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Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda jalkilaskelma Pasilan aseman porapaalutuksesta.
Tavoitteena oli tuottaa jalkilaskentaraportti ottaen huomioon paalutusty6n eri osa-alueet.
Tyon tarkoituksena oli myos tuoda esille erilaisia porapaalutekniikoita.

Pasilan asema oli kohteena haastava. Tytssa kasiteltiin myds ratatyon ja ahtaan tilan ai-
heuttamia ongelmia seka esitettiin niihin ratkaisuja. Ty0 toteutettiin yhteistydsséa YIT:n
kanssa, jossa tyon laatija on ollut tydsuhteessa opinnaytetytta tehdessa.

Tyo toteutettiin kayttaen hyvaksi ammattikirjallisuutta seké haastattelemalla tyonjohtajaa,
tyopaallikkda ja tydomaainsindoria.
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The purpose of this thesis was to make a post-calculation of the boring pilies of Pasila sta-
tion. The aim was to produce a post-calculation report, taking into account the different as-
pects of the boring pile work. The purpose of the work was also to highlight different boring
pile techniques.

As a sight, Pasila station was challenging, and the work also deals with the problems
caused by track work and cramped space as well as presents solutions. The work has
been carried out in co - operation with YIT, where the author of this work has been em-
ployed while writing this thesis.

The work has been carried out using professional literature and by interviewing the site
foreman, construction manager and site engineer.

Keywords boring piles, post-calculation
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Sanasto

Kaivinpaalu Kaivinpaalu tehdaéan kallionpintaan tai maarasyvyyteen
upotettavan tyéputken avulla. Maasta tyhjennetty ty6putki
raudoitetaan ja valetaan tayteen betonia, jonka jalkeen
tyOputki nostetaan pois maasta. Betoni tayttad putken
noston jattaman tyhjan tilan ja muodostaa yhdessa
raudoitteen kanssa paalun. (Skanska)

Littera Kustannuspaikka

Manttelointi Mantteloinnilla tarkoitetaan vanhan rakenteen vahvistamista lisaamalla
rakenteen paksuutta samalla liittden ne uudeksi, yhtenaisena toimivaksi

rakenteeksi.

Paalu Maahan lyémalla tai poraamalla asennettava putki tai suorakulmainen

sarmid, jolla siirretd&n kuorma kantavaan maaperaan tai kallioon.

Paaluelementti Paalun yhdella kertaa porattava tai lyétava osa.

Pima Pilaantunut maa-aines

Porapaalu Poraamalla maahan ja kallioon asennettava terasputkipaalu.
Rata-alue Raide alue, esimerkiksi juna-asema.

RD-paalu / RD-pora- | SSAB:n terdsputkipaalu, joka asennetaan poraamalla maaperdan. Paa-

paalu lulla on mahdollista |&paista kaikki luonnolliset maakerrokset seka kallio.

Turo Radanpidon turvallisuusohjeet. Liikenneviraston julkaisema ja hallin-

noima velvoittava ohjeistus rata-alueella tydskentelyyn
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Yleiskustannuslisa

Yleiskustannuslisa siséaltaa tyénjohdon, sosiaalitilat, hankinnat, keskus-

konttorin aiheuttamat kulut.
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1 Johdanto

Opinnaytety® tehdaan rakennusyhtio YIT Rakennus osakeyhtitn infrapalvelut -segment-
tiin kuuluvan pohja- ja vesirakentaminen -yksikon tilauksesta. Yksikko tekee valtakunnan
laajuisesti vaativia maa- ja vesirakennustoita, kuten ruoppauksia, pohjanvahvistuksia

kattaen porapaalut ja tukiseinat seka suihkupaalutuksia.

1.1 Opinnaytetyon taustaa ja tarkoitus

Opinnaytety®n tarkoitus on tuottaa tilaajalleen jalkilaskentaraportti. Ty6lla pyritdén sailo-
maan tietoa erikoiskohteessa suoritetusta tydsta ja sen vaikutuksista kustannuksiin. Tyd
toteutetaan case-pohjaisena, jossa tutkitaan Helsingin Pasilaan rakentuvan Tripla-koko-

naisuuden osana toteutettavaa Pasilan asemaa.

1.2 Opinnaytetydn tavoite

Opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa laskelma yksittaisesta tydvaiheesta, joka toteutet-
tiin erikoisolosuhteissa. Taulukosta ilmenee ty6hon kaytetty aika ja siitd laskettu tehok-

kuus seka tydn kustannukset.

1.3 Opinnaytetytn rajaus

Opinnaytetyd keskittyy kohteen perustusten vahvistukseen porapaaluilla. Opinnayte-
tyodssa seurataan paalutustdiden kustannuksia ja erikoisolosuhteiden vaikutusta kustan-
nuksiin. Ty@ssa sivutaan ratarakentamista ja sen erikoisvaikutuksia seka -vaatimuksia
tyon suoritukseen ja tehokkuuteen. Tydssa sivutaan myos pilaantuneiden maiden vaiku-

tusta tyén tekemiseen.



2 Kustannuslaskenta

2.1 Yleista

Kustannuslaskenta toimii tukitoimintona kaikissa rakennushankkeen vaiheissa. Kustan-
nuslaskennalla selvitetddn rakennushankkeen kustannukset tarjouspyyntdasiakirjojen
pohjalta ja naiden kustannuslaskelmaa kaytetddn perusteena tehtdessa tarjousta. Kus-
tannuslaskentaa tehdaan myés hankkeen aikana esimerkiksi lisa- ja muutostyétarjous-
ten pohjaksi. (RT-306 s.8.)

Tarjousvaiheessa tehtdva kustannuslaskenta alkaa kyseisen hankkeen kustannusra-
kenteen kannalta oleellisten tdiden sek& materiaalien selvittdmisella. Naista tehdéaan en-
nakkokyselyt toiden osalta urakoitsijoilta ja materiaalien suhteen tavarantoimittajilta. Ky-
selyjen perusteella saadaan hankkeen merkittdvimmat kustannukset selville. Ennakko-
kyselyjen liikkeelle saaminen onkin tarjousvaiheen kustannuslaskennan tarkeimpia teh-
tavia: Tarjousten jattamiseen varattu aika on rajattu ja hankkeen laskennan onnistumi-
nen maaraytyy paaasiassa kustannuksiltaan merkittdvimpien téiden ja materiaalien 10y-

tamiselld seka oikealla hinnoittelulla. (RT-306 s.8.)

Hankkeen aikana suoritettava kustannuslaskenta keskittyy yleensa lisa- ja muutostéiden
laskentaan. Rakentamisen aikaisessa kustannuslaskennassa lahtotiedot, kuten olosuh-
teet, kaytettdva materiaali ja todennakoiset haasteet, ja tyon tekijat ovat yleensa selvilla,

jolloin saadaan hyvinkin tarkka tulos muodostuvista kustannuksista. (RT-306 s.8.)

Tassa tyossa jalkilaskenta keskittyy poikkeuksellisesti vain yhteen tydvaiheeseen, pora-
paalutukseen. Tydssa suoritetun jalkilaskennan tarkoituksena ei ole saada ajankohtaista
hintatietoa ja vertailukohtaa kustannuslaskelmaan, vaan halutaan selvittda poikkeuksel-
listen tyoolojen ja tydaikojen vaikutus tyon kokonaiskustannukseen ja tehoon. (RT-306
s.8.)
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Kuva 1 Urakoitsijan kustannuslaskenta (Lindholm 2009, s.21.) (Kuvio Rekonstruoitu.)

Jalkilaskennan tarkoituksena on selvittda maarakennustdiden kokonaistulos ts. toteutu-
neiden kustannusten ja maarien poikkeamat kustannusarvioon verrattuna. Jalkilasken-
nassa tietoaineisto taltioidaan viitekohdetietona tai yrityskohtaiseen standardistoon. Li-
saksi jalkilaskennassa tarkistetaan kustannusarviojarjestelmaa. Jalkilaskennan puutteet
[6ytyvét puutteellisesta tietojen taltioinnista toteutuksen aikana ja sen jalkeen. Talloin jal-
kilaskennassa pystytaén vain kustannuspoikkeamien havainnointiin. Sen sijaan maarien
poikkeamia ja niiden syita ei voida selvittaa. Jalkilaskentaa kehitettdessa on merkittavien
kustannuspoikkeamien syyt selvitettdva laskemalla todelliset maaréat ja vertaamalla niita

teoreettisiin. Talléin ovat suunnitelma-asiakirjat ja toteutuksen aikana kerétyt tiedot valt-

tamattomia. (RT-306 s.8 10.4.2018.)

2.2 Kustannusarviolaskenta

Kustannusarviolaskenta on suunnitelmien pohjalta tehtdvaé laskentaa, jossa maarien,
hintojen avulla selvitetd&én kohteen rakennuskustannukset. Laht6tietona ovat tilaajan I&-
hettamat tarjouspyynttasiakirjat, joita ovat muun muassa tarjouspyyntokirje, urakkaoh-

jelma, urakkaliite sek& tekniset asiakirjat. (Lindholm 2009, s. 21.)




Onnistuneen kustannusarviolaskennan edellytyksena on, etta tarjouspyyntbasiakirjat
ovat selkeat, yksiselitteiset ja ne toimitetaan kaikille urakkakilpailuun osallistuville sa-
manaikaisesti ja samansisaltdisina. Mahdollisista laskennan aikana tapahtuvista muu-
toksista, lisdyksista tai tarjousajan pidentamisesta ilmoitetaan kaikille osapuolille. Lind-
holm 2009, s. 21.)

Urakka-asiakirjat jaotellaan yleisiin asiakirjoihin ja hankekohtaisiin asiakirjoihin. Yleisia
asiakirjoja hyddynnetaan viittaamalla hankekohtaisiin asiakirjoihin tai niiden osaan. Han-
kekohtaiset asiakirjat maaritellaan kullekin hankkeelle erikseen. Naiden liséaksi on ole-
massa voimassa olevia ohjeita, maarayksia ja alakohtaisia tapoja, joita tulee noudattaa,
vaikka niihin ei asiakirjoissa erikseen viitata. (Lindholm 2009, s. 21.)

Kustannuslaskennan perusteella tarjouspyynnon saaja tayttaa yksikkohintaluettelon ja
tarjouslomakkeen. Asiakirjat toimitetaan tarjouspyynnon jattajalle maaraaikaan men-
nessa annettujen ohjeisen mukaisesti. Laskentaan osallistuu normaalisti useampi yrityk-

sen taho mukaan lukien johto. (Lindholm 2009, s. 21.)
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Kuva 2 Esimerkki kustannuslaskelmasta, tehty Talo 80 mukaisesti. (Maatilarakennusten rakennus-
kustannukset.)



2.3 Toteutuneiden kustannusten jalkilaskenta ja jalkilaskennan periaate

Toteutuneiden kustannusten jalkilaskennalla tarkastetaan kohteen ja sen osioiden talou-
dellinen onnistuminen, maaréat ja hinnat. Jalkilaskennan perusteella voidaan tarpeen mu-
kaan paivittaa yrityksen kustannustietoja palvelemaan kustannusarvio- ja tarjouslasken-

taa tulevissa kohteissa. (Lindholm 2009, s. 45.)

Jalkilaskennalla saaduilla tiedoilla valvotaan, kuinka tarkasti kustannuslaskenta kuvasi
toteutuneita kustannuksia. Yhdistelemalla usean hankkeen jalkilaskentatietoa voidaan
havaita eri kustannusten taso- ja tarkkuuseroja tyo- ja hankintatehtavittain. Saatuja tie-
toja kaytetddn myos hankkeen lopullisen tuloksen selvittdmiseen seka viitteend uusien

kohteiden kustannuslaskennassa ja tuotantosuunnittelussa. (Lindholm 2009, s. 45.)

2.4 Jalkilaskentatiedon kaytto

Jalkilaskennasta saatavilla tiedoilla on mahdollista kohdistaa yrityksenjalkilaskentajar-
jestelman yllapidon toimenpiteet niihin alueisiin, joissa on kustannuseroja tavoitteen ja
toteutuman valilla. Laskennan avulla on mahdollista I6ytaa kustannuseroihin vaikuttavia
tekijoiden seurauksia, mutta ei syitd. Nain ollen toteutuneet kustannukset eivat valtta-
matta ole oletusarvoisesti hyva, jarkevia tai paivan hintatasoa kuvaavia. Niiden luotetta-
vuudesta otetaan selvaa jalkilaskennassa ja siksi yrityksen tietokannan tietoja ei tulisi

suoraan muuttaa jalkilaskennan tuottaman tiedon perusteella. (Lindholm 2009, s. 45.)

3 Paalutyypit ja niiden kayttokohteet

Paaluperustaminen on tuhansia vuosia vanha tapa perustaa rakennuksia. Ensimmaiset

paaluperustuksille rakennetut rakennukset on ajoitettu jopa 5000 vuotta ennen ajanlas-

kun alkua Keski-Euroopan alueelle. (Unesco.)



Kuva 3 Esihistoriallisia puupaaluja ja rekonstruoitu esihistoriallinen maja Lac De Chalainissa Rans-
kassa ajalta ennen ajanlaskun alkua. (Unesco b.)

Perustusten tarkoitus on siirtdéé rakennuksen massasta ja siihen kohdistuvista voimista
aiheutuvat kuormat kantavaan maaperaén. Monissa paikoissa kantava maapera kuiten-
kin 16ytyy vasta useamman metrin syvyydesta. Talldin on usein kustannustehokkaampaa
ja vahatoisempaa siirtdd kuormat hoikempien rakenteiden varassa kantavaan maape-
raan. Tahan tarkoitukseen kehitettiin paalut. Ensimmaiset paalut olivat karsittuja puita.
Nykyaan puiset paalut on suurelta osin syrjayttanyt teras- ja terasbetoniset paalut pidem-

man kayttdian ja paremman olosuhteiden kestonsa ansiosta. (Unesco.)

3.1 Paalutus yleisesti

Paalutusta kaytetdan rakennusten perustamiseen, mikali rakennuksen perustaminen
kallion- tai maanvaraisesti ei ole mahdollista tai kustannustehokasta halutun kantavuu-
den saavuttamiseksi. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2016, s.17.)

Perustuksia suunniteltaessa tehdaan aina pohjatutkimuksia, joiden tuloksia kayttaen laa-
ditaan perustamistapalausunto. Pohjatutkimustulosten ja perustamistapalausunnon pe-
rusteella pohjarakennesuunnittelija valitsee rakennuksen kannalta parhaan perustamis-

tavan. (Suomen Rakennusinsinéérien Liitto RIL ry 2016, s.17.)



Paaluperustus valitaan, mikali pohjatutkimusten perusteella todetaan kallion tai kantavan
maakerroksen olevan liian syvalla, jotta sita voitaisiin kustannustehokkaasti hyédyntaa
ulottamalla perustukset siihen massanvaihdolla. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto
RIL ry 2016, s.17.)

Paaluperustukset jaetaan kahteen paaluokkaan, maata syrjayttamattomiin ja maata syr-
jayttaviin paaluihin eurooppalaisten toteutusstandardien SFS-EN 12699 ja SFS-EN
14199 mukaisesti. (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry 2016, s.17.)

3.1.1 Terasbetonipaalut

Terasbetonipaalut eli TB-paalut ovat yleisin rakentamisessa kaytetty paalutyyppi. Niiden
etuina on hyva saatavuus, kilpailukykyinen hinta ja kestavyys. TB-paalut toimivat parhai-
ten pehmeammilla maalajeilla, kuten savessa. Niiden yleisimmaét koot ovat 250 x 250
mm, 300 x 300 mm sek& 350 x 350 mm. Paalut ovat momenttijaykasti jatkettavia ja ne
voidaan varustaa tarvittaessa maa- tai kalliokarjella. (Betoni.com.)

TB-paalujen huonona puolena voi pitda sitd, etta paalut taytyy tilata hyvin mittatarkkoina,
silla ylijaamaa ei voi kayttaa uudestaan hyvaksi ja alimittaisten paalujen jatkaminen ai-
heuttaa ylimaaraista tydta. TB-paalujen kayttd edellyttda siis onnistuneita pohjatutkimuk-

sia. (Betoni.com.)



Kuva 4 Terasbetonipaalutusta Pasilassa. (Kuva: Henri Holmstén, Pasila 2.10.2018.)

Terasbetonipaalut asennetaan lyomalla kayttden pudotusjarkaletta, jonka paino ja pudo-
tuskorkeus maaritellaédn kohdekohtaisesti geosuunnittelijan toimesta pohjaolosuhteiden
perusteella. (Betoni.com.)

3.1.2 Terasputkipaalut

Terasputkipaalut ovat terdksesta valmistettuja paaluja, joita on olemassa ly6tavia RR-
paaluja ja porattavia RD-paaluja. Paalut jaetaan pien- ja suurpaaluihin. Paaluista on saa-
tavilla muutamissa erilaisissa teréslajeissa, jotka lisaavat paalun kantavuutta. Paaluja on
saatavana myds eri seindmavahvuuksilla, joka vaikuttaa paalun jaykkyyteen seka kan-
tavuuteen. Suurempaa seindmavahvuutta voidaan kayttdd myods antamaan paalulle riit-
tava korroosiovara paalun teknisen kayttéian ajaksi. (SSAB 2019.)

Pienpaalut kattavat halkaisijat valilla 80-320 mm. Suurpaalujen paalukoot vaihtelevat
400 — 1 200 mm valilla. (SSAB 2019.)

Lyotavat RR-suurpaalut (RR400-RR1200.) ovat terasputkipaaluja. Ne muodostuvat kier-
resaumahitsatusta terasputkesta ja valinnaisesta paalukarjesta. RR-paalujen suurimpia



etuja on erinomainen kuormankantokyky, paalun muodosta johtuva jaykkyys ja taivutus-

kestavyys seka teraksen lujuuden tuoma asennuskestavyys. (SSAB 2019.)

Kuva 5.) Kuvassa vasemmalla RR-paalu kalliokérjella, kuvassa oikealla karjetdn terasputkipaalu
(SSAB 2019.)

Porattavat RD-suurpaalut (RD400—-RD1200.) ovat poraamalla asennettavia erikoispaa-

luja. Niitd kaytetaan erityisesti vaikeissa pohja- ja ymparistéolosuhteissa.

Paalut muodostuvat pituushitsatuista tai kierresaumahitsatuista terasputkista. Ne voi-
daan porata luonnollisten maakerrosten lapi aina peruskallioon asti. Niiden sijainti- ja
kaltevuuspoikkeamat ovat erittdin pienid. Paaluja voidaan myds jatkaa hitsaamalla.
(SSAB 2019.)

RD400-RD1200-paalut muodostuvat kierresaumahitsatuista putkista. Paalun rakenne

koostuu seuraavista osista (Kuva 6.):

1. kierresaumabhitsattu putkipaalu
2. Hitsattu jatkos

3. Maakenkéa/avarrinkruunu
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Kuva 6 RD400-D120 suurpaalun rakenne (SSAB 2019.)

3.1.3 Maata syrjayttavat paalut

Maata syrjayttavilla paaluilla tarkoitetaan maahan kaivamatta tai maasta materiaalia
poistamatta asennettavia paaluja. Maan kaivamattomuudella tai materiaalien poistamat-
tomuudella ei kuitenkaan tarkoiteta paalutusta varten pintakerroksista paalutuksen on-
nistumista varten poistettavien isojen kivien kaivamista tai muuta, tyota edistavaa kaiva-
mista tai materiaalien poistamista. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2016,
s.17.)

Maata syrjayttavat paalut asennetaan maahan useimmiten lyomalla tai taryttamalla.
Asentamiseen voidaan myo6s kayttaa puristamista, ruuvaamista tai ndiden menetelmien
yhdistelmalla. Esimerkkeja naista paaluista ovat teréksiset ja terasbetoniset lydntipaalut
seka pientalokohteissa kayttokelpoiset ruuvipaalut. (Suomen Rakennusinsindérien Liitto
RIL ry 2016, s.17.)

3.1.4 Maata syrjayttamattomat paalut

Maata syrjayttdmaton paalu, eli kaivettava paalu, asennetaan maahan poraamalla tai
kaivamalla maahan kaivanto, joka taytetdan raudoitetulla tai raudoittamattomalla beto-
nilla. Asentamisessa voidaan hyddyntaa suojaputkea. Pasilan aseman perustuksissa
kaytetty porapaalu luokitellaan maata syrjayttdmattomaksi paaluksi. (Suomen Raken-

nusinsinoorien Liitto RIL ry 2016, s.17.)
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3.1.4.1.1 Porapaalut

Pasilan asema perustukset vahvistettiin kayttden porapaaluja. Porapaalujen kayttdon
valikoitui ainoaksi varteen otettavaksi vaihtoehdoksi, koska tila oli rajoitettu niin sivu kuin
pystysuunnassa ja tarvitut kantavuudet vaativat suurten paalujen kaytt6a. Porapaalujen
kaytolla valtettiin vanhojen perustusten ja maanvaraisten raiteiden vahingoittaminen ta-

rinalla.

Pasilan asemalla paalukokona toimii 406 millimetria ulkohalkaisijaltaan oleva teraspaalu,
jonka vaipan halkaisija oli paaasiassa 12,5 millimetria. Terdslaatuna kaytettiin S440J2H
seka S355J2h -laatuja. (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry 2016, s.17.)

4 Tyon suunnittelu rakentamisvaiheessa: Case Tripla — Pasilan asema

4.1 Tripla

Tripla on ensimmainen osa Helsingin kaupungin Keski-Pasilan kehittamishanketta, jossa
alueelle tuodaan ja yhdistetddn asuminen, tydssakaynti ja vapaa-aika. Keskeinen tavoite
Keski-Pasilan rakentamisessa on yhdistaa Ita- ja Lansi-Pasila. Keski-Pasila on jaettu
kolmeen suunnittelualueeseen: Keski-Pasilan Keskustakorttelit, Keski-Pasilan Ratapiha-
korttelit ja Keski-Pasilan Tornialue. Ensimmaisesta alueesta, keskustakorttelista, jarjes-
tettiin suunnittelukilpailu, jonka YIT Rakennus Oy voitti Tripla -hankkeellaan. (Uusipa-

sila.)

Tripla on kolmen korttelin alueelle rakentuva kokonaisuus, johon kuuluu kauppakeskus,
joukkoliikenneasema, pyséakointilaitos, hotelli, asuntoja seka toimistoja. Osana hanketta
rakennetaan myds liséraide Pasilan aseman kohdalle niin sanotun rantaradan puolelle.
Rakentaminen aloitettiin vuonna 2015 ja ensimmaisend osana valmistuu Mall of Tripla

syksylla 2019. (Uusipasila.)
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Kuva 7 Havainnekuva Triplasta kuvattuna etelastd. Kuvasta erottaa selkedasti Triplan muodostava
kolme korttelia. (Sweco.)

4.2 Pasilan asema osana Triplaa

Osana Triplan kokonaisuutta vanha Pasilan asema (kuva 6.) puretaan raiteiden paalla
olevaan kanteen asti ja rakennetaan uudestaan osana Mall of Tripla -kauppakeskusta.
Aseman ita- ja lansipaahan rakennetaan kolmetoistakerroksiset toimistotornit. (Uusipa-

sila.)
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Kuva 8 Vanha Pasilan asema etelasta kuvattuna. (Vr.)

Vanha vuonna 1990 rakennuttu asemarakennuksen kansi on perustettu kaivinpaalujen
padlle asennettujen pilareiden varaan. Taman kannen paalle varsinainen asema on ra-
kennettu. Uutta asemaa varten kaivinpaaluperustukset vahvistetaan kallioon porattavilla
betonoitavilla ja raudoitettavilla porapaaluilla. Vanhat pilarit mantteloidaan eli vahviste-
taan lisaamalla vanhan pilarin paksuutta kantamaan uudet asemarakennuksen korotuk-
sesta aiheutuvat kuormat. Myos vanha sdilytettdva aseman kansi perus parannetaan ja
vahvistetaan muun muassa lisdédmalla kannen alla kulkevia palkkeja. (Sweco Rakennus-
tekniikka Oy 2016, s.2-7.)

Kuva 9 Havainnekuva uudesta Pasilan asemasta pohjoisesta kuvattuna osana Mall of Tripla -kaup-
pakeskusta. (YIT Twitter.)
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Pasilan aseman uudelleenrakennus aloitettiin aseman vanhojen perustusten vahvistuk-
sella. Perustusten vahvistamisen mahdollistamiseksi aseman ita- ja lansipaissa tehtiin

ensin mittavia purkutditd. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-7.)

Pasilan aseman alueelta on tehty porakone-, tary- puristinheijari- ja painokairauksia.
Suurin osa pohjatutkimuksista on tehty nykyisen asemarakennuksen suunnitteluvai-
heessa 1980-luvulla. Asemalla on tehty myos lisapohjatutkimuksia hanketta varten yleis-

suunnitteluvaiheessa, pagapainona kalliopinnan sijainnin selvittaminen.

Junaraiteitten alueella maanpinta on noin tasolla +23, laitureitten taso on noin +24. Ra-
kennuksen eteldpuolisen saattoliikennealueen seka etelapuolella kulkevan Pasilan sillan
tien maanpinta on noin tasolla +21.0...+22.0. Rakennuksen italaidalla lattiataso on noin
tasolla +15. Kallionpinta on alueella noin tasolla -9...+22, laskien pohjoista ja itda koh-
den. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-10.)

Pohjoisosa

Aseman pohjoisosassa on keskimaarin maanpinnasta havaittu noin 5...13 m paksu tayt-
tokerros. Tayttokerros sisaltaa paikoin kivia ja lohkareita seké saattaa sisaltaa rakenteita
ja rakennusjatettd. Taytdssa on myds havaittu pilaantuneita maita. Tayttokerroksen ala-
puolella on havaittu noin 2...8 m paksu savikerros. Savikerroksen paksuus kasvaa lan-
teen pain. Savikerroksen alapinta on noin tasolla +5...+13. Savikerros muodostumien
valissa on noin tasolla +9.5 havaittu ohut hiekkakerros alueen lansiosassa. Savikerrok-
sen alapuolella on havaittu noin 1 m paksu siltti-/hiekkakerros, jonka alapuolella on tii-
vistd moreenia 1...12 m paksuudelta. Kallionpinta on noin tasolla -9...+17, nousten kohti
itdd. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-10.)

Iltdosa

Aseman itdosassa on maanpinnasta havaittu noin 1...9 m paksu tayttokerros, tayttoker-
ros sisaltaa paikoin kivié ja lohkareita seka saattaa siséltaa rakenteita ja rakennusjatetta.
Tayttokerroksen alapuolella on havaittu noin 0...6 m paksu savikerros, savikerros on
paksuimmillaan asemarakennuksen pohjoisosan kohdalla. Savikerroksen alapinta on
noin tasolla +9...+12, nousten etelda ja pohjoista kohti. Savikerroksen alapuolella on
havaittu noin 0...2 m paksu siltti-/hiekkakerros, jonka alapuolella on tiivistd moreenia

0...5 m paksuudelta. Kallionpinta on alueen pohjoisosassa noin tasolla +4, nousten kohti
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eteldd noin tasolle +22. Kallionpinta on syvimmilladn asemarakennuksen pohjoisosan
kohdalla, etelaosassa kallionpinta nousee niin ettd rakennus on perustettu kallionvarai-
sesti. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-10.)

4.2.1 Keski- ja eteldosa

Aseman keski- ja eteldosassa rakenteet ja saattolikennealue on paasaéan-tdisesti perus-
tettu suoraan louhitun kallionvaraan. Etelareunan itdosassa kallionpinta on noin tasolla
+18...+22. Pienelld alueella saattaa olla maata taytté/savi/moreeni 0...4 m kallion paalla.
Etelareunan lansiosassa kallion pinta tippuu noin tasolle +10...+14 rakennuksen ollessa

perustettu suoraan kallionvaraan. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-10.)

4.2.2 Lansiosa

Aseman lansiosassa on maanpinnasta havaittu noin 1...5 m paksu tayttokerros, taytto-
kerros sisaltaa paikoin kivia ja lohkareita seka saattaa sisaltaa rakenteita ja rakennusja-
tettd. Taytdssad on myos havaittu pilaantuneita maita. Lansireunan pohjoispéén taytto-
kerroksen alapuolella on vaihtelevan paksuinen kerros turvetta. Pima-tutkimuksia varten
alueelle tehtyjen koekuoppien perusteella on turvekerroksen paksuus noin 0...1 m. Tayt-
toékerroksen alapuolella on havaittu noin 0...7 m paksu savikerros, savikerros on pak-
suimmillaan itdreunan pohjoisosassa. Savikerroksen alapinta on noin tasolla +4...+10,
nousten etelaa kohti. Savikerrosmuodostumien valissa on noin tasolla +9.5 havaittu ohut
hiekkakerros. Savikerroksen alapuolella on havaittu noin 0...3 m paksu siltti-/hiekkaker-
ros, jonka alapuolella on tiivistd moreenia 0...10 m paksuudelta. Kallionpinta on alueen
pohjoisosassa noin tasolla +0...-7, nousten kohti etelda tasolle +0...+13. Rakennus on
paikoin perustettu suoraan kallionvaraan itareunan eteldosassa. (Sweco Rakennustek-
niikka Oy 2016, s.2-10.)
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Kuva 10 Tripla lounaasta kuvattuna. Kuvassa oikealla uusi Pasilan asema. (Tripla - kuvia medialle.)

4.3 Kohteen erityispiirteet

Oheisessa kappaleessa kaydaan lapi Triplan porapaalutukseen liittyvia erityispiirteita.
Kappaleessa kasiteltyjen aiheiden osalta Triplan porapaalutusty6é poikkesi normaalista
paalutusydsta. Naitd ovat muun muassa ahtaat tilat, pilaantunut maa seka aggressiiviset
pohjaolosuhteet.

4.3.1 Mitoitusika

Mitoitusikaa ei maarata tarkasti Suomen rakennusmaarayskokoelmassa, mutta eurokoo-
din osa SFS-EN-1990 — rakenteiden suunnitteluperusteet antaa merkittavissa arvora-
kennuksissa suunnitelluksi kayttoiaksi vahintdédn 100 vuotta, jonka mukaan Pasilan
asema on myds suunniteltu. (Eurokoodit SFS.)

Eurokoodien rakenteiden suunnitteluperusteet osassa SFS-EN 1990, jonka mukaan ta-
vanomaisissa rakennuksissa voidaan rakenteen suunniteltuna kayttéikana pitda vahin-
tdadn 50 vuotta ja merkittavissa arvorakennuksissa vahintaan 100 vuotta. (Eurokoodit
SFS.)
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Toolon metrovarauksen takia hankkeelle on Helsingin kaupungin puolelta asetettu poik-
keuksellinen 200 vuoden mitoitusikdvaatimus perustusrakenteille. Tama yhdistettyna
suuriin kuormiin ja aggressiivisiin pohjaolosuhteisiin aiheuttaa rakenteiden suunnitte-

lussa merkittavia lisdvaatimuksia. (RIA 2/2016.)

Teraspaaluja kaytettaessé on aina huomioitava terédksen korroosio. Korroosion maaran
arvioiminen perustuu rakennuksen mitoitusikaan ja mitoitusian aikana maaperassa ta-
pahtuvaan korroosion maaraan. Pasilan aseman alla sijaitsee paikoin alueita, jotka li-
saavat korroosiota. Nailla sulfaattisavialueella korroosiovarana on kaytetty 7mm/100v ja
muualla 4mm/100v. Paalujen puristuskestavyydet ovat N,eda = 13000 kN
(RD700/14,2.) ja N,ed = 5000 kN (RD400/12,5 (Sweco Rakennustekniikka Oy 20186,
s.3)

4.3.2 Pilaantuneet maat

Koko Keski-Pasilan alue on vanhaa ratapiha-aluetta ja maapera on osittain pilaantu-
nutta. Pilaantuneet maat keskittyvat vanhan Pasilan aseman lansipuolelle, joka on ollut
osa Keski-Pasilaan sijoittunutta Ratapiha- ja konepaja-aluetta. Vanhan aseman ja raitei-
den 8 ja 9 alla on todettu kreosootin kohonneita pitoisuuksia. (Sweco Rakennustekniikka
Oy 2016, 2016 s.2-7.)

Vanhoista puisista ratapoélkyista on liuennut kyllastysaineena kaytettya kreosoottia, joka
hengitettyna aiheuttaa pahoinvointia ja oksentelua. Sen on myds todettu aiheuttavan
syOpaa pitkassa altistuksessa. Kreosootin Ihokosketuksesta voi aiheutua voimakkaasti
punoittavaa ihottumaa. Kreosootilta suojaudutaan kayttamalla tarvittaessa moottoroitua

hengityssuojainta seka tyvek -suoja-asua. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-7.)

Kreosootin tyypillista kayttaytymista on, etté se vajoaa lapaisevien maakerrosten ja poh-
javeden alapuolelle kovaan maaperéan, jonne se alkaa kerrostumaan. Porapaalutuk-
sessa paalu porataan taman kerroksen Iapi, jolloin kreosootti nousee porasoijan mukana
takaisin maan pinnalle tyontekijoiden haitaksi. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-
7.)
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4.3.3 Rata-alue

Tyoskentelyalue luokitellaan rata-alueeseen kuuluvaksi, jolloin jokaiselta tydmaalla ty6s-
kentelevalta edellytetddn likkenneviraston jarjestamaa rataturvakoulutusta. Koulutus oi-
keuttaa tydskentelemaan rata-alueen tietyin rajoituksin. Osa tdista vaatii myds turvamie-

hen kayttda tai raiteilla tapahtuvaa liikkennekatkoa. (Rataturva.)

Pasilan aseman paalutusten osalta noin kuusikymmenta prosenttia paalupisteista sijoit-
tui rata-alueelle, joka kaytanndssa tarkoitti likennekatkon aikana tehtavaa yo- tai viikon-

lopputyOta.

4.3.4 Tilojen ahtaus

Kolmantena erityispiirteena on tilojen ahtaus. Noin neljakymmenta prosenttia paalupis-
teista sijoittuivat kellaritiloihin, joissa paalukoneen puomin maksimi korkeus oli alle seit-
seman metria. Toinen neljadkymmenta prosenttia paalupisteista sijoittui aseman laituri-
alueen sillan alle, jossa paalukoneen puomin maksimikorkeus oli alle yhdeksan metria.
Vain noin kaksikymmenta prosenttia paaluista oli niin sanottuja vapaan tilan paaluja,

mutta ndissakin paaluissa osassa oli rajoituksia koneen painolle seka fyysiselle koolle.

4.3.5 Aggressiiviset pohjaolosuhteet

Triplan alueella on havaittu sulfaattisavea ylemmissé savikerroksissa. Tama vaikuttaa
perustusten rakentamiseen, silla sulfaattisavi nopeuttaa korroosiota teraksessa ja voi
syovyttaa betonia. Sulfidisaven kerrostumia havaittiin Pasilan aseman luoteisnurkassa

moduulilinjojen K5...K7 alueella (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-7.)

Sulfaattisaven vaikutukseen varauduttiin kasvattamalla porapaalujen korroosiovaraa
seitsemaan millimetriin sadassa vuodessa normaalin neljd millimetrid sadassa vuodessa

-sijaan. (Sweco Rakennustekniikka Oy 2016, s.2-7.)

Betonissa sulfaattisaven vaikutuksiin varauduttiin kayttdmalla sulfate resistant (SR.) -se-
menttid, jonka ansiosta betonissa voidaan kayttaa alhaisempaa vesi-sementtisuhdetta.
Kemiallinen vaurio, kuten esimerkiksi sulfaattisaven aiheuttama vaurio, aiheutuu siita,

ettd betoniin kulkeutuvat kemialliset rasitteet liuottavat sementin hydrataatiotuotteita tai
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huonontavat sementin ominaisuuksia. Taman kaltaisen reaktion edellytyksena on, etta

betoni sisédltaa vetta. (Finnsementti.)

4.3.6 Viikonloppu- ja yotyot

Raideliikenteen turvaamiseksi Pasilan asemalla tdita tehtiin suurissa maarin isin ja vii-
konloppuisin. Talléin oli vahemman liikennettd ja rata-alueita voitiin ottaa tyokayttoon.
Kaytannossa tyon tekeminen vaati raideliikenteen katkaisun tyén ajaksi kyseisella rata-
osuudella. Vuonna 2016 tehdyt kellarin porapaalutusty6t eivét vaatineet viikonlopputdita.
Vuonna 2017 tehdyt vapaan tilan porapaalutusty6t jouduttiin tekemaan paasaantdisesti

viikonlopputydna ja yo aikaan.

4.3.7 Paalutuskoneet

Porattava paalu oli suurpaaluksi luokiteltava halkaisijaltaan 400 mm oleva kierresauma-
hitsattu putki. Porattavan putken suuri koko aiheutti haasteita sopivan paalukoneen I6y-
tamisessa. YIT:n omista koneista saatiin varusteltua yksi poravaunu, joka oli tiloihin so-
piva. Koneella pystyy poraamaan neljdn metrin paaluelementtid, joka keskimaaraisen

paalupituuden ollessa 20 metria tarkoitti viittd hitsaussaumaa paalua kohden. YIT:n oma
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poravaunu mahtuu tiloihin, joihin saatiin rakenteita purkamalla minimissaan 7,5 metria

vapaata tilaa.

Kuva 11 YIT oma poravaunu Hitte HBR 605, tyopaino 15 tonnia. Kuvassa kaynnissa RD 406 x 12,5
paalun poraus Pasilan aseman lansipuolen kellaritiloissa (Kuva: Henri Holmstén.)
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Kuva 12 Aliurakoitsijan Pasilan asemalla kayttama porapaalutuskone. Kuvassa kone ei ole toissa
Pasilan asemalla. (Juvatec)

Toisena koneena kaytdssa oli aliurakoitsijan itse rakentama paalutuskone. Kone oli ra-
kennettu ahtaita erityiskohteita varten, kuten poraustytt kaivoksissa.

4.4  Tyonsuunnittelu

Tybnsuunnittelussa suurimmat haasteet aiheutuivat tilojen ahtaudesta, muista samanai-
kaisesti toteutettavista tdista, tytskentelysté rata-alueella sekéa ennen kaikkea néiden
yhdistamisesta. Tydajat sijoittuivat osittain yfaikaan, joka tuo haasteita tydnsuunnittelun
ja materiaalien tilauksen. Ongelmakohtia tuli olla selvilla jo etukéateen, silla pienetkin

unohtuneet tilaukset saattoivat pahimmillaan estaa koko tyovuoron tydnteon.

5 Jalkilaskenta

5.1 Yleista

Hanke jakaantui kahteen erilliseen porapaalutuskertaan. Ensimmainen suoritettiin ke-
vaasta 2016 syksyyn 2016. Toinen porapaalutuskerta suoritettiin kevaalla 2017. Paalu-

tusty6t paattyivat kokonaisuudessaan toukokuussa 2017.
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Ensimmainen jalkilaskenta suoritettiin ensimmaisen porauskerran jalkeen syksyn 2016
jatalven 2017 aikana, jotta saatiin tarkempaa lahtétietoa kustannuksia ja aikataulua var-

ten vuoden 2017 porapaalutuksiin.

5.2 Jalkilaskentamenetelmét

Ennen jalkilaskennan aloittamista syksylla 2016 pidettiin kohteen tyopaallikdiden kanssa

palaveri, mita sovittiin raamit jalkilaskennalle.

Palaverin perusteella kohteesta kerattiin Excel-taulukkoon tiedot, joista ilmenee kustan-
nukset kalustolle, hitsaukselle, hitsauksen koordinoinnille, hitsaussaumojen ultradénitar-
kastuksille seka miesty6tunneille. Myds materiaalikustannukset seka aputy6t taulukoitiin.

Naisté laskettiin tydlle metrihinta

Kustannustiedon lisaksi laskettiin tehoa, jolla porausta oli aiemmin suoritettu. Tata tehoa
verrattiin aiempaan tietoon tehosta vapaan tilan paaluille, jolla saatiin iteroitua mahdolli-

simman paikkansapitava aikataulu kevaan 2017 porapaalutuksille.

Y 6- ja viikonlopputydn vaikutuksia tyon hintaan pyrittiin myos selvittamaan.

5.3 Jalkilaskelman kokoaminen

Porapaalutuksen jalkilaskelman kokoaminen on melko yksinkertaista. Jokaisesta paa-
lusta tehd&an poytékirja, josta ilmenee paivamaarat porauksen aloitukselle ja porauksen

lopetukselle seka paalun pituus. Naistd saadaan laskettua teho metreina tunnissa.

Kustannukset selviavat YIT Rakennus Oy:lla kayttssa olevasta sahkdisesta laskunkasit-
telyjarjestelmd, jonne kustannukset kirjataan tydmaakohtaisella tydnumerolla ja tyélaji-
kohtaisella litteralla. Nain esimerkiksi porapaalujen materiaalikulut 16ytyvat omalta litte-
raltaan ja porapaalujen porausty6hon liittyvat kulut omalta litteraltaan. Porapaalujen po-
raustyohon liittyvid kuluja ovat esimerkiksi poravaunun tyévuoro- tai tuntikohtainen ve-
loitus, tyontekijoiden palkat ja paalujen kasittelyssa kaytettavan apukoneen tydtunnit. Mi-
kali porapaalutusta tehdéan urakalla, urakkasopimuksen mukaiset veloituksen kirjataan

talle poraustyon litteralle.
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5.4 Urakoitsijasta riippumattomat kustannukset

Urakoitsijasta riippumatta tyosté aiheutuu kustannuksia. Tallaisia kustannuksia ovat ty6-
lajeista riippumattomia kustannuksia kuten sosiaalitilat, sahko ja vesi. Naita kustannuk-

sia ei ole otettu huomioon tassa kustannuslaskelmassa.

6 Kustannusvertailu

Tassa luvussa kaydaan lapi Pasilan aseman porapaalutuksen kustannusvertailua. Kap-
paleessa vertaillaan kustannusten jakautumista vuosien 2016 ja 2017 valilla. Vertailussa
on otettu huomioon tydsaavutukset- ja kustannukset. Materiaaliskustannusten vaiku-

tusta kokonaiskustannuksiin ei tassa laskelmassa ole huomioitu.

Tiedon salassapitovelvollisuuden vuoksi vertailu on tehty yleiselld tasolla kayttaen pro-

sentteja ja suuntaa antavia lukuja.

6.1 Kustannusten jakautuminen

Kustannukset jakautuivat materiaalikustannuksiin ja tydkustannuksiin. Seuraavissa kap-
paleissa on kayty tarkemmin [&pi mita nama kustannukset sisaltavat sekd kuvattu suun-

taa antava hintaluokka kustannuksille.

6.1.1 Materiaalikustannukset

Materiaalikustannukset koostuivat paalujen hankintahinnasta seka paalun p&éhéan hit-

sattavasta rengasterasta.

Yhden paalun hinta vaihtelee putken koon, seinamén terédspaksuuden ja teraksen maa-
ilmanmarkkinahinnan mukaan. Pasilan aseman kohteessa kaytettiin tyypiltdan 406 milli-
metria halkaisijaltaan olevia paaluja, joiden seinamapaksuus vaihteli 10,5 ja 14,5 milli-
metrin valilla. Kaikkien tdman tyon kustannusseurannassa mukana olleiden paalujen sei-

namapaksuus oli 12,5 millimetria.
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Kuva 13 Terdksen maailmanmarkkinahinnan kehitys 2017-2019 (Taloussanomat.)

Osa kohteen materiaaleista ostettiin osana aliurakkaa. Tama nosti materiaalin kustan-
nusta 12 prosenttia. Nain toimittaessa aliurakoitsija vastaa itse paalumateriaalien han-
kinnasta ja siten myds materiaalin tilaukseen ja toimituksiin liittyvista riskeista. Tilaaja

kustantaa materiaalin omakustannehintaan liséttyna yleiskustannuslisalla.

Materiaalien hankintakustannukset olivat noin 120 euroa putkimetriltd. Materiaalin hintaa
Pasilan asemalla nosti kaytettyjen paaluelementtien pituus. Normaalista paalumateriaali
myydaan 12 metrin koossa, kun Pasilan asemalla kaytettiin padasiassa kolme-, nelja- ja
kuusimetrisia elementteja. Materiaali tilattiin tehtaalta valmiiksi katkottuna. Putken paat
mya@s viistettiin tehtaalla valmiiksi 30 asteen kulmaan kohtisuorasta. TAma mahdollistaa
putkien jatkoshitsauksen laadulla, joka vastaa vahintd&an tehdasvalmistetun putken kuor-
mankanto kykya. Edella mainittujen syiden takia materiaalikustannus oli hieman nor-

maali suurempi.
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Jokaisen paalun paéhéan hitsataan rengasteréa tai avarrin, jonka tarkoitus on porata putki

maaperaan seké kallioon. Rengastera on osa paalun kantavaa rakennetta.

Kuva 14 Rengastera hitsattuna porapaaluun (kuva Isomaki Antti, s. 17.).

Materiaalin kustannusta ei ole huomioitu tamén tyén laskennassa.

6.1.2 Tyokustannukset

Tyo6kustannus koostuu tydntekijdiden ja tydnjohdon palkoista ja palkanlisistd, poravau-
nun kiinteista ja muuttuvista kustannuksista, porakankien ja pilottien kiinteista ja muuttu-
vista kustannuksista, paineilmakompressorista seka aputtiden aiheuttamista kustannuk-

sista.
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Kohteesta riippuen tydkustannuksiin on myds huomioitava tarvittavan sahkon, veden ja
sosiaalitilojen aiheuttamat kustannukset. Tassa laskelmassa ndita kustannuksia ei ole
otettu huomioon, silla Pasilan aseman tytmaalla nama oli jarjestanyt ja niiden kustan-

nuksista vastasi tyon tilaaja.

Taulukko 1 Tyékustannusten prosentuaalinen jakautuminen paalutustdissa vuonna 2016 ja 2017

TYOKUSTANNUSTEN TYOKUSTANNUSTEN
JAKAUTUMINEN 2016 JAKAUTUMINEN 2017

WPalkat WKalusto M Aputyot mPalkat mKalusto mAputyst

Palkat
43 %

Kalusto
51 %

Kalusto
53%

6.1.2.1 Palkat

Tyo6ntekijoiden palkat ja palkkalisat ovat yksi suuri era tyokustannuksissa. Tassé laskel-
massa palkkojen osuus tydkustannuksista oli 40 prosenttia vuonna 2016 ja 43 prosenttia
vuonna 2017 (Taulukko 1.).

Palkat koostuvat koostuu tyontekijoiden ja tydnjohdon palkoista ja palkanlisista. Tyonte-
kijoiden palkat maksettiin tuntiperusteisesti, kun puolestaan tydnjohto tydskenteli kuu-
kausipalkalla. Peruspalkan liséksi tyontekijoille maksettiin palkkalisi& esimerkiksi yo- ja
viikonlopputdista tydehtosopimuksen ja mahdollisen paikallisen sopimuksen mukaisesti.
Tyodnjohdon palkkalisét koostuivat ylitdista seka yo- ja viikonlopputdistd maksettavista
palkkalisista. Naiden liséksi tydnjohdolle maksetaan kilometrikorvaukset tyohon liitdnnai-
sista ajoista sekéa korvaukset mahdollisista materiaalihankinoista tyémaalle.
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6.1.2.2 Kalusto

Toinen suuri era tybkustannuksista koostui kalustosta. Tassa laskelmassa kaluston
osuus tydkustannuksista oli 53 prosenttia vuonna 2016 ja 51 prosenttia vuonna 2017
(Taulukko 1.)

Kalustokustannukset koostuivat padaasiassa poravaunun kiinteista ja muuttuvista kustan-
nuksista, porakankien ja pilottien kiinteista ja muuttuvista kustannuksista seka paineil-
makompressorista. Pasilan aseman tydmaalla kéytetyt koneet olivat YIT Rakennus Oy:n
omistamia koneita. Kiinteat kustannukset koostuivat padomalyhennyksista. Muuttuvista

kustannuksista suurimmat menoerat olivat polttoaine- ja huoltokulut.

6.1.2.3 Aputyot

Palkka- ja kalustokustannusten lisdksi kustannuksia kertyi aputdista. Tassa laskelmassa
aputdiden osuus tydkustannuksista oli 7 prosenttia vuonna 2016 ja 6 prosenttia vuonna
2017 (Taulukko 1.).

Aputdiden kustannukset kostuivat molempina vuosina paaosin apukoneena toimineen
kaivinkoneen kustannuksista sek& porapaalujen, polttoaineiden ja muiden tydhon liitty-

vien tavaroiden ja materiaalien siirroista

6.2 Johtopaatokset

Opinnaytetyo tehtiin case -pohjaisena YIT Rakennus Oy:n toteuttamassa Tripla -hank-
keessa tapahtuneista porapaalutuksista. Ty6n tarkoituksena oli selvittdd porapaalutuk-
sen kustannukset eri vuosina ja selvittda y6tyon aiheuttaman kustannustennousun po-
rapaalutuksen metrihintaan. Tydssa haluttiin myds selvittaa ilta- ja viikonlopputdiden vai-

kutus kustannuksiin.

Vuosittaisissa kustannuksissa vuonna 2017 havaittiin nousua kustannuksissa. Kustan-
nusten nousu joutui lisdantyneista yo- ja viikonlopputdistd, joiden tydkustannukset ovat
paivatyotd korkeammat. Kaluston- ja aputdiden kustannukset ovat y6- ja viikonloppu-
toissa samalla tasolla kuin paivatydssa. Yo6- ja viikonlopputéita oli vuonna 2017 enem-

man kuin vuonna 2016 ja nain ollen kustannusten nousu vuodelle 2017 oli odotettavissa.
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Hankkeen suorat kustannukset ovat yrityssalaisuuksien piiriin kuuluvaa tietoa, nain ollen
tassa tydssa on kaytetty prosentteja ja suuntaa antavia arvoja kuvaamaan kustannusten

muutoksia.

6.3 Pohdinta

Pasilan aseman paalutusty® osoittautuivat haastaviksi. Suurimmat ongelmat olivat tilan
ahtaus ja suuri paalukoko. Vuoden 2016 paalutukset my6hastyivat osin edelld maini-
tuista syista ja siité johtuen vuoden 2017 paalutukset olivat todella aikataulukriittisida. On-

gelmat saatiin ratkaisuta hyvalla tyénsuunnittelulla ja riittavalla resurssoinnilla.

Vastaavissa tissa kannattaa panostaa tydsuunniteluun tydémaan erikoisolosuhteet huo-
mioiden. Erityisesti aikataulut kannattaa suunnitella tarkkaa, jattaden varaa myos yllatyk-
sille. My6s paalukoneiden suuri koko tulee huomioida tyéta suunnitellessa erityisesti kay-

tettdessa suurempia kuin 220 mm porapaaluja.
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