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1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on tutustua sihkoverkkoihin, niiden liiketoimin-
taan sekd rakennuttamiseen. Tydssd tutkitaan, kayttdvitko sdhkdverkkoyhtiot ulko-
puolisia rakennuttajakonsultteja ja kuinka laajasti. Opinndytetyon tavoitteena on kehit-
tad sekd markkinoida rakennuttamispalveluita ja asennusvalvontaa sdhkdverkkoyhti-
oille. Tyossi kasitellddn sdhkoverkkoa ja sen eri rakenteita, sdéhkoverkkoliiketoimintaa
sekd rakennuttamista ja asennusvalvontaa. Ty0ssd on késitelty myos rakennuskohtei-
den tydturvallisuutta ja riskienhallintaa sekd ympaéristondkokohtia, joita sahkéverkko-

ympéristossa tulisi huomioida.

Sdhkoverkkoyhti6illd on tulevaisuudessa suuria haasteita sdhkoverkkojen toiminta-
varmuuden varmistamiseksi edellisten vuosien rankkojen myrskytuhojen vuoksi. Té-
mi tarkoittaa sdhkoverkkojen korjaus- ja uusimisinvestointeja, kuten esimerkiksi lin-
jojen muuttamista maakaapeloinniksi, sekd uusien linjojen rakentamista vihemmén
riskialttiille alueille sekd uuden rengasverkon rakentamista vanhojen linjojen varmis-

tamiseksi.

Rakennuttaminen on késitteend monelle epaméérdinen kisite. Se voi késittdd tyon
laajuuden - yhden ihmisen tyGpanoksesta jopa kymmenen ihmisen tydpanokseen ra-
kennuskohteen laajuudesta riippuen. Rakennuttamispalveluiden tavoitteena on palvel-
la asiakasta heiddn rakentamiskohteissaan sekd tiydentdd heiddn mahdollista viliai-
kaista resurssipulaansa. Yleensd rakentajan edustajat tekevét rakennuttamis- ja urak-
kakohteiden rakennuttamista omien tdidensd ohella, joten heilld ei vélttdméttd ole
tayttd kokonaiskésitystd, mitd kaikkea on otettava huomioon isoissa rakentamiskoh-

teissa.

Kokonaisvaltaisen rakennuttamisen tarkoituksena on myds tarjota ammattitaitoa
hankkeen esiselvityksistd ja hankep#étoksistd ldhtien, hankkeen valmistumiseen ja
takuuaikojen tdyttymiseen saakka - kisittden tissd vélissd lukuisia eri vaiheita ja on-

gelmatilanteiden ratkaisuja.

Tyossd kdydddn aluksi 14pi sdhkoverkkoa komponentteineen. Tdmaén jélkeen perehdy-
tadn sidhkoverkkoliiketoimintaan ja verkosto-omaisuuden hallintaan sekd suunnitte-

luun. Sen jdlkeen kun lukija on saanut késityksen sdhkdverkkoliiketoiminnasta ja ver-
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kosto-omaisuuden hallinnasta, tydssd on tutkittu rakennuttamispalveluiden markkina-
tilannetta ja tulevaisuuden nikymiéd séhkoverkkoympéristoon. Tutkimus on suoritettu

internetid ja haastatteluita hyvéksikdyttien.

Lopuksi késitellddn laajasti rakennuttamista ja rakennuttajakonsultin tehtdvia. Tyossa
késitelldin myOs ympdristoasioita, tyoturvallisuutta ja riskienhallintaa, silli omien
toidensd ohessa tekeville tilaajan edustajille - kuten myos monelle pitkddn rakentami-
sen parissa tyOskenteleville timé on erittdin “harmaata” aluetta. Valtioneuvoston ase-
tuksen rakennustyon turvallisuudesta (Vna205/2009) mukaiset Péddtoteuttaja ja Turval-
lisuuskoordinaattori ovat nykypdivand lain mukaan pakollisia niin suurilla kuin pienil-

lakin tyomailla ja tdten erittéin térkedssd asemassa tydmaaorganisaatiossa.

Tyosséd kisitelladn edellisten aiheiden lisdksi my0Os rakennuttajakonsultin projektin-
hoidossa huomioitavat asiat. Tdmén tyon tarkoituksena on auttaa rakennuttajakonsult-
tia projektin ldpiviemiseksi. Tdma ty0 on kattava kooste rakennuttajakonsultin tehté-
vistd, mutta tdstd ohjeesta voi myds tarvittaessa hyodyntédé yksittiisid osa-alueita (mm.
jos rakennuttajakonsultti tulee projektille vasta toteutusvaiheessa) projektin onnistu-
neeksi ldpiviemiseksi. Tyo on siis samalla ohjepaketti, jota voidaan hyddyntdd myos
muissakin kuin sdhkoverkkoliiketoiminnan rakennuttamispalvelukohteissa. Yhtend
tulevaisuuden haasteena ovat mm. tuulivoimalahankkeet, joihin tullaan l1dhivuosien

aikana panostamaan paljon ty6td ja rahaa niin yksityiseltd kuten valtionkin taholta.

2 RAKENNUTTAMISTA OHJAAVAT PERUSTEET

Rejlers Oy on toiminut rakennuttajakonsulttitehtdvissd n.15 vuoden ajan, mutta koko
tdméin ajan rakennuttamispalvelut ovat keskittyneet 1dhinnd rautateiden turvalaite-,
sdhkoistys- ja sdhkoratarakennuttamiseen ja valvontaan. Myds tie- ja tuulivoimapuo-

lella on ollut pienimuotoista rakennuttamista.

Alustavien keskusteluiden mukaan sdhkoverkkoyhtiGilli on tulevaisuudessa tarvetta
ulkopuoliselle rakennuttajakonsultille tdydentiméddn heiddn omaa organisaatiotaan
rakennuttamisen osalta. Téssé tyOssd tarkastellaan mahdollisuuksia tarjota rakennutta-
japalveluita sdhkoverkkoyhtidille sekd mahdollisesti myds muuhun infra -

rakentamiseen. Tdhén ty6hon on kasattu tirkeimmét toimet, joita rakennuttamisessa
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on otettava huomioon seké tietyiltd osin on avattu rakennuttajakonsultin toimintoja.

Tyon alku on painottunut sdhkdverkkoihin ja niiden ominaisuuksiin.

2.1 Rejlers Oy

Rejlers Oy on asiantuntijaorganisaatio, joka tarjoaa asiakkailleen suunnittelu- ja kon-
sultointipalveluja seké projektitoimituksia energian, infran, teollisuuden seké raken-
tamisen ja kiinteistdjen alueilta. Rejlers Oy toimii 14 paikkakunnalla Suomessa ja
yhtion palveluksessa on noin 440 alan ammattilaista. Suomen Rejlers on osa pohjois-
maista Rejlerkoncernen-yhtiotd, joka tyollistdd Suomessa, Ruotsissa, Virossa ja Nor-
jassa yli 1550 henkildd. Vuonna 1942 perustettu yhtié on listattu NASDAQ OMX
Tukholman Pohjoismaisella listalla. Rejlers yhdistéi eri alojen asiantuntijat tiimeiksi,
jotka toteuttavat asiakashankkeita aina toteutettavuustutkimuksista ja esisuunnittelusta

suunnitteluun, rakentamiseen ja projektinhallintaan. /1./

Rakennuttaminen ja valvontapalvelut Rejlers Oy:lla

Rejlers tarjoaa rakennuttaja- ja valvontapalveluja infra -hankkeisiin tdyttden asiakkaan
tekniset seké laadulliset vaatimukset hankkeen maéérittelyvaiheesta hankkeen valmis-
tumiseen asti. Rejlers huolehtii rakennuttajalle ja valvojalle méérittyjen velvoitteiden
noudattamisesta asiakkaan nékokulmasta, samalla huomioiden hankkeen sujuvuuden
ja taloudelliset vaatimukset. Rakennuttajakonsultin roolissa Rejlers ottaa hoitaakseen
asiakkaan puolesta suurienkin investointiprojektien ldapiviemisen. Rautateiden ylldpi-
to- ja parannushankkeissa Rejlers on merkittdva pohjoismainen palvelujen tuottaja.

/1.

Rakennuttajakonsultin roolissa Rejlers ottaa hoitaakseen asiakkaan puolesta suurien-
kin investointiprojektien ldpiviemisen. Rautateiden ylldpito- ja parannushankkeissa
Rejlers on erittdin merkittdvd pohjoismainen palvelujen tuottaja. Projektinjohtokonsul-
tointi toimii my0s teollisuudessa ja vapauttaa myds teollisuusasiakkaiden avainresurs-

sit investointien toteutuksen valvonnasta omaan ydinliiketoimintaan. /1./

Yksi Rejlers Oy:n vahvoja osaamisalueita on rakentamiseen, kiinteistdihin ja infraan
liittyva tekniikka. Rejlersilld on valmiudet mm. infra -kohteiden seké sdhkoverkkojen
kokonaisvaltaiseen suunnitteluun alkaen tarvittavista viranomaisluvista, kaavoitukses-

ta ja arkkitehti- sekd rakennesuunnittelusta aina yksityiskohtaisempiin suunnitelmiin.
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Tieto siitd, ettd omasta talosta 16ytyy tarvittavaa laaja-alaista osaamista ongelmanrat-

kaisutilanteissa, tukee huomattavasti rakennuttajakonsultin tyota. /1./

2.2 Sahkoverkkoyhtio

Verkkopalveluita tarjoavat sdhkoyhtiot, joita yhtion hallitseman verkon perusteella
kutsutaan kanta-, alue- tai jakeluverkkoyhtidiksi (tai —verkonhaltijoiksi). Lainsdddan-
non muuttuessa vuoden 2007 alussa suurimpien yhtididen on tullut eriyttdd sdhko-

verkkotoiminta ja séhkon myynti erillisiin yhtidihin. /2, s. 58./

Koska verkkotoiminta on Suomessa luvanvaraista monopolitoimintaa, tarvitaan siihen
Energiamarkkinaviraston (EMV) myontdmé verkkolupa. Verkonhaltijalla on verkon
ylldpito- ja liittdmisvelvollisuus sekd sdhkonsiirtovelvollisuus. Témén liséksi uusien
vahintddn 110 kV:n johtojen rakentamiseen tarvitaan tyo- ja elinkeinoministeridlta
(TEM) johtolupa. Verkonhaltijoiden vastuulla on vastata séhkoverkon kunnosta ja
asiakkaille toimitettavan sdhkon laadusta. Vuonna 2009 sidhkdverkkoluvan saaneita

kanta- ja alueverkonhaltijoita oli 14 kappaletta. /2, s. 58./

Kanta- ja alueverkonhaltijoilla ei ole maantieteellistd vastuualuetta, tosin kun jakelu-
verkkoyhtiot toimivat maantieteellisesti rajatulla vastuualueelleen. Jakeluverkonhalti-
jan verkkolupaan liittyy maantieteellinen vastuualue, jolla verkonhaltijalla on yksinoi-
keus rakentaa jakeluverkkoa. Siirtohintojen suuruuteen ei saa vaikuttaa asiakkaan si-
jainti verkonhaltijan vastuualueella, eikd hintaan saa vaikuttaa keneltd sdhkonmyyjalta
asiakas sdhkonsd ostaa, koska asiakkaat eivét voi kilpailuttaa eri verkonhaltijoita. /2, s.

58./

2.3 Suomen energiahuolto ja sihkonjakelun kilpailun vapautuminen

Valtioneuvoston hyviksymai energiapoliittinen ohjelma ohjaa Suomen energiahuollon
toimintaa ja se méirittelee energiahuollolle asetettavat tavoitteet. Ohjelman peruslih-
tokohtia ovat energian saatavuuden turvaaminen, energian kilpailukykyinen hinta ja
syntyvien ympdristopédéstdjen pitdminen kansainvilisten sitoumusten méérittdmissi
rajoissa. Energiapoliittisen ohjelman keskeisiin toimintaperiaatteisiin kuuluu myos

kestavin kehityksen ja ympdristotavoitteiden yhdistdminen energiatalouteen. /2, s. 18./
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Sahkonkulutuksen suuruudeksi Energiateollisuus ry. ja Elinkeinoeldmén keskusliitto
ovat ennustaneet vuonna 2020 106,5 TWh ja vuonna 2030 114,6 TWh. Téama4 tarkoit-
taisi tasaisella kehitykselld noin reilun yhden prosentin vuosikasvua vuoteen 2007
verrattuna. Vuonna 2008 edelleen jatkuva alkanut lama on kuitenkin kddntényt sdhko-

energiakulutuksen laskuun. /2, s. 24./

Verkkoyhtididen hinnanmuodostuksen kohtuullisuuden ja tasapuolisuuden turvaami-
seksi valvomaan perustettiin uusi valtion virasto, Energiamarkkinavirasto (EMV).
Energiamarkkinavirasto valvoo siirtohintojen tasoa ja verkkoyhtididen vuotuista tulos-
ta. Energiamarkkinavirasto myontdd myos verkkoluvat sihkdverkkoyhtidille, koska
sdahkoverkkoliiketoiminta on monopolitoimintaa. Sdhkdmarkkinalain voimaantulon
my0td energiantuottajien on tullut hinnoitella sdhkonsiirtopalvelut kustannuksia vas-
taavasti ja ldpindkyvisti. Koska kilpailtujen sdhkoverkkopalvelujen tarjoaminen ei
olisi ollut kansantaloudellisesti jarkevaa, paddyttiin tdhédn niin sanottuina luonnollisina

monopoleina toimivien verkkoyhtididen muodostamiseen. /2, s. 51./

3 SAHKOVERKKO

Sdhkod on Suomessa siirretty jo 130 vuoden ajan ja nykyaikaisen yhteiskunnan toi-
mintakyvylle sdhkodenergian jatkuvasta saannista on tullut elinehto. Sdhkodverkoksi
kutsutaan jérjestelmaii, jolla sdhkod siirretddn tuotantolaitoksilta asiakkaille ja se kat-
taa Suomessa kaytdnnossd koko maan. Sdhkonsiirtoon, —jakeluun sekd sdahkonjarjes-
telmédédn toimintaan vaikuttavat sdhkon tuotantolaitosten ja kulutuskohteiden ohella
sdhkoverkon rakenne ja ominaisuudet. Verkon rakentamisessa ja kéyttdmisessd tér-
keimpédnd asiana on pidettdvi, ettd sdhkdenergian toimitus asiakkaalle on mahdolli-

simman hairi6tont ja riittdvéan laadukasta. /2./



Kéytannon
siirtoetdisyys Voimalaitokset
n.600 km 400 kV 4100 km
(kantaverkkoyhtid) 220 kV 2350 km
Kantaverkon
sdahkodasemat 54kpl
n.100 km (kanta-, alueverkko- 110 kV 15277 km

tai jakeluverkkoyhtiot)

Alueelliset
sdahkodasemat 280kpl

n.15 km (jakeluverkkoyhtiot) 0,5-70 kV 134600 km

Jakelu
muuntamot 126723kpl

n.0,6 km (jakeluverkkoyhtiot) 0,4 kV 225635 km

Sdhkon
kuluttajat 3,1 milj.kpl

KUVA 1. Suomen sihkotuotanto, -siirto- ja jakelujirjestelmi vuonna 2006 /2, s.
53/

Siirtoverkon johdot rakennetaan yleensd silmukkaverkoiksi tai johtorenkaiksi. Talla
tavoin parannetaan verkon kiyttdvarmuutta, silld syottdasemat voivat saada sdhkod
useampaa tietd. Silmukkaverkon kéyttd pienentdd myoOs verkon hidviditd verrattuna

sateittdisverkkoon. /2, s. 57./

Suurimmilla Suomessa kéytetyilld siirtojénnitteilld (400 kV ja 220 kV) johtorenkaat
pidetddn yleensd suljettuina, koska tdméd vdhentdd tehohdvioitd, jinnitteenalenemaa
sekd parantaa kayttovarmuutta. Suurjdnnitteisten jakeluverkkojen (esim. osaa 110
kV:n verkosta ja 20 kV:n verkot) johtorenkaat pidetddn normaalisti auki ja rengas-
muotoa kiytetddn pddasiassa verkon kytkentdd muutettaessa tai vianetsinnissd, koska
rengaskdyttd vaatii huomattavasti kalliimman suojareleistyksen kuin siteittdiskaytto.

Pienjénniteverkot ovat maaseudulla kustannussyistd miltei yksinomaan séteittdisid ja
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kaupungissa ne ovat useimmiten rengasverkkoon rakennettuja, vaikkakin niitd kédyte-

tddn sateittaisesti. /2, s. 57./

Kantaverkkoon luetaan kuuluvaksi 400 ja 220 kV:n jédnnitteiset johdot ja muuntajat
sekd se osa 110 kV:n verkosta, joka muodostaa silmukkaverkon tai pystyy toimimaan
400 kV:n kantaverkon korvaajana yksittdisen 400 kV: johdon lauetessa. Kuvassa 1 on
esitetty Suomen sdhkdtuotanto, -siirto- ja jakelujérjestelmd vuonna 2006. Kuvasta
selvidd kanta-, alue- ja jakeluverkkojen vastuurajat sekd sdhkdasemien ja muuntajien

lukumairaa ja eri siirtoverkkojen johtojen pituuksia. /2, s. 58./

Suomen kantaverkon omistuksesta ja ylldpidosta vastaa Fingrid Oyj, jolla on lakisda-
teinen velvollisuus vastata Suomessa sdhkon kantaverkon toimivuudesta ja kaytto-
varmuudesta. Fingrid Oyj:114 on hallinnassaan liki 14 000 kilometrid sdhkdverkkoa,
100 sdhkoasemaa. Kantaverkon omistuksen ja ylldpidon lisdksi Fingrid Oyj vastaa
sdahkoverkon yhteyksistd ulkomaille ja silld on nopeasti kdynnistettdvid kaasuturbiini-

laitoksia 700 MW tehon verran. Kuvassa 2 on esitetty Suomen kantaverkko. /3./

Muiden verkojen (keskijénnite- ja pienjanniteverkko) omistuksesta ja ylldpidosta vas-
taa paikalliset alue- ja jakeluverkkoyhtiot. Suomessa toimii nykyisin alue- ja jakelu-
verkojen sidhkdsiirrossa noin 90 verkonhaltijaa vastaten niin sanotusta jakeluverkosta.
Ennen sdhkomarkkinauudistusta verkonhaltijoiden maard oli yli 200. Sdahkomarkki-

noiden vapautuminen on atheuttanut paljon sdhkonjakeluyhtididen fuusioita. /2, s. 74./

Kantaverkon luotettavuudelle asetetaan korkeat vaatimukset, silld kantaverkossa esiin-
tyvien héirididen vaikutukset tuntuvat laajoilla alueilla, Nordel on mééritellyt Poh-
joismaiset luotettavuusvaatimukset yhteispohjoismaisina verkon mitoitussuosituksina

ja -kriteereind. /2, s. 74./
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Alue- ja jakeluverkkoyhtididen vélilld huomattavin ero on sdhkoverkossa kéytettdva
jénnite ja se, liittyyko verkkolupaan maantieteellinen vastuualue. Jakeluverkkoyhtidi-
den verkkolupaan kuuluu maantieteellinen vastuualue, jossa jakeluverkkoluvan halti-
jalla on verkkomonopoli. Alueverkkoyhtidt sitd vastoin kédyttdvit vain suurjannitteistad
110 kV:n aluesiirtoverkkoa, mutta niilld ei ole varsinaista jakelujénnitteen (esimerkik-
si 20 kV:n) verkkoa. Alueverkkoyhtididen verkkolupaan ei mydskddn kuulu maantie-
teellistd vastuualuetta. Jakeluverkkoyhtidille verkkolupaan liittyy liittdmis-, siirto, ja
sahkoverkon kehittdmisvelvoite, ja niilld voi olla myds keski- ja pienjdnnitteisten ja-
keluverkkojen lisdksi myds 110 kV:n verkkoa. Alueverkkoyhtiot huolehtivat sdhkon-
siirrosta pddasiassa 110 kV:n jénnitteelld omistajiensa muuntoasemille. Alueverkko-
yhtididen verkko kattaa usein suuremman maantieteellisen alueen kuin millainen jake-

luverkkoyhtididen toiminta-alue on. /2, s. 61-62./

3.1 Suurjinniteverkko

Korkealla kulkevat 400 kV:n, 220 kV:n ja 110 kV:n suurjdnnitelinjat yhdistévit voi-
malaitoksia ja sihkdasemia. Viat suurjdnniteverkossa ovat melko harvinaisia, ja taval-
lisin syy suurjénniteverkon katkoihin onkin ukkonen. Ukkonen ei kuitenkaan yleensi
aiheuta suurjénniteverkolle pysyvid vaurioita, vaan verkko voidaan ottaa katkon jil-

keen taas nopeasti kdyttoon. /5./

3.2 Keskijanniteverkko

Nykyisin yleisimmin kéytetyissd 20 kV:n keskijdnniteverkossa sahko siirtyy séhko-
asemalta jakelumuuntamoon. 10 kV:n keskijénniteverkkoa on myds kiytossd, mutta
se on nykyisin harvinaisempi ja poistumassa kaytostd, sekd myos 1 kV keskijénnite-
verkkoa on pienessd mittakaavassa rakennuttu 1dhinnd mokkialueille. Keskijdnnite-
verkon katkot ovat suurin syy asiakkaan sédhkojen katkeamiseen. Tavallisimmat syyt
niihin katkoihin ovat ukkonen, johdoille kaatuneet puut, johtoihin osuvat oksat, eris-

teisiin tarttuneet eldimet seké kaapelin katkeaminen maankaivuun yhteydessa. /5./

Suomessa keskijanniteverkko on l&dhinnd ns. maaseutuverkkoa, joka on maastossa
kulkevaa ilmajohtoverkkoa. Tdmi maaseutuverkko on rakennettu péddosin 50- ja 60-
luvuilla ja se alkaa pddsddntoisesti olemaan elinkaarensa padssid. Kaupunki- ja taaja-

ma-alueilla kdytetddn paljon maakaapelointia, mutta maakaapeloinnin osuus koko-
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naiskaapeloinnista on vain murto-osa Suomen sdhkdverkosta. Tulevaisuudessa keski-
jénniteverkkoa tullaan rakentamaan kaapeloimalla myds taajamien ulkopuolelle, silld
viimeaikaisen myrskytuhojen seurauksena valtio on alkanut tukemaan maakaapeloin-

nin rakentamista.

3.3 Pienjinniteverkko

Sdhko siirtyy pienjanniteverkossa jakelumuuntamolta joko suoraan tai jakokaapin
kautta kiinteistoon. Viat pienjanniteverkossa katkaisevat sdhkon yleensd vain yhdesta
tai muutamasta kiinteistostd. Vian ollessa muuntamon ja jakokaapin vélisessd johdos-
sa mm. johdon katkeaminen tai vaurioituminen voi katkaista sahkot vahan laajemmal-

takin alueelta. /5./

My6s Suomen pienjanniteverkko on rakennettu samoihin aikoihin kun keskijénnite-
verkko, eli 50- ja 60-luvuilla ja sekin alkaa padsdintoisesti olemaan elinkaarensa pais-
sd. Tulevaisuudessa my0s pienjdnniteverkkoa tullaan enemmassid méérin rakentamaan
kaapeloimalla, silld viimeaikaisen myrskytuhojen seurauksena valtio on alkanut tuke-

maan my0s pienjdnnitemaakaapeloinnin rakentamista.

3.4 Sihkoasema

Sdhkoasemalla tarkoitetaan sellaista sdhkdenergian siirto- tai jakeluverkon kohtaa,
jossa voidaan suorittaa kytkentdjd, muuntaa jannitettd tai keskittdd tai jakaa sdhko-
energian siirtoa eri johdoille. Sdhkdasemilla on muuntajien ja kiskostojen lisdksi run-
saasti myOs erilaisia kojeita ja laitteita, jotka hankitaan useimmiten tehdasvalmisteisi-
na valmiina kojeistoina. Tarkeimmat ndistd laitteista ovat muuntajat, katkaisijat, erot-
timet ja mittamuuntajat. Suojaustarkoituksissa kéytetdén lisdksi mittamuuntajien kaut-
ta suurjdnniteverkkoon liittyvid releitd ja pien- ja keskijanniteverkoissa myds varok-
keita. Ylijdnnitesuojauksessa kédytetdéin suoraan laitteiden rinnalle kytkettivid venttii-

lisuojia tai pienten jakelumuuntajien tapauksessa myds kipindvéleja. /6, s. 76./

Sdhkoasemat voidaan luokitella kytkinlaitoksiin ja muunto-asemiin (Kuva 3). Kytkin-
laitos yhdistdd vain saman jinnitetason johtoja ja muunto-asema myos kahden eri jan-
nitetason johtoja. Muuntoasemalla on jdnnitteen muuttamiseen yksi tai useampi muun-

taja. /7./
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KUVA 3.400/110 kV:n muuntoasema /7/

Sdhkoaseman kytkinkentélld johdot ja muuntajat liitetddn ns. kokoojakiskostoihin
kytkinlaitteiden vélitykselld, joita ovat katkaisijat ja erottimet. Jos kokoojakiskoon
liitytddn katkaisijan avulla, kiskoa kutsutaan padkiskoksi. Kokoojakiskoa, johon liity-

tadn erottimella, kutsutaan apukiskoksi. /7./

Kytkinlaitteet
“Kytkinlaitteiden tehtdvind sdhkoverkossa on ohjata energian kulkua, rajata viallinen

verkoston osa nopeasti irti ja toimia erotuskohtana verkon eri osien vélilld” /7/.

Kytkinlaitteita ovat katkaisijat ja erottimet, jotka verkon normaalitilassa kiinnikytket-
tyind johtavat ja auki -asennossa erottavat verkon osat toisistaan. Katkaisija kykenee
katkaisemaan ja sulkemaan kuorma- ja vikavirran, sekd normaalitilanteessa se avaa ja
sulkee virtapiirin. Erottimella tehddén kytkinlaitoksen eri osat jannitteettomiksi, ja
ndin aikaansaadaan turvallinen ja nidkyva avausvili erotetun virtapiirin ja muun laitok-
sen vilille turvallista tyoskentelyd varten. Erottimella ei pystytd katkaisemaan kuor-
ma- ja vikavirtaa. Katkaisijat voivat toimia seki kdsin ohjauksella ettd automaattisesti,
tyypillisesti automaattisen laukaisun aiheuttaa verkon vikatilanne, josta seuraa suoja-

releistyksen antama laukaisukédsky katkaisijalle. /7./
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Kojeistot
Kojeistolla tarkoitetaan rakennekokonaisuutta, joka sisdltdd tarvittavat kytkentd-, suo-
jaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet. Kojeistorakenteet voidaan jakaa suur-, keski- ja pien-
jannitekojeistoihin, sekd ulko- ja sisdkojeistoihin. Lisdksi voidaan puhua avorakentei-
sesta ja koteloidusta kojeistosta. Myds kojeistossa kdytettava eriste (mm. ilma, 6ljy ja

kaasu mm. SF¢) on keskeinen luokitteluperuste kojeistorakenteita tarkastellessa. /6, s.

117./

Avorakenteisella kojeistolla tarkoitetaan kojeistojarjestelméé, joka rakennetaan ulos ja
jossa suurjénnitteen kokoomakiskojen sdhkoisend eristeend on ilma. Keskijannitever-
kossa myo0s avorakenteiset sisdkojeistot ovat olleet yleisid ratkaisuja. Avorakenteiset
sisdkojeistot on toteutettu yleensd kennoasennuksena, jossa kojeryhmit on erotettu
toisistaan viliseinien avulla, nykyisin niitd ei kannata endi rakentaa, vaan niiden tilal-
le on tulleet ilma- tai SF¢-eristeiset koteloidut kojeistot ja kytkinlaitokset. SF¢-eristetyn
laitoksen (GIS) kdytto on tavallista my0s vanhojen avorakenteisten sisdkytkinlaitosten

saneerauksessa. /6, s. 117-120./

3.5 Sihkojohdot

Sdhkdenergian siirrossa ja jakelussa kéytettdvit johdot ovat rakenteeltaan ilmajohtoja
tai kaapeleita. Kaapeleiksi tulkitaan normaalisti sellaiset johtoratkaisut, jossa jénnit-
teellisten osien eristimiseen on kdytetty muuta kuin ilmaa, mutta madraysteknillisesti
raja kuitenkin kulkee asennustavan eiké eristysmateriaalin mukaan. Ilmajohdot ripus-
tetaan ilmaan pylvdiden varaan, kaapelit taas sijoitetaan mm. kaapelikanaviin, hyllyi-
hin, maahan tai veteen. Avojohtoa kiytetdén nimityksend ilmajohdoille, joissa jokai-
nen johdin on erikseen kiinnitetty eristimiin tai muihin kiinnikkeisiin. Eli kiintedlla
eristeelld pééllystetyt riippukierre- ja riippukaapelijohdot ovat ilmajohtoja ja niin sa-

nottu PAS-johto on avojohto. /6, s. 250./

4 SAHKOVERKKOLIIKETOIMINTA JA VERKOSTO-OMAISUUDEN
HALLINTA

Nyky-yhteiskunta on rakennettu siten, ettd ihmisten perustarpeiden tyydyttdmisessi

sdahkolld on hyvin keskeinen rooli, joten sdhkdvoimajérjestelmid voidaan pitdd yhteis-
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kunnan yhtena tarkeimpéané infrastruktuurina ja sdhkoenergia on vilttdmattomyys yh-
teiskunnan toimintojen ylldpitamiseksi. Veden pumppaus kotitalouksiin ja teollisuu-
delle ei onnistu, kaupat eivdt pysty myymaién eikd sdilyttdméén ruokaa kylmaéssé ja
useimmat ldmmitysjérjestelmat eivit toimi ilman sdhkod. Tama asettaa erittdin kovat

vaatimukset sahkdvoimajérjestelman kayttovarmuudelle. /2, s. 271./

Sdhkostd on tullut jo sellainen vilttimattomyyshyddyke yhteiskunnalle viime vuosi-
kymmenind, ettd lyhyetkin toimituskeskeytykset koetaan hyvin kiusallisiksi. Toisi-
naan keskeytykset aiheuttavat melko suuria haittoja. Sdhkoverkon haltija saattaakin
nykyéddn joutua korvausvastuuseen asiakkailleen, jos katkos sdhkonsiirrossa tai -

jakelussa jatkuu liian kauan. /2, s. 73./

4.1 Siahkoverkkoliiketoiminta

Sahkonjakeluverkkoliiketoiminnan tirkein tehtdvd on huolehtia sahkontoimituksesta
asiakkaille. Sdhkoverkkoyhtidilld on suuriakin eroavaisuuksia, silld ne eroavat toisis-
taan omistajuuden, litketoimintamallien ja koon suhteen. Kuitenkin sdhkdmarkkinala-
ki sditda kaikille verkkoyhtidille samat velvoitteet huolehtia sdhkon toimituksesta,
laadusta ja jakeluverkkojen kehittdmisestd. Tadmén lisdksi laki edellyttdd sdhkoverk-

koyhtioilté siirtohintojen kohtuullisuutta ja sekd litketoiminnan tehokkuutta. /8, s. 18./

4.2 Verkko-omaisuuden hallinta

Verkko-omaisuuden hallinta tarkoittaa verkon kdyton, kunnossapidon ja rankentami-
sen strategiaa. Sitd ohjaavat omistaja, viranomainen, asiakkaat, ymparistd sekd nyky-
adn voimakkaasti my0s teknologian kehittyminen. Sdhkoverkkoyhtion tavoitteena
onkin pyrkid sdilyttdimaan verkoston arvo suunnitelmallisilla ja oikea-aikaisilla inves-
toinneilla. Vanhenevan verkoston toimintavarmuuden takaamiseksi on pohdittava tu-
levaisuuden vaatimusten tdyttymisti ja olemassa olevien osien tarkoituksenmukaisuut-

ta kiytettdvissd olevien resurssien puitteissa. /8, s. 18./

Sahkonsiirron taloudellisuus ja luotettavuus ovatkin keskendén ristiriitaisia vaatimuk-
sia - luotettavuutta voidaan parantaa investoimalla verkkoon enemmén, mikd puoles-

taan usein huonontaa taloudellisuutta. /2, s. 74./
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Sahkomarkkinalain 9 § maaraé, ettd verkonhaltijan tulee ylldpitdd, kayttaa ja kehittdd
sahkoverkkoaan sekd yhteyksié toisiin verkkoihin asiakkaiden kohtuullisen tarpeiden
mukaisesti. Lisdksi verkonhaltijan tulee huolehtia, ettd sen asiakkaat saavat hyvélaa-

tuista sdhkod - Velvollisuus verkon lisdrakentamiseen perustuu siis lakiin. /2, s. 458—

459./

4.3 Sihkoverkon toimitusvarmuus

Sahkoverkkopalveluiden toimivuus ndhddén sdhkonkayttdjan kannalta tuotteen laatu-
na, jolla on suora vaikutus tuotteesta saatavaan hyotyyn. Sdhkon laatu voidaan jakaa
karkeasti sdhkon ja asiakaspalvelun laatuun, joten verkkoyhtion onkin panostettava ja
kehitettdivd molempia osa-alueita yhd paremmin vastaamaan myds tavanomaisesta

poikkeaviin tilanteisiin, kuten hankaliin luonnonolosuhteisiin. /8, s. 18./

Erityisesti riippukierrejohtoihin perustuva verkko on osoittautunut haavoittuvaksi
myrskyjen yhteydessd. Koska riippukiertojohtojen vaatima johtokatu ei ole niin sano-
tusti puuvarma, eli niiden johtokatu on niin kapea, ettd myrskyn kaatamat puut saatta-
vat kaatua myos johtojen piille ja aiheuttavat ndin niin suuren mekaanisen kuorman,
ettd johto irtoaa vaarallisesti kiinnikkeestdéin. 110 kV:n ja jénnitteeltdéin titd suurem-
pien verkkojen johtokadut ovat niin leveitd, ettd puut eivdt yleensd aiheuta ongelmia
(kuva 4). Kun paljon puita kaatuu johdolle, myds pylviitd voi katketa. Puiden kaatu-
misista aitheutuvat viat aiheuttavat pitkdaikaisen keskeytyksen sdhkontoimituksessa
asiakkaille, ja niiden aiheuttamista keskeytyksistd lakisddteisesti maksettavat korvauk-

set voivat olla suuria. /2, s. 158./
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KUVA 4. Harustetun puisen portaalipylviin (110 kV) johtokatu /9/

Verkkoyhtididen on jatkuvasti oltava selvilld sdhkoverkoston suorituskyvystd, jotta
kunnossapito- ja investointi-kohteet saadaan médriteltyd oikeisiin kohteisiin oikea-
aikaisesti. Verkkotietojirjestelméin (VTJ) tietoja on péivitettidva jatkuvasti informaati-
on ajan-tasaisuuden yllipitdmiseksi. Verkkoyhtion toimitusvarmuus perustuu siahkon-
jakeluverkostoon ja sen kykyyn toimia poikkeusoloissa, tistd johtuen verkkoyhtioltd
vaaditaan toimiva korjausorganisaatio viankorjauksiin sekd saumatonta yhteistyotd
viranomaisten kanssa. Toimitusvarmuuden parantaminen vaatii suunniteltuja ja pitké-
jénteisid investointeja sekd hyvin organisoituja toimintoja verkonhaltijoilta. Sdhkonja-
kelu onkin aina saatava ehdottomasti palautettua mahdollisimman nopeasti ja turvalli-
sesti. Kaupungeissa, joissa sdhkdverkot on toteutettu maakaapeliverkostona, suurim-
mat riskit piilevét kaapelivaurioissa kaivutdiden yhteydessd. Suurena syynid tdhin on
ilmennyt reittitietojen puutteellisuus sekéd paikkatietojen hankinnan laiminlyonti ennen
kaivutoitd. Kaivuvaurioriskejd saataisiinkin pienennettyd huomattavasti ohjeistamalla
rakentajat ja kaivuriurakoitsijat asianmukaisesti. Nykyisin sijaintitiedot kartoitetaan

useasti gps-paikannuksella. /8, s. 18./
4.4 Siahkonjakelun luotettavuus ja sallittu tuotto
Energiateollisuus ry on antanut jakeluverkon suunnitteluperusteissa suositukset sdh-

koyhtididen jakeluverkon toimitusvarmuuden tavoitetasoille. Jos kaupunkikeskustois-

sa (“city-alueilla”) vuotuinen kokonaiskeskeytysaika on enintddn yksi tunti, ja lyhyi-
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den keskeytysten (alle kolmen minuuttia) mééra on nolla - kaupunki-keskustojen toi-
mitusvarmuus on tavoitetasossa. Vastaavat arvot taajamissa ovat kolme tuntia ja ly-
hyiden keskeytysten (alle kolmen minuuttia) méadrd 10 kpl vuodessa. Maaseudulla

suositus on kuusi tuntia ja lyhyitd katkoja 60 kpl vuodessa. /4./

Fingrid Oyj taas vastaa Suomessa kantaverkon luotettavuudesta ja sen hdiriottomasta
toiminnasta, ndihin vaikuttavatkin oleellisesti sdhkontuotanto seki siirto- ja jakelu-
verkkojen toimintavarmuus. Jakeluverkkotasolla taas luotettavasta verkkopalvelutoi-
minnasta vastaa kukin verkkoyhtid omalla vastuualueellaan. Sdhkonjakelun keskey-
tyksestd aiheutuva haitta (KAH) aiheuttaa kustannuksia sekd sdhkonkayttijille etti
verkkoyhtiodlle, joten taloudellisesta ndkokulmasta katsottuna séhkontoimitusten luo-

tettavuus onkin erittdin tirkedssi asemassa. /8, s. 19./

Energiamarkkinavirasto (EMV) valvoo ja sddtdd verkkoyhtididen suurinta sallittua
tuottoa, joten keskeytyskustannuksille on maiéritelty vuotuinen tehostamistavoite.
Sdhkoverkonhaltijoille lasketaan vuotuiset tehostamistavoitteen mukaiset keskeytys-
kustannusten tavoitetasot tehostamistavoitteen ja verkonhaltijalle médriteltyjen séh-
kontoimituksissa tapahtuneiden keskeytysten aiheuttaman haitan referenssiarvojen

perusteella. /8, s. 19./
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KUVA 5. Investoinnit sihkon siirron hinnoittelussa /10/

Verkkoyhtioille lasketun sallitun tuoton vuotuisia tehostamistavoitteen mukaisia kes-
keytyskustannusten tavoitetasoa verrataan toteutuneisiin keskeytyskustannuksiin, néi-

den lukujen erotus vaikuttaa suoraan verkkotoiminnan toteutuneeseen oikaistuun tu-
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lokseen ennen veroja. Sallittua tuoton maérdd nostavat parempi sihkon laatu ja sen
luotettavuus. Valvontamallin tavoitteena onkin tehostaa verkkoyhtididen verkostoin-
vestointeja sdhkonlaadun parantamiseksi, toisaalta luotettavuusvaatimus on osittain
ristiriidassa taloudellisuusvaatimusten kanssa. Kohdistamalla kaytettdvissd oleva raha

entistd paremmin saadaan kuitenkin tdma ristiriita pienemmaksi (kuva 5). /8, s. 19./

4.5 Sihkomarkkinoiden vapautuminen

Sahkoyhtidilla vallitsevaa niin sanottua pystysuuntaista integraatiota ldhdettiin poliit-
tisin toimin purkamaan 1990-luvulla. Pystysuora integraatio tarkoittaakin, ettd sama
yhti6 hallitsee sdhkontuotantoa, -siirtoa ja —jakelua, jarjestelmén suunnittelu oli usein
keskittynyttd ja sitd teki sama yhtio, joka hallitsi koko toimitusketjua. Sdhkonkayttdjat
eivit voineet olla varmoja kustannusten oikein kohdentamisesta, silld toiminta ei ollut
lapindkyviad. Sahkoyhtiot pystyivdt kohdistamaan kuluja ja tuottoja védrille alueille
kustannusten tasaamiseksi. Purkamalla pystysuora integraatio haluttiin estdi téllaises-
sa jarjestelmissd mahdollisesti piilevd vééristymi asiakkaiden suuntaan. Tavoite oli,
ettd avoimet markkinat, joissa kaikki tuottajat kilpailevat samoilla sadann6illd, johtaisi
tehokkaampaan toimintaan ja kansantalouden nékokulmasta parempaan lopputulok-

seen. /2, s. 379./

Sahkonsiirtoyhtiot ja jakeluverkkoyhtidt méaaritellddnkin luonnollisiksi monopoleiksi.
Jos jollakin alueella olisi kilpailevia verkkoyhtiditd omine verkkoineen, sdhkonsiirto
tai -jakelu ei tule asiakkaalle halvemmaksi, koska verkkojen vaatimat investoinnit
ovat kalliita - kilpailevista verkkoyhtidistd seuraisi vain, ettd asiakkaat maksaisivat
moninkertaisen hinnan sdhkonsiirrostaan. Monopoliasemassa olevien siirto- ja jakelu-
verkkoyhtididen hinnoittelun kohtuullistamiseksi kustannuksia on maééritelty valvo-

maan sddntelyviranomainen eli regulaattori. /2, s. 386./

4.6 Verkoston nykyarvo

Sdhkoverkkoyhtion verkoston arvo on erittdin huomattava ja kayttoika pitkd. Verkko-
omaisuuden nykyarvosta ja regulaation kehitysnidkymistd verkkoyhtidlld tulee olla
ajan tasalla oleva tieto; verkoston kehittimissuunnittelun yksi kulmakivi onkin ver-
koston nykyarvon tunteminen sen eri osissa. Tdmén tiedon avulla verkostoinvestoinnit

on mahdollista kohdistaa tarkasti. Energiamarkkinavirasto on laatinut perusteet ver-
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konarvon laskennalle. Verkonarvon maérityksessd kéytettdessd keski-ikétietoja, sih-

koverkon todellista teknistaloudellista tilannetta vastaa sihkoverkon nykykéyttdarvo.

/8,s.19-20./

Sahkoverkkoyhtididen omistajaohjauksen tulisikin suosia maltillista tuottoa ja verkon
arvon nostoon tdhtiivid toimia, jotka vihentivét asiakkaiden kokemia jakelun keskey-
tyksid haja-asutusalueilla. Yleisend tavoitteena onkin, ettd tulevien vuosien verkosto-
strategia tdhtdisi maakaapelointiasteen nostoon. Kaupunkialueella verkostoa tulisi
kehittdd kaupunkirakenteen muutosten rinnalla samalla saneeraten vanhoja verkon

osia. /8, s. 20./

4.7 Sahkon laatu

Jakelujinnitteen ominaisuuksia koskeva standardi SFS-EN 50160, joka midrittelee ja
kuvailee sihkon laadun késitteet. Standardi esittdd jakelujinnitteen padominaisuudet
normaaleissa kdyttoolosuhteissa, pien- ja keskijdnnitteisissd sdhkonjakeluverkoissa,
asiakkaan liittdmiskohdassa. Verkkoyhtididen toiminnan tueksi Sdhkdenergialiitto
Sener ry on julkaissut suositukset jakeluverkon sdhkon laadun arvioinnista seki pika-

jélleenkytkenndisti aiheutuvista lyhyista keskeytyksist. /11./

Suomessa sdhkonlaatu ja toimintavarmuus ovat hyvid, vaikka esimerkiksi myrskyt
saattavat aiheuttaa pitkdaikaisia keskeytyksid. Keskeytyksid on erityisesti alueilla,
jossa keski- ja pienjannitejakeluverkko on toteutettu perinteisesti avojohdoin. Asiak-
kaiden kokemista laatuhaitoista suurimman osan aiheuttavat siteittdiset alue- ja jake-
luverkkojen viat. Siirtoverkon viat aiheuttavat harvoin keskeytyksid tai muita laatuon-

gelmia. /2, s. 421./

Verkkoyhtididen tehtdvdnd onkin toimittaa asiakkaille kustannustehokkaasti ja koh-
tuullisella voitolla riittdvdn hyvélaatuista sdhkod. Sdhkontoimituksen laadulta ei vaa-
ditakaan, ettd sen tulisi olla mahdollisimman hyvé, koska se vain lisdisi kustannuksia
sahkdntuotannossa, -siirrossa ja -jakelussa enemmaén kuin kuluttajat olisivat valmiita
maksamaan. On myds otettava huomioon asiakkaiden ja yhteiskunnan lisdantynyt
riippuvuus sdhkostd sekd sdhkoverkon ja kédyttdominaisuuksien keskindiset riippu-

vuussuhteet sopivaa laatutasoa etsittdessa. /2, s. 421-422./
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Sahkomarkkinalaki otti sdhkon laatukysymyksiin alun alkaen kantaa vain yleiselld
tasolla. Lain 9 §:ssé todetaan, ettd verkonhaltijan tulee osaltaan turvata riittdvén hyvéa-
laatuisen sd@hkon saanti asiakkaille. Lain perustelujen mukaan tdma tarkoittaa muun
muassa sitd, ettd verkonhaltijan tulisi pitdd verkon kédyttovarmuus yleisesti hyvéksyt-
tavalld tasolla. Lain perusteluissa todetaankin, ettd sihkon laatu ja sidhkokatkosten
tiheys ja pituus riippuvat pidasiassa sdhkoverkoston rakenteesta ja kunnosta. Joten
verkonhaltijan tulee huolehtia, ettd sdhkoverkosto on tiltd osin riittdvéssd kunnossa

myds haja-asutusalueilla. /11./

5 SUUNNITTELU

5.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelu on rakennushankkeen perusteiden, tarpeen sekéd toteutusmahdolli-
suuksien yksityiskohtaista selvittimistd ja arviointia. Hankesuunnitelmassa asetetaan
rakennushankkeen laajuutta, laatua, kustannuksia ja ajoitusta koskevat tdsmaélliset ta-
voitteet. Hankesuunnittelun pddmééranéd on saada tasapaino tavoitteiden ja l&htotieto-
jen vilille. Sen tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka siséltdd rakennussuunnittelun
tavoitteen maidrittelyn ja tilaajan investointipddtostd varten tarvitsemat rakennushan-
ketta koskevat tiedot. Hankesuunnittelun tehtdvidnd on tarkentaa tarveselvitykseen
kirjatut tavoitteet rakennussuunnitteluun asetettaviksi vaatimuksiksi. Pienissd hank-
keissa tarveselvitys ja hankesuunnittelu voidaan yhdistdi ja tulokset dokumentoidaan
suoraan hankesuunnitelmaksi. Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan myds teknisté
suunnittelua varten suunnitteluohje, jotta suunnittelijat pystyvit tdmén jdlkeen laati-

maan tavoitteiden mukaiset rakennussuunnitelmat. /12, s. 20./

5.2 Rakennussuunnittelu

Onnistunut suunnittelu on keskeisin rakennuskohteen laatuun vaikuttava tekija. Suun-
nittelun tavoitteena on saavuttaa paras mahdollinen laatu annettujen resurssien puit-
teissa. Sen merkitys rakennushankkeelle on ehdottoman tarked, silld suunnitteluratkai-
sut heijastuvat kustannusvaikutuksineen merkittdvélld tavalla hankkeen talouteen.
Rakennushankkeen suunnitelmien tilaajana on valitusta hankkeen toteutusmuodosta

riippuen rakennuttaja, urakoitsija tai rakennuttajakonsultti.
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Tilaajan tehtdvani on luoda suunnittelun edellytykset seké tarvittaessa ohjata suunnit-
telua oikeaan suuntaan. Suunnittelun organisoinnilla on keskeinen merkitys suunni-
telmien onnistumisen kannalta. Suunnittelijoiden tyon ldhtokohtana ovat suunnittelu-
tavoitteet ja —ohjeet, jotka asetetaan jo hankesuunnitteluvaiheessa. Ndiden suunnittelu-
tavoitteiden avulla tilaaja miirittelee tehtdvit yhdessa suunnittelijan kanssa. Rakenne-

suunnittelu edellyttdd eri alojen suunnittelijoiden saumatonta yhteistyota. /12, s. 33./

5.3 Sidhkoverkon suunnittelun periaatteet

Suunnittelun 1dhtokohtana on pidettiva, ettd sdhkdverkon tehtdvénd on yhdistdd toi-
siinsa tuotanto ja kulutus. Verkon suunnittelun tavoitteina voidaankin pitdd mm. séh-
konsiirron ja jakelun on oltava taloudellista, eli verkkoon ei saa investoida enempéa
kuin on tarpeellista. My0s sdhkonsiirron ja -jakelun on oltava luotettavaa, eli sdhkon
toimitus ei saa keskeytya verkossa esiintyvét tavallisimmin esiintyvistd vioista. Suun-
nittelussa tirkednd tulee myOs huomioida, ettd valittujen komponenttien on oltava
pitkdikdisid ja luotettavia, ja niiden on kestettdvd verkossa esiintyvit mekaaniset ja
sdhkoiset rasitukset. Sdhkonsiirto ja -jakelu eivdt saa myoskain aiheuttaa vaaraa thmi-

sille, omaisuudelle eiké se saa kohtuuttomasti hdiritd ympéristoa. /2, s. 73./

Verkon suunnittelussa tulee huomioida suunnittelun jakautuminen teknisesti kahteen
osaan - lyhyen ja pitkén aikavélin suunnitteluun. Lyhyen aikavélin suunnittelussa teh-
dddn rakennusohjelmat noin viiden vuoden tarkastelujaksolle, jossa sihkoverkon ra-
kennusohjelman perusteella laaditaan yksityiskohtaisemmat suunnitelmat sédhkoase-
mien ja johtojen rakenteesta ja varusteista. Pitkén aikavilin tarkasteluaikana pidetdin
puolestaan 5-15 vuotta késittden 1dhinnd péddsuuntaviivat ja yleissuunnitelman. /2, s.

73./

5.3.1 Sahkoverkon yleissuunnittelu ja verkkotietojirjestelméa

Yleissuunnittelun ensimmaéisessd vaiheessa tulee selvittdd verkon nykytila niin hyvin
kuin se on mahdollista. Seuraavaksi hahmotetaan tavoiteverkko suunnittelualueen
kehitysndkymét huomioiden, téssd tarkastellessa ennustetaan tulevaisuuden tehontar-
vetta ja sitd, mihin verkon osaan kasvu kohdistuu. Suunnittelun lopuksi tulee laatia

toimenpide-ehdotukset, joiden perusteella tehdddn paatokset. /8, s. 24./
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Kuormitusennusteissa voidaan kayttdd hyvdksi mm. kuntien kaavoituspalveluita ja
kehitys-suunnitelmia, myds verkkoyhtion kaikki tieto-jdrjestelmit ovat tirkeédssd ase-
massa. Téstd syystd onkin tirkedd, etti jarjestelmdt ovat ajan tasalla ja niiden sisdlté-
ma tieto on paikkansapitdvad. Yleissuunnittelun kannalta tarkein jarjestelmd on kui-
tenkin verkkotietojérjestelmad, jolla pystytdén mallintamaan ennustettuja tehoja. Verk-
kotietojérjestelmén avulla arvioitu tehonkasvu lasketaan kiyttamélld tietyn pituisena
tarkasteluaikana ennustettua kuormituksen kasvuprosenttia. Yhteistyd verkkoyhtion
niin sisdisten kuin ulkoisten toimijoiden kanssa on merkittdva osa suunnittelua ja yh-
teydenpito mm. kuntien kaavoitus- ja suunnitteluyksikdiden kanssa tarjoaa arvokkaita

tietoja alueiden kehityksen suunnasta. /8, s. 24./

Sdhkoverkon kéyttohenkilokunnalla on usein paras nidkemys verkon tilasta ja tistd
johtuen hyvid parannusehdotuksia, joita sdhkdverkoston suunnittelussa kannattaa ottaa
huomioon. Verkkoyhtiossd laaditaan suunnitteluohjeita helpottamaan yleissuunnitte-
lua. Suunnitteluohjeiden avulla varmistetaan talouden, séhkon laadun ja luotettavuu-
den tasapainoa ne ovat erittdin tdrked osa yhtion verkostopolitiikkaa. Tulevaisuuden
tavoiteverkko muodostuu yleissuunnittelun ja verkostopolitiikan vuorovaikutuksesta

ja se osaltaan méidrittelee ja tukee yleissuunnitteluprosessia. /8, s. 24./

5.3.2 Pien- ja keskijidnniteverkon suunnittelu

Erilaiset ympéristondkokohdat ja ympirdivin yhdyskunnan aiheuttamat rajoitukset
vaikuttavat oleellisesti verkon sijoitteluun ja rakennevalintoihin. Haja-asutusalueilla
rakenneratkaisuna on perinteisesti kdytetty riippukierrejohtoja ja pylvismuuntamoita
sekid taajama-alueilla kaapeloitua pienjanniteverkkoa ja kellari- tai puistomuuntamoi-
ta. Yhtiokohtaisia eroja on havaittavissa 1dhinnd kaavamuotoisilla pientaloalueilla,
joissa joudutaan miettimdén erilaisia rakenneratkaisuja. Muutoin tietyt rakenneratkai-
sut pienjénniteverkossa on melko vakiintuneita. Kaapeloidun ja puistomuuntamoilla
varustetun verkon muuntamotiheys on paljon pienempi ja johdinpinta-alat suuremmat
kuin pylvismuuntamoilla ja riippukierrejohdoilla saman alueen sdhkonjakelun toteu-
tuksissa, joten rakenneratkaisut vaikuttavat paljon sihkdverkon rakentamiskustannuk-

siin. /2, s. 157./

Suomessa yleisimmin kéytetty keskijannite on 20 kV ja sen suunnittelu on periaattees-

sa samanlaista kuin pienjanniteverkkojen suunnittelu. Myds keskijanniteverkon suun-
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nittelun tavoitteena on mahdollisimman taloudellinen, tietyt reunaehdot tiyttdva sih-
koverkko. Verkoille asetetuissa vaatimuksissa ja suunnittelun 1&htokohdissa on kui-
tenkin niin paljon eroja, ettd molemmille jénnitetasoille on oltava omat ja ominaisuuk-
siltaan poikkeavat suunnitteluohjelmat. Keskijanniteverkkojen suunnittelu Suomessa
on tyypillisesti olemassa olevan verkon saneeraussuunnittelua, silld laajoja tdysin uu-

sien keskijénniteverkkojen rakentamiskohteita ei viime aikoina juuri ole ollut. /2, s.
160./

5.3.3 Ilmajohtojen ja kaapeloinnin suunnittelu

Tassd kappaleessa ei ole tarkemmin paneuduttu suunnittelun yksityiskohtiin, vaan on
yritetty kasata periaatteet, jotta lukijalle tulisi yleiskuva, mitd suunnittelu sisiltia ja
mitd etuja on valittaessa ilmajohtoja/kaapeleita. Ilmajohdot/kaapelointi on sdhkdver-
kossa eniten maa-aluetta vaativa kokonaisuus. Reitit kulkevat paikoissa, joissa ne
mahdollisesti haittaavat ihmisten tekemisti ja liikkumista, sekd muun infrastruktuurin
rakentamista. Nykypdiviand onkin tarkedtd kartoittaa ilmajohtojen ja kaapeloinnin vé-

liltd kokonaistaloudellisesti kannattavampi vaihtoehto.

Ilmajohtojen suunnittelu on melkoisen vaativa tehtéva ja siind on otettava huomioon
lukuisia eri yksityiskohtia. Suunnitteluun kuuluu mm. johtoreitin valinta, maastotut-
kimukset lupamenettelyineen, pylvéiden sijoitussuunnittelu sekd yksityiskohtaiset
pylvés-, perustus- ja johdinlaskut. Johtoreittid suunnitellessa on otettava huomioon
asutustaajamat, tulevat muuntoasemien paikat, vesistot, suojelualueet ja suojeltavaksi
suunnitellut alueet, ympéristd ndkdkohdat, maaston tyyppi ja sen kéytto, tiet ja alueel-

la olevat muut putket ja johdot. /6, s. 250./

Niin ilmajohtosuunnittelua kuten kaapelointisuunnittelua tehdessd tulee huomioida
tarvittavat maankéyttosopimukset maanomistajien kanssa. Ennen maastossa tehtavaa
maastosuunnittelua on ehdottomasti muistettava hoitaa luvat kuntoon, jotta viltytdén
monelta epdselvyydeltd maanomistajien kanssa. Ndin maanomistajat osaavat varautua
omistamillaan mailla litkkuviin suunnittelijoihin. Avoin yhteydenpito ja tiedottaminen

ovatkin avainasemassa suunnittelukohteissa liikuttaessa.

[lmajohtoja suunnitellessa tulee noudattaa ilmajohtostandardia EN 50341-1, sitd ei

kuitenkaan sovelleta johtoihin, jotka sijaitsevat suljetun sdhkoalueen sisdlld (esim.
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sahkdasema). Téllaisia kohteita suunnitellessa tulee noudattaa SFS-standardia 6001.

/6,s.253./

Kaapelit varusteineen maksavat sahkon siirtoverkkona selvésti enemmén kuin avojoh-
dot. Hintaero johtuu ennen kaikkea kaapelin kulkureittiin liittyvistd toistd, silld kaape-
lit on upotettu maahan mekaanisten vahinkojen méérin vihentamiseksi tdtd tarkoitusta
varten kaivettuihin ojiin (tai suurkaupungeissa yleensd tunneleihin). Tamén lisdksi
my0ds kaapelien varusteet, jatkokset ja paitteet muodostavat merkittdvan kustannus-

eran. /6, s. 304./

Kaapelin etuna varsinkin pééllystiméttomiin avojohtoihin on mm. pienempi tilantar-
ve, pienemmét hiiriét ympdristolle, vihempi alttius sddn vaikutuksille (esim. lumi,
jad, sade), jannitteisten osien kosketussuojaus ja liséksi vesistoalituksissa kaapeli on

usein ainut vaihtoehto.

Kaapelin haittoja avojohtoon verrattuna taas ovat mm. korkea hinta, huonommat jaéh-
dytysominaisuudet, huonompi pitkdaikaisylikuormitettavuus, huonompi oikosulkuvir-
tojen rajoituskyky, hankalahko asennus, maahan upotettujen kaapeleiden vaikeampi
paikantaminen, pitkd korjausaika ja vaikeampi vianpaikannus, alttius vahingoittumi-
selle kaivutdissd rajoittaa maa- ja vesialueiden kdytt6d muuhun rakennustoimintaan.

/6, s. 304-306./

6 MARKKINATILANTEEN KARTOITUS

6.1 Internet

Markkinatilanteen kartoituksessa ensimmadisend apuvilineend kaytettiin Internetid.
Google-hakukonetta apuna kéyttden etsittiin yrityksid, jotka tarjoavat internet-
sivuillaan rakennuttamis- ja valvontapalveluita sidhkoverkkoyhtidille. Hakusanaksi
laitettiin mm. “rakennuttaminen”, “valvonta” ja sdhkdéverkko”. Kartoituksen perus-
teella ei 10ytynyt kuin yksi ainoa pieni toimija, joka tarjoaa sdhkoverkkoyhtidille ra-

kennuttamispalveluita, eli tiltd osin palveluntarjoajien médiréin vihyys antaa hyvét

edellytykset laajalle markkinoinnille sihkoverkkoyhtigille.
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6.2 Muut selvitykset

Kartoitusta jatkettiin perehtyen Rejlers Oy:n sisdisiin markkinakartoituksiin seké kes-
kusteluihin eri sdhkoverkkoyhtididen kanssa. Rejlers Oy:ll4 on tehty laaja markkinoi-
den kartoitus ja suunnittelutoimeksiantojen myyntityé sdhkdverkkoyhtidille. Sdhko-
verkkosuunnittelussa on saatu suunnittelutoimeksiantoja ja —sopimuksia seké tehty jo
usean verkkoyhtion kanssa yhteistyotd. Samalla on kartoitettu verkkoyhtididen tarvet-
ta sihkoverkkojen rakennuttamispalveluille. Useat verkkoyhtiot ovat ndyttdneet vihre-

a4 valoa my0s rakennuttamisen suuntaan.

6.3 Rakennuttamispalveluiden tarjoaminen sihkoverkkoyhtidille

Sadhkoverkkoyhtiot ovat perinteisesti hoitaneet kaiken rakennuttamisen omilla resurs-
seillaan. Tdma on erittdin suuri haaste padstd mukaan markkinoille. Asiakkaalle tulee
yleisesti ottaen ensimméisend mielikuva, ettd rakennuttajakonsultti tuo projekteille
liséé organisaatiota ja ndin my0s projektin kustannukset lisddntyvit. Mutta onko todel-
lisuudessa ndin? Ammattitaitoinen rakennuttajakonsultti osaa tehostaa projektin tuot-
tavuutta ja tatd kautta pienentdd projektin kustannuksia. Hinelld on markkinoiden hin-
tataso hyvin tiedossa, ja hdn osaa valita oikeat ja ammattitaitoiset urakoitsijat eri toi-
hin/tydvaiheisiin. My0s tdiden yhteensovittaminen ja paillekkéisten tdiden rajapinto-
jen hallinta on ammattitaitoisella rakennuttajakonsultilla hyvin hallussa. Hyvin hoide-
tut projektit etenevét aikataulussaan ja yllattivilta lisatoiltd valtytddn, kun projekti on
ammattitaidolla aikataulutettu ja urakat on loppuun asti mietityt ennen tdiden aloitta-

mista.

Markkinoinnissa tuleekin saada asiakas ymmartamaan ettd rakennuttajakonsultti “’pal-
kataan” vain siksi ajaksi kun se asiakkaalle on tarpeen ja heiddn oma organisaatio va-
pautuu tdrkedmpiin toimiin. Asiakkaalle hankalin tilanne on jos he joutuvat palkkaa-
maan uutta tyovoimaa tietyn rakennusprojektin ajaksi, tdlloin projektin loputtua re-
surssi jdd kuormittamaan asiakasta, kun taas rakennuttajakonsultista aiheutuneet kus-

tannukset loppuvat kun projekti on saatu padtdkseen.

Markkinoinnissa olisikin tdrkeintd saada referenssejd, joiden avulla tulevien tdiden
markkinointi ja hankinta olisi huomattavasti vaivattomampaa. Tdmé ongelma on ra-

kennuttamisessa uusilla toimijoilla markkinoille tullessaan, mutta sahkoverkkoraken-
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tamiseen kaikki ovat pitkalti samalla ldhtoviivalla eli kenelldkdan rakennuttajakonsul-
tilla ei ole referenssejd sdhkoverkkojen rakennuttamisesta. Nyt olisikin tarkeétd olla
uranuurtaja ja saada toimeksiantoja sihkoverkkorakennuttamisesta, jotta tuleva mark-

kinointi olisi helpompaa.

6.4 Sahkoverkkoyhtidille tarjottavat rakennuttamispalvelut

Kartoituksessa ilmenneitd palveluita, joille 16ytyisi mahdollisesti markkinoita sdhko-
verkkoyhti6illd, ovat mm. rakennuttamis-/projektinjohtopalveluiden ja tydmaavalvon-
nan tarjoaminen. Néihin osaltaan liittyvind mutta my0s asiantuntijapalveluina tarjotta-
via palveluita ovat hankinnansuunnittelu, projektikilpailutukset, tarjousasiakirjat ja
sopimusneuvottelut sekd lupa- ja sopimusasioiden hoitaminen. Néiden liséksi jatkoke-
hitystd ja lisdmarkkinointia vaatisivat mahdollisesti sdhkdverkkojen rakentamisen

kokonaistoimituksien tarjoaminen ja teknisten spesifikaatioiden tekeminen.

Péadsdantdisend markkinarakona pitdisin keskijdnniteverkon rakentamista, silla keski-
jénniteverkko on Suomessa n. 135000 km (Kuva 1) ja suurelta osin se alkaa olla elin-
kaarensa pééssd, joten uudisrakentamis- ja korjausinvestointeja tulee seuraavan vuosi-
kymmenen aikana olemaan runsaasti. Toinen suuri markkinarako tulee olemaan pien-
jénniteverkoissa (n. 226000 km). Pienjidnniteverkot ovat pituuksiltaan kuitenkin sen
verran lyhyitd, ettd niiden rakentamisen sdhkdverkkoyhtit hoitavat mahdollisesti hel-
pommin omilla resursseillaan. My06s keskijdnnite- ja pienjanniteverkkojen muuttamis-

ta maakaapeloinniksi tulee kasvamaan ldhivuosina dramaattisesti.

6.5 Tulevaisuuden nikymat

Tulevaisuudessa ensisijaisena toimenpiteend sdahkdverkkojen rakentamisessa on pa-
nostaa olemassa olevan sdahkoverkoston parantamiseen. Jos tilld ei saada toivottuja
tuloksia aikaiseksi, on uuden sihkdverkon rakentaminen mahdollista. Sdhkoverkkojen
parantaminen kohdistuu ensisijaisesti sdédstd aiheutuvien haittojen poistamiseen tai
vahentdmiseen. Uuden sdhkdverkon rakentaminen tulee kysymykseen tapauksessa,
kun olemassa oleva sdhkoverkko ei endi tiytd sdhkoverkolle asetettuja vaatimuksia.
Uuden séhkoverkon rakentaminen tulee kysymykseen myds, jos sihkdverkon paran-

tamisella tai jarjestelmdd kehittdmailld ei voida tarkoituksenmukaisesti tyydyttdd ny-
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kypaivian vaatimuksia sekd poistaa tai riittdvésti vihentda kuluttajille aiheutuvia hait-

toja.

7 RAKENNUTTAMINEN

Rakennuttamisella tarkoitetaan projektin toteutusta sen toteutuspditoksestd valmiin
tyon toteutumiseen ja hyvéksyttyyn kdyttoonottoon. Rakennuttamispalveluilla tarkoi-
tetaan palvelua, joka edesauttaa asiakasta toteuttamaan projektinsa valmiiksi suunni-
tellussa aikataulussa sekd budjetoiduissa kustannuksissa. Rakennuttaminen pitda sisél-
ld4n toteutuspddtoksen ja valmiin tuotteen viliselld ajanjaksolla paljon erilaisia pro-
sesseja. Rakennuttamispalvelut eli rakennuttajakonsultti voi tulla asiakkaan avuksi eri
vaiheissa projektia, joka on my06s projektiluonteiselle tydlle hyvin tavanomaista koska

henkildston vaihtuvuus projekteilla on enemmaén sidénto kuin poikkeus.

Téssd tyossd on tarkoitus mahdollisimman selkedsti selvittdd projektin eri prosesseja
niin, ettei ole vilid missd vaiheessa projektia tulee mukaan, vaan ohjeet ovat sovellet-
tavissa vaikka uusi projektihenkilo tulisi projektiin mukaan vasta esim. toteutusvai-
heessa. Tyossd kasitellddn myos tilaajan eri vastuita, joita voi ulkoistaa rakennuttaja-
konsulteille. Néitd ovat normaalin rakennuttajakonsultin tehtivien ja valvonnan liséksi

mm. Turvallisuuskoordinaattori ja Pddtoteuttajavastuut.

7.1 Projektijohtaminen

Rakentamiselle on tyypillistd hanketasolla toiminnan kertaluonteisuus ja rakennus-
hankkeet suunnitellaan tuotteena ja toteutusorganisaationa ldhes aina uudelleen uuteen
paikkaan, jolloin aikaisempia kokemuksia ei voida tehokkaasti hyddyntdd. Projektin
osatekijit ovat etukdteen médritelty aika, kustannukset ja resurssit, jotka muodostavat
projektin toteuttamisen rajoitteet. Projektin tavoitteet muodostuvat rakennushankkees-
sa laajuus- ja laatutavoitteista. Tavoitteiden taustalla ovat pitkilti kustannusvaatimuk-

set ja yhteiskunnalliset tai muut tavoitteet. /12, s. 23./

Projektin johtaminen on tietojen, taitojen, vilineiden ja tekniikoiden kdyttdmistd pro-
jektin ohjaamisessa siten, ettd etukédteen mdiiritellyt tavoitteet saavutetaan. Projekti-

toiminnan tarkeimpénd 1dhtokohtana onkin suunnitelmallisuus, jonka vuoksi suunnit-
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telun ja toteutuksen ohjausta varten tehdddn projektisuunnitelma. Projektisuunnitel-
massa madritellddn projektin tavoitteet, organisaatio, informaation vélittiminen, péé-

toksenteko, suunnittelu- ja ohjausmenettelyt sekd valvonta- ja raportointikdytannot.

/12,s.23./

Projektinjohtamisen onnistumisen edellytyksend on oikein tehty projektin osittelu eli
pilkkominen pienempiin hankekokonaisuuksiin ja osaprojekteihin, seké jakaa projek-
tin aikataulu osa-aikatauluiksi ajallista ohjausta varten. Lisdksi tulee luoda puitteet
kustannusohjaukselle ja kustannusvalvonnalle ja maaritelld tarvittavat resurssit. Pro-
jektin siséltd kuvataan jaettuna osiin, joista muodostetaan projektinjohtamisen tarvit-

semat kokonaisuudet. /12, s. 25./

7.2 Rakennuttamisen vaiheet

Projektin jokaisessa vaiheessa hankkeeseen osallistuu useita eri osapuolia, joilla on
omat tehtdvdnsd. Rakennuttaminen on kuin kokoaisi palapelid, jossa jokainen pala
laitetaan oikeassa vaiheessa paikoilleen. Rakennuttamisessa onkin kyse tehtdvistd,
joiden toteuttaminen oikeassa jirjestyksessd tuo valmiin ja toimivan tuloksen. Projek-
teja voidaan kuitenkin jérjestelmallisyydestd huolimatta organisoida usealla eri taval-
la. Kunkin vaiheen lopussa tehtévilld padtoksilla pyritddn kuitenkin ratkaisuihin, joilla
luodaan puitteet hankkeen tuleville vaiheille ja osatehtdville. Oikein suoritettuna pro-

jektista syntyy tehtidvien tuloksena haluttu rakennussuoritus. /12, s. 10./

7.3 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeeseen osallistuu useita osapuolia, kuten omistaja, rahoittaja, raken-
nushankkeen tilaaja, rakennuttaja, kayttijit, suunnittelijat, urakoitsijat, tavarantoimit-
tajat sekd viranomaiset. Usein omistaja toimii omistamiinsa tiloihin tai laitteisiin koh-
distetuissa projekteissa myos rakennuttajana. Hankkeeseen osallistuville osapuolille
asetettavat vaatimukset vaihtelevat kokemuksen, ammattitaidon ja koulutuksen mu-
kaan, myos hankkeen laatu, laajuus ja kesto vaikuttavat projektiin osallistuvien osa-

puolten vaatimuksiin merkittavasti. /12, s. 11-12./

Rakennuttajalla tarkoitetaan organisaatiota, jonka tehtdvéksi rakennuttaminen on an-

nettu. Rakennuttajan vastuulla on tilaajan tarpeen tyydyttdminen asetettujen tavoittei-
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den mukaisesti. Rakennuttamistehtdvissd voi toimia mm. tilaajan oma henkil6sto tai
rakennuttajakonsultti. Hankkeen laajuuden ja vaativuuden kasvaessa hankkeeseen
osallistuvien henkildiden méard sekd hankkeeseen sitoutuminen kasvaa merkittavésti.
Téassd vaiheessa onkin tilaajalla tarpeen tarkastella, riittdvatkd hankkeeseen osallistu-
vien omien resurssien aika hankkeen toteuttamiseen, varsinkin jos he toteuttavat han-

ketta omien péddtoidensd ohella. /12, s. 12-13./

7.4 Rakentamishankkeen tehtavit

Rakentamishankkeessa rakennuttajan tehtdviin kuuluu mm. asettaa rakennushankkeel-
le laatu-, laajuus-, aika- ja kustannustavoitteet sekd valvoa niiden toteuttamista. Ra-
kennuttajan tulee my0s valita hankkeelle suunnittelijat ja tehdd heidén kanssaan tarvit-
tavat suunnittelusopimukset sekd tehda tarvittavat paatokset ja hankkia rakennustéiden
edellyttdmat luvat. Liséksi tulee seurata hankkeen kustannusten kertymisti joko omal-
la seurannallaan tai hankkia ulkopuolinen kustannusasiantuntija. Urakkavaiheessa
rakennuttajan tulee maédritelld urakointimenettelyt, jérjestdd urakkakilpailut ja tehda
urakkasopimukset. Toteutuksen aikana rakennuttajan velvollisuuksiin kuuluu valvoa
rakennustyotéd seké tehda tarvittavat sopimusmuutokset. Lopuksi tulee huolehtia kéyt-
toonottoon liittyvit tehtavit sekd edelleen huolehtia takuuaikaisten velvoitteiden tiyt-

tdmisestd. /12, s. 13./

Edellda mainittujen tdiden tekemiseen rakennuttaja voi tarvittaessa palkata rakennutta-
jakonsultin helpottamaan omaa ty0kuormaansa. Rakennuttajakonsultin kanssa voi
tehdd sopimuksen kattamaan kaikki projektiin liittyvét alueet tai jonkin yksittdisen

tehtdvan edelld mainituista osa-alueista.
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Kuvassa 6 on esitettynd projektin kulku tarveselvityksestd kayttdonottoon ja edelleen

takuutarkastukseen. Kuvasta selvidd myos mahdolliset rakennuttajakonsultin ja tilaa-

jan tehtdvien rajapinnat. Kuvan esimerkkiprojektissa rakennuttajakonsultti hoitaa pro-

jektin valmistelut ja ohjauksen alusta loppuun. Tilaajalle jaa pditoksen teko, hyvak-

syminen ja toteutumisen seuranta. Tdm&d on varsinkin isoissa projekteissa toimiva

vaihtoehto, silld tdssd esimerkkiprojektissa mdidritellyt tilaajan tehtdvat tyollistdvat

jopa yhden henkilon taysipdivéisesti. Jos hédn vield hoitaa projektin ohjauksen ja kaik-

ki valmistelut omien téiden ohessa, niin projektista on suurena vaarana tulla hallitse-

maton ja projektin valmistumisen toteutuminen saattaa vaarantua.
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7.5 Urakkamuodot

Urakkamuodolla mééritellddn, millaisin ehdoin urakoitsijan kanssa toimitaan. Urak-
kamuotoja késittely koostuu Idhinna suoritusvelvollisuuden laajuuden ja urakkahinnan
maksuperusteen mukaan. Tdmin lisdksi urakkamuotoja késitelldédn urakoitsijoiden
vélisten suhteiden perusteella, ja ne mééritelldén juridisten sopimusten kautta jaoteltu-
na pai-, sivu-, ali-, osa- ja erillisurakoihin. Tarkeimmét urakkamuotoja méiérittelevit
ehdot koskevat mm. urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuutta, urakoitsijalle mak-
settavan korvauksen maksuperustetta, tarjousten hankintatapaa ja suunnitelma-

asiakirjojen laajuutta. /12, s. 44./

Kokonaishintaurakka on urakkamuoto, jossa tarjouksen antaja sitoutuu tekeméén
rakennustyon urakka-asiakirjojen mukaisesti valmiiksi laskemallaan kiinteélld koko-
naishinnalla. Kokonaishinta maksetaan urakoitsijalle tyon edistymisen mukaan vai-
heittain etukdteen maéiriteltyihin osakokonaisuuksiin sidottuihin maksueriin pilkottui-
na. Kokonaishintaurakassa jadvit useimmat rakentamiseen liittyvit riskit, kuten hinto-
jen muutokset ja midrdmittauksen virheet urakoitsijalle. Kuitenkin mahdolliset lisé- ja

muutostyot korvataan tai hyvitetdan sopimusasiakirjoissa sovitulla tavalla. /12, s. 45./

Yksikkohintaurakka on urakkamuoto, jossa tilaaja tekee sopimuksen urakoitsijan
kanssa tdsmallisten yksikkoihin jaettujen suoritusten perusteella. Tilaaja on etukédteen
madritellyt yksikot, joista urakoitsija on antanut kiintedn tarjouksen. Yksikkohintaura-
koinnissa tyosuoritusten lopullisia maérid ei tarvitse tietdd tarkkaan vield tarjousvai-
heessa, mutta suunnitelmista on kdytdva ilmi tarkka tekotapa, yleiset olosuhteet ja

arvioitu laajuus (£20 %), jotta tarjoushinta voidaan antaa. /12, s. 45./

Laskutyourakassa tilaaja sitoutuu maksamaan rakennustyOstd aiheutuvat todelliset
kustannukset sitd mukaa, kun ne syntyvét. Urakoitsijan velvollisuutena on tyon toteut-
taminen palkkiota vastaan. Riski kustannuksissa on ldhes ainoastaan tilaajalla, silld

kokonaishinnasta ole tarkkaa tietoa, ennen kuin tyd on valmis. /12, s. 45./

Tavoitehintaurakka on urakkamuoto, jossa urakoitsija rakentaa kohteen ja tilaaja
maksaa tyOsuorituksen aikaansaamiseksi kertyvdt kustannukset samalla tavalla kuin
laskutustydurakassakin. Lisdksi urakalle on mééritelty tavoitehinta, jonka alittumisesta

urakoitsijalle maksetaan tavoitehintapalkkio, mutta taas kokonaiskustannusten ylitta-
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essd tavoitehinnan urakoitsija joutuu vastaamaan ylittdvistd kustannuksista tilaajalle
sovitussa suhteessa. Urakalla voidaan tarvittaessa kuitenkin méérittdd kattohinta, joka

on enimmadishinta, jonka tilaaja joutuu maksamaan urakoitsijalle. /12, s. 45./

7.6 Rakennuttaminen sihkoverkkoymparistossi

Sadhkoverkkoympéristossd rakennuttaminen vaatii laajaa osaamista sdahkonjakelusta
sekd perehtyneisyyttd myds yleiselld tasolla sihkoon ja sen vaaroihin. Rakennuttajan
tulee ymmaértdd sdhkoverkkoympériston erityispiirteet sekd hédnen tulee ymmaértaa
vaarat jotka esiintyvét tyOskenneltdessad sdhkoverkkoympéristossd ja jénnitteisin osien
laheisyydessd. Tyoskentelyyn sédhkolaitteistossa tai sen valittomassé 1dheisyydessd on
sdddelty tarkasti ja ammattitaitoisen rakennuttajakonsultin tulee olla perehtynyt ja

selvilld ndistd pykalista.

Sahkotoissd tulee noudattaa lakeja, asetuksia ja kauppa- ja teollisuusministerion paa-
toksid. Naditd ovat Sdhkoturvallisuuslaki  (410/1996), Sédhkoturvallisuusasetus
(498/1996), Valtioneuvoston asetus sdhkolaitteiden ja -laitteistojen sdhkdmagneetti-
sesta yhteensopivuudesta (1466/2007), Kauppa- ja teollisuusministerion paiatos sahko-
alan toistd (516/1996), Kauppa- ja teollisuusministerion paitds sdhkolaitteistojen kayt-
toonotosta ja kéiytostd (517/1996), Kauppa- ja teollisuusministerion paétds sdhkolait-
teiden turvallisuudesta (1694/1993) ja Kauppa- ja teollisuusministerion paitds sahko-

laitteistojen turvallisuudesta (1193/1999).

Lisdksi Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on antanut omia ohjeitaan kuten S4-
2011 (Sdhkolaitteistot), S7-2012 (Séhkotoitd koskeva toimintailmoitus) ja S10-2012

(Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sdhkotyoturvallisuutta koskevat standardit).

Naéiden lisdksi ovat standardit, jotka antavat tarkat maarittelyt ja ohjeet asennuksista ja
tyoskentelystd sdhkolaitteistossa tai sdhkdisten osien ldheisyydessd. Voimassa olevat
standardit ovat SFS 6000 (2012) Pienjannitesdhkdasennukset, SFS 6002 (2. painos)
Sahkotyoturvallisuus ja SFS késikirja 601 Suurjinnitesdhkoasennukset ja ilmajohdot
(siséltdd standardin SFS 6001 (2001)+A1(2005)+A2(2009) Suurjinnitesahkdasennuk-
set ja perusvaatimukset ilmajohtostandardeista). Lisdksi Suomen sdhko- ja teleurakoit-
sijaliitto STUL ry:n on julkaissut ohjeen D 1-2012 Kasikirja rakennusten sdhkdasen-

nuksista.
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Edellda mainitut lait, asetukset, paédtokset ja standardit tulee olla tarvittaessa rakennut-

tajakonsultin kdytettdvissa.

Sahkoverkkoympéristoon sovelletaan 1dhinnd SFS kisikirjaa 601, joka sisdltdd suur-
jannitesdhkoasennus standardin SFS 6001 sekd ilmajohtostandardit A1 ja A2. Ndmé
méidrittelevit vaatimukset tyoskennellessd sdhkoisten yli 1 kV jirjestelmien parissa,
tallaisia ovat esimerkiksi:

- jannitteisten osien vihimmaisetdisyydet

- erilaiset turvatoimenpiteet, kuten suojaus suoralta tai epdsuoralta kosketukselta

- maadoitusjérjestelmille asetetut vaatimukset

- suojaus valokaaren aiheuttamilta vaaroilta

- suojautuminen tulipalolta

- apu- ja ohjausjdrjestelmille asetettavat vaatimukset. /6, s. 77./
Aina tyoskenneltidessd jannitteisten osien ldheisyydessd on noudatettava standardia

SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus.

8 RAKENNUTTAMISEN VAIHEET

8.1 Organisaatio ja toteutusmalli

Hankkeen aluksi tilaajan tulee mééritelld hankkeen toteutusmalli. Hankkeen toteutus-
mallina voi olla mm. projektipdillikkdvetoinen perinteinen projektiorganisaatio, pro-
jektinjohtorakennuttaminen tai urakoitsijavetoinen ST-urakka. Médrittelyssd tulee
selvitd yksiselitteisesti, kenen johdolla hanke toteutetaan. Hankkeen vetovastuu voi-
daan toteuttaa mm. tilaajan johdolla, rakennuttajakonsultin toimiessa tilaajan apuna tai
projektinjohtopalveluna, jossa rakennuttajakonsultilla on huomattavasti laajemmat
vastuut. Lisdksi tulee méiéritelld, kuka toimii suunnittelua, rakentamista ja materiaaleja
koskevissa hankintasopimuksissa tilaajana, eli kenelld on projektissa mééritelty alle-

kirjoitusvastuu.

Tyomaan johtovelvollisuuksien ja tyomaaturvallisuusasioiden maéirittely tulee myos
hoitaa heti hankkeen alussa ennen tyomaalla tapahtuvien urakoiden alkamista, eli
madritellddn, kuka toimii tydmaalla turvallisuuskoordinaattorina ja kuka péétoteutta-

jana. Turvallisuuskoordinaattorina toimii usein tilaajan edustaja tai tilaajan erikseen
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tdhan tehtdvdidn nimetty henkild. Paitoteuttajavastuut kuuluvat usein padurakoitsijana

toimivalle urakoitsijalle.

Hankkeen alussa tulee myos méidritelld, kuka toimii suunnitteluttamisen asiantuntija-
tehtdavissd sekd suunnitelmien tarkastajana. Lisdksi on hyvd maééritelld, kuka on vas-

tuussa aikataulujen laatimisesta, tdiden vaiheistamisesta ja ndiden seurannasta.

Rakennuttaja/tilaaja ja rakennuttajakonsultti

Hankkeen mairittelyissd on madriteltdvd hankkeen rakennuttaja ja tilaaja, joka voi
myos olla eri yritys tai organisaatio (mm. projektijohtokonsultti) riippuen hankkeen
rahoitusmallista. Lisdksi madritelldin hankkeen tilaajan edustajana toimiva vastuu-
henkilé mm. tilaajan projektipédéllikko seka tilaajan puolelta eri osa-alueiden vastaavi-

na projektipdéllikon alaisuudessa asiantuntijoina toimivat henkil6t.

Edellisten lisdksi on médriteltivd hankkeen toteuttava projektipééllikkod sekd eri osa-
alueiden asiantuntijat rakennuttamisessa (mm. hankinta-asiakirjat, hankinnat, laadun-
varmistus, kustannushallinta sekd projektipddllikon sijainen) sekd eri osa-alueiden

valvojat.

Osapuolten vastuualueet hankkeessa

Hankkeen aluksi mééritelladn myds eri osapuolien vastuiden jako. Médrittelystd on
hyva selvitd, mikd vastuu on tilaajalla ja mitd vastuita mééritellddn muille asianosaisil-
le tehtdviksi. Liitteessd 1 on listattu tilaajan/rakennuttajan, rakennuttajakonsultin ja

urakoitsijan vastuita.

8.2 Hankkeen koordinointi

Rakennuttajan tai rakennuttajakonsultin tehtivdnd on eri osapuolten tdiden koor-
dinointi ja yhteensovitus (mm. maanrakennus-, perustus- ja sahkotyot). Rakentamis-
hankkeen etenemistd seurataan, valvotaan ja koordinoidaan esimerkiksi hankeryhmén
kokouksissa, joissa tehdddn tarvittavat strategiset paitokset. Kokouksiin osallistuvat
tilaajan edustajat sekd rakennuttaja- ja suunnitteluttajakonsultin edustajat. Tarvittaessa
kokouksiin osallistuu muita asiantuntijoita erikseen pyydettdessd. Puheenjohtajana
toimii yleensd tilaaja ja kokousten valmisteluista ja poytdkirjojen laatimisesta vastaa

rakennuttajakonsultti. /13./
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Hankkeen yleissuunnitteluvaiheessa laadittua tydvaihesuunnitelmaa tarkennetaan ja
pidetddn ylld yhteistydssd rakennuttajakonsultin, suunnitteluasiantuntijan, urakoitsi-
joiden ja mahdollisten muiden asiantuntijoiden kanssa. Ty0vaihesuunnitelmaa péivite-
tddn jatkuvasti hankkeen aikana eri osapuoliin vaikuttavien asioiden osalta. Rakentei-
den ja laitteiden kédyttéonottojen suunnittelussa huomioidaan myos mahdolliset turval-
lisuusriskit ja sdahkotyot. Tydvaihesuunnittelun tarkoituksena on yhteensovittaa eri
osapuolten tydt huomioiden myds muut hankkeeseen vaikuttavat tyokohteessa tehté-

vit tyot. /13./

8.3 Rakennuttajakonsultin projektinhallinta

Rakennuttajakonsultin tehtdvidnéd on hallinnoida ja arkistoida hankkeen postit ja asia-
kirjat seurantaa ja hallintaa varten erilliselld projektinhallintaohjelmalla tai muulla
luotettavalla tavalla. Hanke jaetaan mahdollisesti hankintapaketteihin, joiden toteutu-
mista ja sopimustilannetta seurataan jirjestelmélld selkedsti ja hallitusti. Raportointia
ja muuta tiedonhallintaa varten kaikki tarpeellinen tieto tulee olla saatavissa suoraan

yhdesta kohteesta.

8.4 Hankinnat

Hankintatoimessa rakennuttajakonsultin tehtdvina on hoitaa mm. seuraavat tehtévit:
¢ hankintajaon tekeminen ja yllépito
¢ hankinta-aikataulun tekeminen ja yllapito
e yleisten hankinta-asiapapereiden laadinta
e tarjouspyyntdjen laadinta
e tarjoajien etsintd ja suorituskyvyn varmistaminen
e tarjouspyyntdjen postitus ym. rutiinit
e kohteen esittelyt ja tarvittavien lisdtietojen antaminen
e tarjousvertailut (ja perustelumuistiot)
e sopimusneuvottelut
e sopimusasiapapereiden laadinta

e takuuaikatiedoston ylldpito. /13./
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Hankinnoissa noudatetaan kohteeseen soveltuvaa voimassaolevaa hankintalakia seka
mahdollisia tilaajan hankintaohjeita. Hankintatoimesta pédasiallisessa vastuussa on

tilaaja, rakennuttajakonsulttien toimiessa teknisend avustajana. /13./

Rakentamisen hankinta-asiakirjojen laadinnassa voidaan kdyttid mm. seuraavanlaista
kuvausta:
e projektipdillikko valitsee asiantuntijan avustuksella tilaajalle tehtdvén esityk-
sen pohjaksi urakkamuodon ja he ohjaavat koko ajan asiakirjojen laatimista
e rakennuttajakonsultin projekti-insindori valmistelee asiakirjat (urakkaohjelmat,
kaupalliset asiakirjat, liitteet)
e crityiskohteissa, kuten maa- ja vesirakentamiskohteissa valvojat laativat urak-
kakohtaiset asiakirjat (urakkaohjelma ja urakkarajaliitteet)
o projektipddllikko vastaa, ettd mm. projektiassistentti kokoaa asiakirjat urakka-
kyselyn ldhettdmistd varten
¢ asiakirjojen allekirjoitusvaltuuksien, jakelun, sdilytyksen ym. asioissa noudate-

taan hankeméérittelyissd laadittuja prosessikuvauksia. /13./

8.5 Hankintajako

Hanke pyritadn jakamaan urakkaosiin siten, ettd osien kilpailuttamisella saadaan mah-
dollisimman hyvi teknillis-taloudellinen hyoty. Kullekin urakkaosalle on voitava
madrittdd tyon ajaksi tydmaan johtovelvollisuuksista vastaava pddurakoitsija (paito-
teuttaja). Muut samalla alueella samanaikaisesti toimivat suoraan rakennuttajaan so-
pimussuhteessa olevat urakoitsijat alistetaan tarvittaessa padurakoitsijalle alistamisso-
pimuksella. Alistamissopimus on tehtévi, ellei urakoille voida asettaa esim. tydvai-
heistusta tai vélitavoitteita siten, ettd samalla alueella ei tyoskentele samanaikaisesti

useampia urakoitsijoita. /13./

Rakentamishankinnoissa kdytetdédn eri urakkamuotoja. Mahdollisia eri urakkamuotoja
on mm. ST-, kokonaishinta- ja kattohintaurakat. Mikili rakennusurakoita joudutaan
kdynnistiméén alustavilla suunnitelmilla, voidaan kdyttdd esim. yksikkohintaurakoita.
Urakkamuotojen valinnalla voidaan vaikuttaa myds riskien toteutumisen vélttimiseen
sekd oikealla valinnalla voidaan kdynnistdd hankinnat my6s suunnittelun ollessa kes-

ken.
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8.6 Tarjouspyynto

Tarjouspyynndssid madritelldin urakan ehdot sekd annetaan ohjeet siitd, minne ja mi-
hin mennessa tarjous on ldhetettivd sekd miten se on tehtdva. Tarjouspyynndssid mai-
nitaan myds, kuinka kauan tarjousten on oltava voimassa sekd voiko urakoitsija tarjo-
usta antaessaan poiketa tilaajan tai rakennuttajan antamista ehdoista. Mikéli urakoitsi-
ja tarjouksessaan poikkeaa tarjouspyynnon ohjeista ilman sithen nimenomaisesti an-
nettua mahdollisuutta, eivit tarjouspyyntoon kirjatut maardykset sido tilaajaa, ja tal-
lainen tarjous voi tulla hylatyksi. Yksiselitteisen ja mahdollisimman tarkan tarjous-
pyynnon kirjoittamisen tavoitteena on, ettd saataisiin vertailukelpoiset tarjoukset, tdstd
syysté tarjouksen laatijan tuleekin pyrkid selvittiméén tarpeensa mahdollisimman yk-

sityiskohtaisesti. /12, s. 50./

Tarjouspyyntdasiakirjat tulee laatia selviksi ja yksiselitteisiksi. Tarjouspyyntdasia-
kirjojen sisdltdmien urakkaehtojen on oltava tasapuoliset sekd yhtéldiset kaikille ura-
koitsijoille. Rakennusty6hon liittyvét riskit on pyrittdvd jakamaan osapuolten kesken
kohtuullisesti ottamalla huomioon osapuolten tehtévit, asiantuntemus ja vaikutusmah-
dollisuudet. Urakkakilpailu jérjestettdessd on kaikki urakkaehdot ehdottomasti ilmoi-
tettava tarjouspyyntOasiakirjoissa ja tarjouspyyntdasiakirjat tulee toimittaa kaikille

urakoitsijoille samanaikaisesti ja samansisiltoisini. /12, s. 50./

Tarjouspyynto sisdltdd sopimuksen tekemiseen ja urakan toteuttamiseen tarvittava
asiakirjat, joissa on paras sen hetkinen tieto kyseltdvistd urakasta. Tarjouspyyntdasia-
kirjat sisdltdvat tarjouspyyntokirjeen, urakkaohjelman, urakkarajaliitteen, tekniset
asiakirjat, turvallisuusasiakirjat, yksikkohintaluettelon sekd mahdollisesti valmis tar-

jouslomake, jolla tarjous annetaan.

Tarjouspyyntokirje tehddin kirjelmélld, jossa madritellddn tyokohde yksiselitteisesti,
pyydetéén tarjous liitteend olevien asiakirjojen maérittelemésti suorituksesta, ilmoite-
taan aika, mihin mennessa tarjouksen on oltava perilld kirjeessd ilmoitetussa paikassa,

sekd ilmoitetaan aika, mihin asti tarjouksen on oltava voimassa. /12, s. 51./

Urakkaohjelma on tarjouspyyntdon liitettdvd sopimusasiakirja, joka siséltdd tilaajan
ja urakoitsijan véliset hankekohtaisesti esitetyt keskeiset tiedot sekd kaupalliset ehdot.

Urakkaohjelmassa on kuvattu urakan pelisddnnét, ja se antaa tilaajalle mahdollisuudet
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vaikuttaa urakoitsijan toimintaan sekd ennaltachkdisee urakkasuoritukseen liittyvid
ongelmia (mm. aliurakoitsijan hyviksyttiminen, tyon toteutustavat, ym.). Lisdksi

urakkaohjelmaan kirjataan asiat, joita tilaaja pitdd itselldén tirkednd (mm. ymparisto-

asiat). /12, s. 51./

Hyvin laaditun urakkaohjelman avulla urakoitsija saa jo tarjouslaskentavaiheessa sel-
kedn kuvan rakennuskohteen tydomaaolosuhteista, tilaajan ja urakoitsijan vélisestd vas-
tuunjaosta sekd urakkahintaan vaikuttavista tekijoistd. Urakkaohjelmassa tulee tds-
mentdd rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE) mukaan sopimusvelvoitteita
niiltd osin kuin ne on jitetty tilaajan tarkennettaviksi. Urakkaohjelmassa on myos
kiinnitettdvd huomiota erityisesti syihin, jotka joko vaikeuttavat tai helpottavat ura-
koitsija suoritusta normaalista poikkeavalla tavalla. Lisdksi urakkaohjelmaan tulee
siséltdd menettelytavat, joita noudatetaan, mikéli urakassa syntyy hiiri6ité tai erimieli-

syyksid. /12, s. 51./

Urakkarajaliite sisdltdd tydmaan hallintoa ja yhteisid toimintoja seké eri urakoitsijoi-
den vilisid urakkarajoja koskevat sddnnot ja rajapinnat, jotka eivdt muuten ilmene
suunnitelma-asiakirjoista. Urakkarajaliitteessd on kiinnitettdva erityisesti huomiota
seikkoihin, joilla on merkitysti urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuuteen ja jotka

poikkeavat normaaleista rajapinnoista. /12, s. 52-53./

Yksikkohintaluetteloa voidaan kéyttdd yksikkohinta sekd kokonaishintaurakoissa
joiden perusteena on suoritusperuste. Esimerkiksi kokonaishintaurakassa yksikkohin-
taa kdytetddn, jos jotakin suoritekokonaisuutta ei ole pystytty etukéteen tdysin suunnit-
telemaan ja suoritteen voi médritelld tietyiksi yksikoiksi (esim. metrihinta kaapelin

vedosta upotettuna maahan tai asennettuna hyllylle). /12, s. 54./

Tarjouspyyntolomakkeen liittimiselld tarjouspyyntoon tilaaja varmistaa, ettd annet-
tavat tarjoukset ovat samanmuotoisia eivitkd sisilld erityisid ehtoja. My0s tarjousten

vertailu helpottuu. /12, s. 54./

Teknisilléi asiakirjoilla, joita ovat mm. rakennus- ja tydselostukset sekd suunnitelma-
piirustukset kuvataan rakennuskohde mahdollisimman yksiselitteisesti, jotta tarjoajat

pystyvit laskemaan tarjouksensa mahdollisimman tarkasti. /12, s. 55./
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8.7 Tarjous

Tarjous on useasti vastaus tarjouspyyntoon. Tarjouspyynnodn esittdjd yleensd myds
odottaa vastausta, joten tarjoajan on myos hyvd huomioida timé yhteistyon jatkuvuu-
den kannalta. Jos tarjoaja joutuu pyytdmadan tarjoukseen lisdaikaa tai antaa siihen kiel-
tdvin vastauksen, ndissd molemmissa tapauksissa hinen tulisi toimia mielellddn mah-

dollisimman ripeésti. /15./

Tarjouksen antamisen yleisperiaatteena kuitenkin on, ettd tarjouksen tulee vastata tar-
jouspyyntod. Jos tarjouspyynnon méadrdyksistd halutaan jostain syystd poiketa, tulee

poikkeama tuoda selvisti esiin tarjouksessa vadrinkésitysten valttamiseksi. /12, s. 50./

8.8 Sopimusneuvottelu

Tarvittaessa tilaaja kutsuu yhden tai useamman tarjoajan sopimusneuvotteluun. Sopi-
musneuvottelussa ldpikdydéddn tarjouksen sisdlto ja tarkastetaan, etti tarjous vastaa
seké tilaajan ettd tarjoajan nikokulmasta tarjouspyyntoé ja ettd tarjoaja on huomioinut
kaikki tarjouspyynnossd pyydetyt velvollisuudet ja tyosuoritteet. Sopimusneuvottelus-

ta tehdddn poytikirja, joka liitetddn urakkasopimuksen tai tilauksen liitteeksi.

8.9 Urakkasopimus/tilaus

Urakoitsijan valintaperusteena on yleensd joko hinnaltaan halvin tai tilaajalle koko-
naistaloudellisesti edullisin tarjous. Urakkasopimus/tilaus syntyy allekirjoitetusta so-
pimuksesta ja siind noudatettaviksi madrétyistd asiakirjoista. Ellei urakoitsija sitovasta
sopimuksesta huolimatta ryhdy toteuttamaan sopimuksessa mainittua suoritetta, tilaa-
jalla on oikeus purkaa sopimus tai perua tilaus. Urakkasopimus vaikuttaa ainoastaan
sopijapuolten vilisiin oikeussuhteisiin, eli sopimukseen on sidottu vain sen osapuolet.
Rakennuttajan ja padurakoitsijan véliset sopimusehdot koskevat aliurakoitsijaa ainoas-
taan silloin, kun kyseiset ehdot ovat myds aliurakkasopimuksessa, rakennuttajan tu-

leekin huomioida tima urakoitsijan kanssa sopimustaan tehdessdéan. /12, s. 58./
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KUVA 7. Tarjousmenettelyn eri vaiheet /12, s. 49/

Kuvassa 7 on kuvattu tarjousmenettelyn eri vaiheen kronologisessa aikajérjestyksessa.
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8.10 Suunnittelun hallinta

Yleissuunnitelmat tdydennetddn ennen toteutusvaihetta tarkemmiksi rakennussuunni-
telmiksi. Rakennuttajakonsultti tulee osallistua suunnittelun seuraamiseen. Rakennut-
tajakonsultin tehtdvédnd on ohjata suunnittelua vastaamaan laadittavaa hankintajakoa ja
yhdessi tilaajan asiantuntijakonsulttien kanssa tehdé jokaisesta ”suunnittelupaketista”
ns. rakennettavuustarkastelu, jonka avulla voidaan rakentamisen toteutettavuus huo-

mioida suunnitelmaratkaisuihin. /13./

8.11 Aikataulu

Rakennuttajakonsultin tehtdvind on hankkeen aikataulun laadinta, sekd vaiheistuksen
ylldpito ja kehittiminen. Tam4 tehtdvéa sisdltdd mm.:

e kokonaisaikataulun laadinnan, ylldpidon ja toteutumisen valvonnan

¢ suunnitteluaikataulun sovittamisen rakentamisen kanssa

¢ hankintakohtaisten yleisaikataulujen laadinnan

¢ hankinta-aikataulun laadinnan

¢ kolmansiin osapuoliin vaikuttavien tdiden aikataulun laadinnan ja seurannan

e tydomaan viikkoaikataulun laadinnan viikoittain kolmelle seuraavalle viikolle

¢ tilaajan materiaalitoimitusten suunnittelu ja seuranta. /13./

Hankkeesta laadittavat aikataulut
Kokonaisaikataulussa kuvataan hankkeen vaiheistus ja ajoitus. Kokonaisaikataulu

toimii lahtokohtana yksityiskohtaisemmalle aikataulusuunnittelulle. /13./

Suunnitteluaikataulu laaditaan hankinta-aikatauluun sekd hankkeen yleisaikatauluun
perustuen. Tassd suunnitelmassa esitetdin aikataulun yleisaikataulun kannalta kriittiset

ajat. /13./

Hankinta-aikataulussa esitetdin hankkeessa suoritettavia hankintoja koskevien tar-
jouspyyntdjen ja tarjousten toimitusajankohdat sekd tyon kesto. Hankinta-aikataulua
pdivitetddn tarvittaessa hankkeen edetessd. Suunnitteluvaiheen ja rakentamisen val-
misteluvaiheen limittyessd ajallisesti, merkitddn aikatauluun myds suunnitelmien val-

mistusajankohdat (kyselyvalmius, rakentamisvalmius, hyvaksyminen). /13./
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Urakka-aikataulu (toteutusaikataulu) on urakoitsijan kanssa tehty yksittdista urak-
kaa koskeva aikataulu. Urakka-aikataulun laadinnassa on huomioitava urakan alueelli-

set ja aikataululliset rajapinnat muihin urakoihin.

Kiyttoonottoaikataulussa kiyttoonotoista laaditaan erilliset suunnitelmat, joissa
esitetddn kayttdonottoajat ja kdyttdonoton vaikutukset muihin osapuoliin. Suunnitelma

kéyddan lapi mm. kayttohenkilokunnan yhdyshenkilon kanssa. /13./

8.12 Toteutuksen vaiheistus ja ajoitus (tyovaiheistus)

Rakennuttajakonsultti laatii esityksen hankkeen vaiheistuksesta. Vaiheistuksen reuna-
ehtoina toimii hankkeen hankintapakettijako ja aikataulu sekd hankkeen vuosirahoitus,
jotka tilaaja méérittelee. Hankkeen vaiheistuksella haetaan kustannussiést6jd, mini-
moidaan muille aiheutuneet haitat ja héiriot vaarantamatta kuitenkaan lopputuotteen

teknistd laatua. /13./

Huoltotiet ja tyokohteisiin pddsy suunnitellaan ja rakennetaan kohteittain etukéteen,
jotta nosturien, kaivinkoneiden, muun kumipydrikaluston, materiaalien ja rakentajien

kuljetukset sujuvat. /13./

8.13 Kustannusten hallinta

Kustannusarvioiden laskemisessa ja péivittimisessd voidaan hyddyntidd kustannushal-
lintaan perehtyneiden yhtididen kehittdmid hankekustannuksien ja rakennusosakus-
tannuksien laskentaohjelmia. Hankintapaketin (urakan) kustannuksia voidaan seurata
mm. erilliselld maksuerd-taulukolla. Hankintapaketille mahdollisesti liittyvié tilaajan
toimittamia materiaaleja ja lisd- ja muutostoitd seurataan omilla sarakkeillaan. Han-
kintapaketin taloudellinen tilanne voidaan tarkistaa helposti taulukosta, jossa ndkyvit

hankinnan kustannukset ja tilanne silld hetkelld. /13./

Yleiset periaatteet

Kustannusohjauksessa rakennuttajakonsultin tehtdvind on hoitaa hankkeen kustannus-
arvion laatiminen laadittujen suunnitelmien perusteella sekd kustannusseurannan hoi-
taminen tilaajan ohjeiden mukaisesti. Liséksi rakennuttajakonsultin tulee hoitaa urak-

kajakoisen budjetin laadinta, yllépito ja kustannusvalvonta (sitoutuneet ja toteutuneet
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kustannukset) sekd loppukustannusennusteen ylldpito ja toteutuneiden méérien lasken-
ta (urakkalaskutus). Urakoiden valmistuttua rakennuttajakonsultin tulee varmistaa
mahdollisten muutos- ja lisdtdiden ja reklamaatioiden kisittely ja hoitaa urakoiden

taloudelliset loppuselvitykset. /13./

YSE:n mukaisten rakennustdiden kustannusten valvonnassa oleellista on laadukkaat
asiakirjat, oikein tehty hankintajako, mahdollisten erikoisurakoiden teettdminen omina
urakoinaan sekd suhdannevaihtelujen tunnistaminen. Yksiselitteiset ja selkedt suunni-
telmat ovat hyvd pohja rakentamistyon tarjouskilpailujen toteuttamiselle ja urakka-

kyselyille. /13./

Hankkeen kustannusten tarkastelundkymét ovat seuraavat; Kustannusarvio on hank-
keen tarveselvitysvaiheessa ennen investointipdétdsté tehty arvio hankkeen arvioiduis-
ta kustannuksista. Budjetti on projektisuunnitelman laatimisen hetkelld oleva paras
tietdimys hankkeen toiden kustannuksista, perustuen kokonaisaikataulun mukaiseen
ajoitukseen. Tilattu tarkoittaa kyseiselld hetkelld toteutuneita palvelu- ja toteutustila-
uksia (urakat ja materiaalit). Toteutuma tarkoittaa kyseiselld hetkelld toteutuneita
kuluja, sisdltden jo hyviksytyt urakoitsijoiden ja toimittajien laskut. Loppukustan-
nusennusteella tarkoitetaan sovituin véliajoin pdivitettivd “paras tieto” hankkeen

loppukustannuksista. /13./

Kustannusseurannan raportit ovat keskeinen osa hankkeen seurantaraporttia. Seuranta-
raportissa voidaan esittdd mm. seuraavat kustannusvalvontaraportit:

e kustannusvalvontaraportti hankintapaketeittain (tilauksittain)

e vuosirahoitustarve

o tilausluettelo (urakat ja materiaali). /13./

Urakoitsijoiden ja materiaalien toimittajien laskujen tarkastus, hyviaksyminen ja toteu-
tumatietojen kerddminen kustannusohjausta varten voidaan tehdi seuraavasti:
=>» urakoitsija laatii laskun ja toimittaa rakennuttajakonsultille hyvéksyttavaksi
=> valvontakonsultti tarkastaa laskun

=> tilaaja hyviksyy laskun ja toimittaa laskun maksettavaksi. /13./

Laskujen tarkastusrutiinit tulee jdrjestdd niin, ettd laskujen maksu tapahtuu kiireettd

maksuaikojen puitteissa ja ilman laskujen edestakaista postitusta /13/.
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8.14 Laadunhallinta

Asiakirjojen laatu
Teknisen ja toiminnallisen laadunhallinnan 1dhtokohtana on ettd asiakirjoina kdytetdén
tilaajan olemassa olevia asiakirjamalleja. Tarvittaessa kdytetddn rakennuttajakonsultin

omia hyvéksi todettuja pohjia, joita kehitetdéin yhteistydssd rakennuttajakonsultin ja

tilaajan kesken. /13./

Laadunvalvonnan dokumentointi ja seuranta

Laadunvalvonta dokumentoidaan ja arkistoidaan tilaajan kanssa erikseen maéirittele-
malld tavalla, arkistointi voidaan toteuttaa mm. tilaajan tai rakennuttajakonsultin yll&-
pitdméén projektinhallintajdrjestelmiin. Tasaisin véliajoin pidetdin seurantapalavere-
ja joissa kdydddn vaadittavan laadun toteutumisen ja laadunvalvonnan tilanne lipi.

/13./

Laadunvalvontamenetelmat

Tyon laatu jakaantuu tekniseen ja toiminnalliseen laatuun. Laadunvalvonnan toimin-
nan kannalta tarkeitd seurattavia asioita on menettely, jossa padpaino on projektisuun-
nitelman laatimisessa ja seurannassa, hanke- ja tyoryhmaétyoskentelyn kehittimisessa,
riskienhallintasuunnitelman korjaavien toimenpiteiden toteutuksessa, poikkeamara-
porttien hyddyntdmisessd ja loppuarvioinnissa ja mahdollisessa palautepalaverissa.
Laatujarjestelmén periaatteen mukaisesti jokainen tarkastaa ja vastaa omista toistddn,
tyomenetelmistd ja -ohjeista sekd lahtotiedoista. Mikédli henkilo havaitsee tyOssdén
virheen, on hin velvollinen vilittdmésti informoimaan siitd projektiorganisaatiota.
Kaikista laatujdrjestelmén poikkeamista on tehtdvéd poikkeamaraportti, joka on ehdot-

tomasti toimitettava my®os tilaajalle tiedoksi. /13./

Laatukatselmukset
Rakennuttajakonsultti suorittaa laatukatselmuksia, joihin voi halutessaan osallistua
my0s tilaajien edustajia. Laatukatselmuksia ovat sopimuskatselmus, aloituskatselmus,

edistymiskatselmukset, vastaanottokatselmus seka jélkiarviointikatselmus. /13./

Sopimuskatselmus pidetdin projektin alkaessa. Aloituskatselmuksessa, joka pide-
tddn yleensi aloituskokouksen (tydmaakokous 1) yhteydessd, kdydadan 1dpi ja mééritel-

l44n seuraavat asiat:
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¢ tilaajan ja projektin organisaatio ja toimintasuhteet
o tehtivisisdlto ja rajaus, projektin tavoitteet
e muutokset tarjouspyynnon mukaiseen tehtavésisaltoon
e aikataulu ja kriittiset tehtévét
e ldhtotiedot ja niiden tdydentdminen kaikilta osin
e tyOmddrit, resurssit ja vastuualueet
e yhteistyd / linkit muihin projekteihin ja niiden aikatauluun
e kéytettdvit menetelmait, vélineet ja standardit
¢ laadunvarmistusmenettelyt
e raportointi ja tiedonvilitys
e kokouskdytinto
e riskien hallinta
e sidosryhmien hallinta

e dokumentointi. /13./

Edistymiskatselmuksissa jotka ovat kiytinnOssd tyomaakokouksia, kdyddin lépi
osatehtivien kokonaistilanne rakentamisen osavaiheittain, tarvittavien lisédtietojen ja -
selvitysten tarve, kokonaisaikataulun pitdvyys, valmiusaste, resurssien kaytto ja saata-
vuus, osatehtdvien yhteensovitus, raportointi, muutokset, ongelmat ja riskienhallinta.
Vastaanottokatselmuksessa todetaan tyd sopimuksen mukaan tehdyksi, katselmuk-
sessa kirjataan mahdolliset puutteet ja méaritellddn jatkotoimenpiteet niiden korjaami-
seksi. Jalkiarviointikatselmuksessa kidydaan projekti kokonaisuutena lédpi ja arvioi-
daan miten hyvin projektin ldpivienti onnistui (tulokset, aikataulu, resurssit, tyoméaa-

rdt, ongelmat, riskien toteutuminen) ja esitetdéin kehittimistoimenpiteet. /13./

Oman tyon riskienhallintasuunnitelma

Riskienhallintasuunnitelma on osa myds oman tyon laadunvalvontaa. Projektin hy-
viksyttdvyyden ja sujuvuuden kannalta tyon tirkeimmadt seikat on tunnistettava ja
analysoitava projektinhallinnan riskianalyysissd. Rakennuttajakonsultin projektipéal-
likko vastaa ndiden asioiden toimivuudesta koko projektin ajan ja ryhtyy tarvittaessa

korjaaviin toimenpiteisiin (esim. varahenkilon tai lisdhenkilon jérjestdminen). /13./
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Rakentamisen laadunvarmistus
Rakentamisen aikaisesta laadunvarmistuksesta huolehtii rakennuttajakonsultin valvo-
ja. Laadunvarmistuksen tavoite on varmistaa hankkeen toteutuksen hyvi teknistalou-
dellinen lopputulos. Hankkeen laadunvalvonta perustuu ensisijaisesti lakeihin, maara-
yksiin, standardeihin ja tilaajan omiin méadrdyksiin ja ohjeisiin. Koko hankkeen laa-
dunvarmistuskédytdnnoistd sovitaan ennen tyon alkua rakennuttajan ja rakennuttaja-
konsultin kanssa. Valvojilla tulee olla tarvittavat pitevyysvaatimusten mukaiset pate-

vyydet. /13./

Urakkakohtaisissa urakkaohjelmissa méadritelldin myds tyOvaiheet, joista urakoitsijan
on laadittava ennen ko. tyon aloittamista erillinen tyd- ja laatusuunnitelma. Tyo- ja
laatusuunnitelmat tulee laatia yleisten tydselitysten (esim. infraRYL, PYL) mukaises-
ti. Urakoitsijan tulee hyvéksyttdd suunnitelma rakennuttajakonsultilla ennen tyon

aloittamista. /13./

Urakoitsijoiden tulee laatia yleisten tyOselitysten ja tilaajan ohjeiden mukaiset kelpoi-
suuskirjat viimeistddn urakan vastaanottotarkastukseen. Kelpoisuuskirjoihin tulee olla
koottuna urakan laadunvalvontadokumentit ja toteutumapiirustukset. Rakennuttaja-
konsultti tarkastaa kelpoisuuskirjat ja toimittaa ne arkistoitavaksi tilaajan kanssa sovit-
tavalla tavalla. Rakennuttajakonsultti valvoo, ettd urakoitsija tekee tyon suunnitelma-
asiakirjojen, yleisten tyoselitysten ja standardien mukaisesti. Urakoitsijan on myos
tehtavd kaikki asiakirjoissa miiritellyt laadunvalvontakokeet. Urakoitsija on l1dhinni
yksin vastuussa tyosuoritteidensa laadusta tehtyjen urakkasopimusten mukaisesti.

Laadunvalvonta ei vapauta urakoitsijaa sopimuksenmukaisista vastuista. /13./

8.15 Raportointi

Seurantaraportti
Isoissa hankkeissa projektin etenemisestd laaditaan kahden/kolmen kuukauden vélein
seurantaraportti, joka sisdltdd mm. seuraavat seurantatiedot ja asiat:
¢ vyhteenveto hankkeen tilanteesta (valmiusaste, kustannukset, aikataulu, kriitti-
set paatokset)
e tilanneraportti raportointijakson ja ldhikuukausien tapahtumista
¢ laadunvalvonta ja poikkeamat

e kokonaisaikataulu kustannusvalvontaraportti hankinnoittain
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e kustannusvalvontaraportti tileittdin
e kassavirta
e vuosirahoitussuunnitelma
e hankkeen tilaukset
¢ hankinta-aikataulu
e tilaajan hankkima materiaalit
e valokuvat

e yhteystietoluettelo. /13./

Seurantaraportti jactaan erikseen madritellyille tilaajan edustajille ja mahdollisesti
muille hankkeeseen osallistuvilla tahoille kuten rahoittajille. Hankkeen ja yritysten

tiedot tulee kasitelld luottamuksellisina yrityssalaisuuksia kunnioittaen. /13./

Loppuraportti

Projektin valmistuttua voidaan projektista laatia loppuraportti. Loppuraportissa esite-
tddn toteutuneiden tietojen perusteella projektisuunnitelmassa esitetyt asiat. Loppura-
portin liitteeksi voidaan kasata projektin aikana syntyneet, rakennuttajalle luovutetta-
vaksi médritellyt asiakirjat. Projektiseurannan ja raporttien avulla voidaan myds tiy-
dentdd mm. seurantaraportointia hankkeen kustannusseurannasta, sopimustilanteesta,
tilatuista tai ennakoiduista lisitoistd, tilaajan hankinnoista, pidetyistd kokouksista (sis.

katselmukset, vastaanotot, tarjousten avaukset tms.). /13./

8.16 Dokumentointi ja tiedonhallinta

Dokumentoinnin tarkoituksena on kirjata ja tallentaa asiat myohempai kayttdd varten.
Dokumentoinnissa kaytettivistd ohjelmista on sovittava tilaajan kanssa ennakkoon.
Tiedonkulussa kédytetddn mahdollisuuksien mukaan sdhkdpostia, sdhkdpostilla jaetta-
via asiakirjoja ovat mm. muistiot, kokouspoytékirjat ja esityslistat. Alkuperdiset do-
kumentit sdilytetddn tilaajan mahdollisen arkistointiohjeen tai erikseen sovitun arkis-
tointitavan mukaisesti. Rakennuttajakonsultille sdhkdisessd muodossa tulleet asiakirjat
sdilytetdadn sdhkoisessd projektiarkistossa, johon kootaan my6s muut urakkaan liittyvét
asiakirjat. Paperiset allekirjoitetut versiot sdilytetddn hankkeen ajan rakennuttajakon-
sultin arkistossa ja hankkeen pdityttyd toimitetaan tilaajan erikseen mairittelemaan
paikkaan. Projektin arkistointi tulee olla sellainen, etté sieltd 16ytdd vaivattomasti kuka

tahansa tarvittavat dokumentit. Jarjestelméén arkistoitavia asiakirjoja ovat mm. pro-
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jektisuunnitelma, sopimuksiin tai tilauksiin liittyvat asiakirjat, kokouskutsut ja poyta-
kirjat, seurantaraportit, lausunnot ja paitokset, toteumapiirustukset, kelpoisuuskirjat ja

hankkeen loppuraportti. /13./

Isoimmissa usean toimijan projekteissa, jossa tilaajan lisdksi on mukana mahdollisesti
useampia rakennuttajakonsultteja ja useita suunnittelijoita ja urakoitsijoita, hankkeelle
voidaan avata oma internet-pohjainen tietopankki, johon tallennetaan kaikki asiakirjat
ja suunnitelmat. Toteumapiirustukset tulee toimittaa arkistoitavaksi sitd mukaa, kuin

ne valmistuvat.

8.17 Tilaajan mydtivaikutusvelvollisuus

Rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin (YSE) on kerétty mairdyksid, jotka useim-
miten koskevat tilaajan huolehdittavaksi jitettavid toimenpiteitd. Tilaajan myotivaiku-
tusvelvollisuus on edellytys sille, ettd urakoitsija voi tiyttdd sopimuksen perusteella
hénelle kuuluvat velvollisuudet. Tilaajan myd&tavaikutusvelvollisuuksia ovat mm. vi-
ranomaislupien hankinta, aikataulujen laadinta, suunnitelma-asiakirjojen toimittami-
nen ajoissa, tilaajan hankittavaksi toimittamien materiaalien toimittaminen sopimuk-
sessa madrittynd aikana urakoitsijalle ja urakkaan kuulumattomista tdisti urakoitsijal-

le aiheuttavien héiriéiden estdminen. /12, s. 66./

8.18 Ympiristoasiat

Maa- ja vesirakentamiseen liittyvilld hankkeilla on aina ympéristéd voimakkaasti
muuttava ominaisuus, jonka vuoksi yleissuunnittelun yhteydessi tulee tehda erillinen

ympdristonvaikutusten arviointi (YVA) /12, s. 11/.

Tyomaa-alueen ldheisyydesséd olevat pohjavesialueet, luonnonsuojelualueet, luonnon-
suojeluohjelma-alueet, Natura 2000 alueet, rakennuskulttuurikohteet ja muinaismuis-
tokohteet on selvitettdvé ja esitettdvd ymparistokartoilla. Suunnitelluilla toimenpiteilld
el saa heikentdd ympériston nykytilaa ja tarpeellisilta osin pyrittdvad parantamaan ym-
paristoon liittyvid epédkohtia. Tarvittaessa ollaan yhteydessd alueen ymparistokeskuk-

siin ja pyydetddn heiltd kirjalliset lausunnot. /13./
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Sahkoverkkojen suunnittelussa ja rakentamisessa on pohdittava rakentamiseen ja kayt-
toon liittyvid ympdristoasioita, kuten ympéristdon esteettisid arvoja (mm. linjojen ra-
kentaminen asutusten ja kulttuurihistoriallisten kohteiden 14helle), mahdollisiin terve-
ysuhkiin liittyvid pelkoja (sdhkomagneettiset kentét), melukysymyksid ja erilaisten

kemikaalien ympdéristolle aiheuttamia riskejé. /2, s. 458./

Melu

Melua eniten tuottavat sihkoverkon laitteet sijaitsevat sdhkdasemilla. Muuntajat aihe-
uttavat toimiessaan magnetostriktiosta (syddnlevyjen magneettisten kiteiden virahte-
lystd johtuvaa 100 Hz:n taajuista d4ntd), joka on yksitaajuisena héiritsevimpdd kuin
useimmat monitaajuiset melunléhteet. Huomattavimman melun muuntoasemilla aihe-
uttaa kuitenkin yleensd muuntajan jidhdytyksen tehostaminen tuulettimilla, varsinkin
jos tuulettimia ei ole suunniteltu erityisen ddnitasoltaan mataliksi hitaasti pyoriviksi

tuulettimiksi. /2, s. 461./

Muuntajaoljyt ja kondensaattorinesteet

Kokemus on osoittanut, ettd muuntajadljyjen ja kondensaattorinesteiden kayttdturval-
lisuustiedotteiden merkinndissd on suuria eroavaisuuksia ja my0s valmisteiden ainepi-
toisuudet vaihtelevat toimittajan mukaan. Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta
késittelystd ja varastoinnista (Teollisuuskemikaaliasetus 59/1999) edellyttda, ettd ke-
mikaalien tai aineen laajamittaiselle varastoinnille on haettava lupa Turvatekniikan
keskukselta (Tukes-lupa). [Imoituksen tekeminen kunnalliselle kemikaalivalvontavi-
ranomaiselle tai pelastuslaitokselle riittdad, jos kysymyksessd on vdhiinen teollinen
késittely ja varastointi. Muuntajissa kaytettavit oljyt eivét kuitenkaan kaytdnnossa
luokitu ympdristolle vaarallisiksi ja osa muuntajadljyistd ei ole mydskéédn terveydelle
vaarallisia, jolloin ne eivit aiheuta ilmoitus- tai lupavelvollisuutta. Jotkut muuntajadl-
Jyt voidaan kéyttoturvallisuustiedotteiden puutteellisuudesta johtuen kuitenkin tulkita
myrkyllisiksi. Erddt kondensaattorinesteet luokittuvat ympdéristolle vaarallisiksi ja
asemilla on tilldin joko ilmoitus- tai lupavelvollisuus nesteiden maérdstd riippuen. /2,

s. 463./

Pohjavesialueet
Pohjavesialueet muodostavat erittdin tirkeén ja rakentamisessa huomioitavan poikke-
uksen kemikaalilainsddddnnossd. Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) mukaan ilman

teollisesti késittelevad tai varastoivaa tuotantolaitosta kemikaaleja ei saa sijoittaa tér-
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kedlld tai muulle vedenhankintaa soveltuvalle pohjavesialueelle. Téhdn voidaan kui-

tenkin erityisen perustellulla syylld hakea poikkeus. /2, s. 463./

Puupylvaiit

Sahkoverkoissa kaytettdvat puupylvddt on kemiallisesti kdsittelemalld suojattu lahoa-
miselta. Suojauksessa on kéytetty niin sanottuja suolakyllésteitd eli kromia, arseenia ja
kuparia (CCA) siséltdvid painekylldstysaineita tai kreosoottioljyd. Sekd CCA-
valmisteet, ettd kreosootti ovat ympdéristolle ja terveydelle vaarallisia ja molemmat
ovatkin nykyain kiellettyjd aineita. Niitd on kuitenkin Suomessa ylivoimaisesti eniten
vield kédytossd olevien pylvdiden puunsuojakemikaaleina. Pylviitd késitellessd onkin
huomioitava, etteivit ne aiheuta suoraa ihokosketusta. Suolakylldsteiset pylvdit voi
tunnistaa vihertivéastd véristi ja kreosoottikylldsteiset pylvdit ovat vériltddn tumman-

ruskeita. /2, s. 466./

CCA-kylldste

CCA-kylldste on arseenia, kromia ja kuparia sisdltivd puun suojaamiseen kaytetty
aine. Arseenipentoksidi on myrkyllistd hengitettynd ja nieltynd, se drsyttdd ihoa ja
silmid ja toistuvassa altistuksessa my0s hengitysteitd. Arseenipentoksidi on myds to-
dettu ihmiselld syopédd aiheuttavaksi aineeksi. Kyllastyskemikaalissa kéytetty kromi
on kuusiarvoisena kromitrioksidina, joka on myrkyllistd nieltyni ja joutuessaan iholle,
se on myds syovyttiavid ja herkistdvad iholla. Kromitrioksidi on todettu ihmiselld syo-
pad aiheuttavaksi aineeksi hengitettynd. Liséksi kuusiarvoisen kromin on havaittu ai-
heuttavan haittavaikutuksia hedelmaéllisyyteen ja sikion kehitykseen. Kylldstetyssa
puussa kuusiarvoinen kromi muuttuu suurelta osin kolmiarvoiseksi, jonka vaikutukset
terveyteen ovat vihdisemmat, sen ei ole todettu aiheuttavan syopdd, mutta se on hai-
tallista hengitettyna ja se drsyttidd ihoa. Kyllastetyn puun kéyttdja voi altistua kyllaste-
tyn puun sisédltdmille terveydelle vaarallisille aineille késitellessddn etenkin tuoretta

kyllastettyd puuta. /16./

Arseenia sisdltdvdd puutavaraa ei ole saanut luovuttaa 30.6.2004 ldhtien kuluttajille
eikd kayttdd kotitalouksissa tai asuinalueilla. Arseenia sisdltavillda CCA-kyllédsteelld
késiteltyd puuta voidaan edelleen luovuttaa ammattimaiseen tai teollisuuskdyttoon, jos
puun rakenteellinen kestivyys on vélttdmétontd ihmisen tai karjan turvallisuuden kan-
nalta ja jos ihmisten joutuminen ithokosketukseen késitellyn puun kanssa on epédtoden-

ndkoistd puun kiyttdaikana. Sallittuina kdyttokohteina on mm. voimansiirto-, televies-
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tintd- ja valaisinpylvait. Kéytossa oleva, CCA-kyllasteilld kdsitelty puu voidaan jattaa
paikoilleen puun kéyttdidn loppuun saakka. Kéytdstd poistunutta jatepuuta ei saa jét-
tdd paikalleen, vaan se on toimitettava asianmukaiseen jitteenkisittelyyn. Jatteend
arseenikylldsteelld késitelty puu on ongelmajétettd ja sitd saa luovuttaa vain jitelain

(1072/1993) mukaisen hyvidksynndn saaneille vastaanottajille. /16./

Kreosootti

Kreosoottioljy on kivihiilitervan tisle, joka on tehokas ja myrkyllinen puunsuojakemi-
kaali. Silla on kylléstetty teollisesti mm. ratapdlkkyjéd ja sdhkopylviitd. Kreosootilla
késitelty puu on tumman ruskea ja silld on tunnusomainen haju. Kreosoottioljy koos-
tuu sadoista orgaanisista yhdisteistd, joista suuri osa on ympdristolle tai terveydelle
vaarallisia. Kreosootilla kylldstetyn puutavaran kéyttd kohteissa, joista voi aiheutua
toistuvaa ihokosketusta tai ravinnon tai rehun saastumista on ollut kielletty 30.6.2003

lhtien. /16./

Kreosootti voi drsyttdd ihoa, silmid ja hengityselimii, ja etenkin auringonvalossa se
voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion. Pitkdaikainen tai suurille pitoisuuksille altistumi-
nen voi aiheuttaa mm. syopdd ja perimidn muutoksia, tdllaista altistusta voi syntyi
esim. hengitettdessd haihtunutta kreosoottioljyé tai jos kreosoottia on ravinnossa suu-
ria médrid. Kreosoottikylldstetyn puun ty0stossd ja muussa késittelyssé tulee olla eri-
tyisen huolellinen ja kayttdd tarvittaessa henkilosuojaimia, jotta iho- ja muu altistus

(erityisesti myOs puupdlyn hengittdminen) olisi mahdollisimman véhéista. /16./

Kaytostd poistettava kreosoottikylldstetty puu on luokiteltu vuoden 2002 alusta ldhtien
vaaralliseksi jétteeksi. Se on toimitettava erilliskerdilyyn, eikd sitd saa luovuttaa kulut-
tajille. Sitd ei saa mydskéén polttaa kotitalouksissa. Kreosoottioljylld késitellyn puuta-
varan kdyttdd on rajoitettu komission asetuksen (EY) N:o 552/2009 REACH-
asetuksen liitteen XVII muutoksella. Muutoksen mukaan kreosootilla kylldstetty puu-
tavara on tarkoitettu vain ammattikdyttoon, ei yksityiseen kulutukseen. Kreosootilla
kyllastettyd puuta saa kdyttdd vain pysyvisti maaperddn koskettavissa avojohtoraken-

nelmissa (sdhko- ym. pylvéit) ja ratapdlkkyind. /16./
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8.19 Tyoturvallisuus

Urakka-alueelle ja sen vélittdmissd ldheisyydessd suoritettavissa toissd urakoitsijat
ovat vastuussa tyoturvallisuusasioista urakkasopimustensa mukaisesti. Noudatettavat
menettelyt ja tyOssd sovellettavat maédrdykset on esitettdvd selkedsti urakka-
asiapapereissa ja tyoturvallisuussuunnitelmissa, seki niiden toimeenpanoa on valvot-
tava rakentamisen aikana tilaajan ja rakennuttajakonsultin toimesta. Ennen tdiden
aloittamista rakennuttajakonsultin tulee varmistaa, ettd urakoitsijoilla on kaikki ty&ssa

tarvittavat kelpoisuusvaatimusten mukaiset kelpoisuudet kunnossa. /13./

Kunkin urakkaosan padurakoitsija toimii yleensd urakkaosansa paitoteuttajana vasta-
ten pédtoteuttajalle kuuluvista turvallisuusvelvoitteista. Eri urakoiden ty6t sovitetaan
yhteen ja  vastuut méidéritelldin  esimerkiksi tyomaan viikkokokoukses-

sa/yhteensovituspalaverissa johon osallistuu alueen kaikki urakoitsijat. /13./

Turvallisuusasiakirjat

Tilaajan tai rakennuttajakonsultin tehtdvénid on ennen urakoiden aloittamista laatia
tyokohteen turvallisuuteen liittyvét ohjeet ja suunnitelmat. Naitd turvallisuuteen liitty-
vid asiakirjoja ovat mm. turvallisuusasiakirja ja turvallisuussddnnot sekd tarvittaessa

tydkohteen erityisominaisuuksiin liittyvit menettelyohjeet. /13./

Péddurakoitsijan tehtdvina taas on laatia ennen tyon aloittamista tySturvallisuussuunni-
telma, jossa on esitetty mm. tyon kuvaus ja kohteen rajaus, turvallisuudesta vastaavat
henkildt yhteystietoineen, tydmaan yleiset turvallisuusjirjestelyt, riskialttiiden tdiden
turvallisuusjdrjestelyt, tyomaaliikenne ja tyonaikaisen kunnossapidon hoitaminen.
Rakennuttajakonsultti velvollisuuksiin kuuluu valvoa, ettd urakoitsija laatii tyoturval-

lisuussuunnitelman ennen tdiden aloittamista. /13./

Pédurakoitsijan tulee vastata myds VNp:n 629/94 liitteessd 2 mainituista vaarallisista
toistd ja tyOvaiheista laadituista kirjallisista suunnitelmista. Ennen tillaisten toiden
aloittamista tulee urakoitsijan esittdd suunnitelmat rakennuttajakonsultille tarkastetta-

vaksi. /13./
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8.20 Riskienhallinta

Tarvittaessa hankkeelle nimetddn erillinen riskienhallintaryhma, joka kokoontuu joko
saannollisesti tai aina tarvittaessa kokoonkutsuttaessa. Rakennuttajakonsultti laatii
tilaajan kanssa yhteisty0ssd koko hanketta koskevan riskinhallintasuunnitelman.
Suunnitelman tulee sisdltdd mm. eri turvallisuusriskien (mm. ty6-, liikkenne- ja ympa-
ristoriskit) hallinnan, aikatauluihin ja sopimustekniikkaan liittyvit riskit sekd menette-

lyn onnettomuustapauksissa. /13./

Riskinhallinnassa riskilld tarkoitetaan tapahtumaa, joka voi koskea joko hankkeen
sisdisid tai ulkoisia ongelmia, eli riski on aiheutunut oman tai muun hankkeeseen liit-
tyvén organisaation toimesta tai se on hankkeen ulkopuolisen tekijan aiheuttama. Ris-
kienhallintasuunnitelman tulee olla riippumatonta ja puolueetonta toimintaa hankkeen
puitteissa eli suunnitelmassa on kartoitettava riskit ilman puolueettomia (subjektiivi-
sia) mielipiteitd. Riskienhallintasuunnitelman tehtdvdnid on myo0s tunnistaa riskeihin
liittyvét tosiasiat, kuten todenndkdiset ongelmien siséllot, syyt, kustannukset, aikavii-

veet, muut seuraukset, tarvittavat ennalta ehkidisevit ja korjaavat toimenpiteet. /13./

Riskienhallinnan tulee olla positiivista yhteistyotd koko hankeorganisaation kanssa
koskien rakennuttajaa, rakennuttajakonsulttia, suunnittelijoita, urakoitsijoita sekd ma-
teriaalitoimittajia. Rakennuttajakonsultin tulee ohjeistaa urakoitsijoita rakentamisen

aikaisessa riskikartoituksessa. /13./

Hankkeen sisiisiéd riskeja voivat olla mm. sopimusasiakirjojen epdselvyydet ja risti-
riitaisuudet, toteutustekniikka ja suunnittelumuutokset, hankkeen organisaation toi-
mimattomuus ja tydvirheet jotka liittyvét projektin suunnitteluun, tekniikkaan tai to-
teutukseen. Aikataulullisesti suuri riski voi syntyd myos, jos tyovaiheiden aloitta-
misajankohtien voimakas riippuvuus edellisistd tyvaiheista ei ole suunniteltu hyvin.
Hankkeen edetessd ongelmia voi syntyd myds uusista tai huomiotta jadneistd viran-

omaismadriykset sekd rahoituksen riittavyydesta. /13./

Hankkeen ulkoisia riskejid ovat yksityishenkiléiden ja ulkopuolisten jirjestdjen
maanomistuksesta aiheutuvat lunastus- ja kaavoitusongelmat sekd rakentamisalueen
pohja- ja perustamisolosuhteet. Ulkoisia riskejd ovat myos ympdaristdasioihin liittyvét

luvat, kuten luonnonsuojelu ja ympaéristoriskit, luonnonmullistukset tai muut ennalta
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arvaamattomat ongelmat. Toteutuneiden riskien seurauksista hankkeelle tulee mahdol-
lisia lisdkustannuksia, aikatauluviiveitd sekd laatu- ja kdyttdongelmia tai ne voivat

aiheuttaa onnettomuudet seurauksineen. /13./

8.21 Tiedottaminen ja ulkoinen viestinti

Hankkeen tiedottaminen hoidetaan tilaajan méérittelemalld tavalla. Se voidaan hoitaa
esimerkiksi yhteisty0ssd rakennuttajan, rakennuttajakonsultin ja urakoitsijan kanssa
mahdollisen tiedotussuunnitelman mukaisesti. Tarvittaessa rakennuttajakonsultti jar-
jestid yhteisty0ssd suunnittelijan kanssa tiedotustilaisuuksia sidosryhmille ja yhteis-
tyokumppaneille tiedottaakseen projektin vaikutuksista sidosryhmien toimintaan. Tie-
dotustilaisuuksien jérjestdmisesti sovitaan aina tapauskohtaisesti tilaajan tai rakennut-

tajan kanssa. /13./

Hankkeen tiedottamisessa on hyva noudattaa periaatteita, joissa hankkeen vaikutuksis-
ta tiedotetaan sidosryhmille ja ympériston asukkaille avoimesti etukéteen. Tavoitteena
on antaa hallittu positiivinen julkisuuskuva, joka saavutetaan olemalla tiedottamisessa

aloitteellinen tiedotusvélineiden ja sidosryhmien suuntaan. /13./

Hankkeeseen liittyvid keskeisimpié sidosryhmié ovat palveluita kayttavét kunnat, ym-
périston asukkaat, ympdriston maanomistajat ja kiinteistjen omistajat sekd liiketoi-
minnan harjoittajat. Muita tirkeitd sidosryhmid ovat myds mm. ympéristoviranomaiset

ja museovirasto. /13./

9 RAKENTAMISEN VALVONTA

Toivottuun lopputulokseen péddsemiseksi jokaiseen rakennushankkeeseen tulee luoda
toimiva valvontaorganisaatio. Organisaation muodostamiseen vaikuttavat pitkalti
urakkamuoto ja urakkaohjelman erityisméddrdaykset. Organisaatiota kasattaessa on
huomioitava myos urakan laajuus, vaikeusaste, aikataulu ja urakoitsijan oma laadun-
valvonta. Tilaaja voi tehdd valvonnan omana tyonéén tai teettdd sen osittain tai koko-

naan ulkopuolisella konsulttiyritykselld. /12, s. 61./
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Rakentamisen valvonnalla huolehditaan toimeksiantajan eduista ja varmistetaan sopi-
muksenmukainen suoritus. Lisdksi huolehditaan rakennuttajavelvoitteista ja valvotaan
urakoitsijoiden suoritusta. Rakentamisen valvontatehtdvid ovat esimerkiksi:

e Rakennusvalvonnan aloituskokouksen jérjestiminen ja dokumentointi

e TyOmaa- ja suunnittelukokousten jirjestiminen ja dokumentointi

e TyoOmaavalvonta erikseen sovittavan tehtédviluettelon perusteella

e Urakoitsijoiden esittimien alihankkija-, laite- ja tuotevalintojen tarkastaminen

ja hyvdksyminen tai hyvaksyttiminen tilaajalla

e Maksuerilaskujen tarkastaminen

e Lisd- ja muutostydsuunnitelmien teettdminen ja hyvéksyttdminen tilaajalla

e Lisé- ja muutostyotarjousten kisittely ja hyvaksyttdminen

e Rakennuttajan hankintojen ohjaus ja valvonta

¢ Kolmansiin osapuoliin liittyvien sopimusten valmistelu. /17./

9.1 Yleisvalvonta

Tilaajan tulee asettaa urakkasuoritusta valvomaan tdhén tehtiviin pétevét valvojat.
Valvojien ensisijaisena tarkoituksena on varmistua, ettd urakoitsijan suoritus vastaa
tyon lopputulokselle asetettuja vaatimuksia ja sopimuksessa sovittuja asioita. Valvon-
nan tehtdvind on myds valvoa, ettd urakoitsija noudattaa hyvéad rakennustapaa, viran-
omaismadriyksid, lakeja ja asetuksia. Valvonnan avulla pyritddn myos ennalta ehkii-
semddn virheiden ja ongelmien syntyd antamalla suunnitelmia tdydentivid ja tdsmen-

tavid ohjeita. /12, s. 61./

Valvojan tulee perehtyd hyvin urakka-asiakirjoihin saadakseen selkedn kasityksen
halutusta tyon lopputuloksesta, ja hdnen tulee toimia tydmaalla yhteistyotd edistdvésti
sekd pyrkid luomaan hyvi yhteishenki hankkeen eri osapuolten vilille. Valvojan tulee
ilmoittaa havainnoistaan ajoissa urakoitsijalle virheiden ennalta ehkdisemiseksi ja mi-
nimoimiseksi. Mahdollisiin virheisiin tulee puuttua ennen tyosuorituksen alkua, eikd
vasta virheiden haitatessa ty0suoritusta. Valvojan tulee valtuuksiensa puitteissa antaa
urakoitsijalle sopimusasiakirjojen ja tyosuoritusta koskevia selventdmisté ohjeita. /12,

s. 61-62./

Valvonnalla varmistetaan, ettd tyon oikealle tekemiselle tarvittavat edellytykset ovat

olemassa. Liitteessd 2 on listattu valvojalle yleisvalvonnassa kuuluvia tehtévid sekd
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rakennuttajan kdyttimien asiantuntijavalvojien ja suunnittelijoiden yhteydenpidossa

urakoitsijoihin noudatettavia periaatteita.

9.2 Ajallinen valvonta

Ajallisella valvonnalla varmistetaan rakentamisen edistyminen ja valmistuminen sovi-
tussa ajassa sekd varmistutaan, ettei ty0 aiheuta sovittua enempéé héirioitd asianosai-
sille tai ympéristolle. Valvonta toteutetaan jatkuvalla aikataulun seurannalla ja havait-
tujen hairididen késittelylla. Liitteessd 2 on listattu valvojan tehtivid, joita tulee huo-

mioida suorittaessa ajallista valvontaa. /17./

9.3 Laadunvalvonta

Laadunvalvonnan tarkoituksena on varmistua rakentamisen suorittamisesta siten, etti
sopimuksen mukainen lopputulos saavutetaan. Tekninen ja laadunvalvonta tulee koh-
distua kaikkeen urakoitsijan tyohon tyomaalla. Huomioitavaa on, ettd tilaajan laadun-
valvonta ei kuitenkaan vapauta urakoitsijaa sopimuksen mukaisista vastuista. Tarvit-
taessa valvojan tulee suorittaa valvontakdyntejd my0s urakoitsijan alihankkijoiden

luona. /17./

Laadunvalvonta siséltdd urakoitsijan laatimien suunnitelmien, kuten mm. asennus- ja
tyOpiirustusten, tuote-, ty0- ja asennusmallien, tarkastuksen seké tydmaan yksityiskoh-
taisen seurannan ja valvonnan. Tilaajan asiantuntijat toimivat tarvittaessa valvojan
apuna. Urakoitsijalla edellytetddn yleensd olevan oma yrityskohtainen laatujérjestel-
mé, mutta urakoitsijan tulee tehdd urakka-asiakirjojen edellyttiméit tyomaakohtaiset
laatusuunnitelmat. Valvojan tulee valvoa, ettd ne tulee sovitun mukaisesti tehtyd ja

toimitettua tilaajalle. /17./

Liitteessd 2 listattu valvojan tehtdvié, joita tulee huomioida suorittaessa ajallista val-

vontaa.

9.4 Taloudellinen valvonta

Valvojan valtuudet urakoitsijan suuntaan maaritelldédn urakka-asiakirjoissa. Valvojan

oikeuksiin ei1 kuulu méérétd tai sopia muutoksia urakkaan ilman erillistd valtuutusta.
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Lisd- ja muutostdiden teettdminen hyvéksytetdén tilaajan edustajalla ja valvojat vas-
taavat lisd- ja muutostdiden sopimisesta ja suorituksesta rakennuttajan antamien val-
tuuksiensa puitteissa. Tilaajan valvojalla on oikeus ja velvollisuus suorittaa tarkastuk-
sia tyOsuorituspaikoissa ja rakennustarvikkeiden ja —osien valmistuspaikoissa. Val-
vonta voi olla luonteeltaan tarkastavaa tai kokeisiin ja mittauksiin perustuvaa, sekd

valvoja voi lisdksi kiyttdd apuna urakoitsijan omia mittaus- ja tarkastustietoja. /12, s.

61./

Taloudellinen valvonta késittdd urakkasopimuksen mukaisen laskutuksen edellytté-
min tyOsuoritusten seké siithen sidottujen maksuerien ja laskujen tarkastuksen. Val-
vonnalla tulee varmistaa, ettd laskut perustuvat sopimuksiin sekd muut tilattavat tyot
(mm. muutos- ja lisdty6t) ovat oikein ja kohtuudenmukaisesti hinnoiteltu eikd ennalta
arvaamattomia kustannuksia synny. Urakoitsija toimittaa laskut yleensd ensimmaéisek-
si rakennuttajakonsultti tarkastettavaksi. Tdmin jidlkeen rakennuttajakonsultti toimit-
taa ne edelleen hyviaksymismerkinn6illd varustettuna tilaajalle. Laskutuksen ohjeistus

madritellddn viimeistdin urakan aloituskokouksessa. /17./

Liitteessd 2 listattu valvojan tehtivid, joita tulee huomioida suorittaessa taloudellista

valvontaa.

9.5 Turvallisuuden valvonta

TyOmaan turvallisuuden valvonnalla varmistetaan, ettd tyOstd ei aitheudu vaaraa itse
projektille, tyontekijoille eikd ulkopuolisille. Liséksi tulee varmistua, ettd vahinkojen
estdmisestd on huolehdittu. Turvallisuusasioiden hallinnan periaatteet ja vastuut tulee
kisitelld tilaajan, turvallisuuskoordinaattorin ja rakennuttajakonsulttien kesken. Tilaa-
jan madrittelemd riskienhallinta-asiantuntija voi toimia valvojan apuna turvallisuus-

seurannassa tarvittaessa. /17./

Liitteessd 2 listattu valvojan tehtévid joita tulee huomioida suorittaessa turvallisuuden

valvontaa.

Rakentamisen riskikartoitus
Kartoituksessa tulee arvioida erityisriskit turvallisuuden, materiaalin ja tyon kannalta

ottaen huomioon vuoden aika, jolloin ko. ty6 on suunniteltu tehtiaviksi. Kartoitus tulee
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tehdd urakoitsijan kanssa ennen tyon aloittamista (aloituskatselmus). Kartoituksessa
erityisesti huomioitavia seikkoja ovat mm. olemassa olevat rakenteet ja kaivanteet,
seké tyoskentely ndiden alueella tai 1dheisyydessd. Liséksi tulee kartoittaa tyoskente-
lyolosuhteet (y0, pimeys, sade, liukkaus, lumi), usean eri urakoitsijan tdiden yhteen-

sovittaminen ja aikataulu (erityisesti poikkeusjarjestelyissd tehtavit tyot). /17./

9.6 Kokoukset

Tyomaakokoukset

Tyomaakokouksia pidetddn kerran kuukaudessa, tai jos tydomaalla ei jostain syystd ole
tapahtumia, niin kokous voidaan pitdd harvemmin. Kokousten puheenjohtajana toimii
padsaintdisesti tilaaja ja tdmén poissa ollessa rakennuttajakonsultti. Rakennuttajakon-
sultti valmistelee tydmaakokouspoytékirjan mahdollisuuksien mukaan paidtésehdotuk-
sineen ennen kokousta sekd kiy sen tarvittaessa ldpi rakennuttajan edustajien kanssa
ennen kokousta selvittddkseen rakennuttajien paatoksid vaativiin asioihin. Paatosten
valmistelua varten rakennuttajakonsultti pyytdd urakoitsijaa toimittamaan tiedon ura-
koitsijan esille ottamista asioista yleensd viimeistddn 3 pdivdd ennen kokousta. Ra-
kennuttajakonsultti laatii kokouksista sopimusten mukaiset poytikirjat mahdollisten

tilaajan malliasiakirjojen mukaisesti. /17./

Viikkokokoukset/yhteensovituspalaverit

Rakennuttajakonsultin johdolla pidetddn tydmaalla tai projektitoimistolla viikkokoko-
us, jossa kdyddan ldpi ldhiaikoina suoritettavat tyot tdiden koordinoimiseksi. Lisédksi
yhteensovitetaan eri urakoitsijoiden tyot esimerkiksi seuraavan kolmen viikon ajalta,
josta seuraavan viikon tyot tarkasti ja seuraavien kahden viikon ty6t alustavasti (ld-
hinnd informaatiotasolla muiden urakoitsijoiden omien tdiden suunnittelua varten).
Lisédksi kokouksessa késitelldén erityisen riskialttiiden tdiden toimenpiteet riskien to-

teutumisen valttamiseksi. /17./

Valvojien yhteistyokokoukset

Jos tyomaalla toimii valvojia usealta eri toimialueelta, on hyva jdrjestdd valvojille
omia kokouksia, joissa urakoitsija ei ole mukana. Kokouksissa kdydddn lépi tydmaan
tilanne ja pyritdén kartoittamaan eri toimialueiden mahdolliset ristiriitaisuudet tyon-
suorituksissa ja aikataulutuksissa. Tamid kdytintd nopeuttaa asioiden kisittelyd yh-

teensovituspalavereissa ja antaa ammattimaisemman kuvan, kun kaikilla valvojilla on
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mahdollisimman laaja ndkemys tyomaan tilanteesta. Lisdksi asiat on jo etukédteen
valmisteltu yhteensovittamista varten. Kokouksia pyritdén pitimdan noin parin - kol-

men viikon vilein tai tarvittaessa useamminkin.

9.7 Katselmukset ja tarkastukset

Aloituskatselmus

Ennen kunkin urakkakohteen toiden aloittamista rakennuttajakonsultti suorittaa aloi-
tuskatselmuksen urakoitsijan kanssa. Aloituskatselmuksen tarkoituksena on ennakoida
tyomaalla tulevia ongelmakohtia ja tdten myds helpottaa urakoitsijan tyotd. Rakennut-
tajakonsultti kirjaa tilaajan puolelta lisiselvitystd vaativat asiat ja pyytdd niistd tarken-
nukset asianosaisilta. Tarkennukset tulee toimittaa urakoitsijalle tiedoksi ennen kysei-

sen tydvaiheen aloitusta. /17./

Muut katselmukset
Muita tydmaalla pidettidvid katselmuksia ovat mm. viranomaisten pitdmat katselmuk-
set (esim. rakennusvalvonta ja sédhkolaitteistojen viranomaistarkastukset), merkittdvien

tyovaiheiden aloituskatselmukset seki turvallisuuskatselmukset. /17./

Tarkastukset
Hankkeen aikana voidaan joutua tekemiin myds tehdastarkastuksia muualla valmis-
tettuihin rakenteisiin ja laitteisiin. Rakennuttajakonsultti kartoittaa ja laatii tarvittaessa

ndistd kohteista erillisen tarkastusasiakirjaluettelon. /17./

9.8 Vastaanottoon liittyvit valvontatehtavit

Rakennuttajakonsultin valvojat seuraavat rakennuskohteen vastaanottoon ja kayttoon-
ottoon liittyvien toimenpiteiden kdynnistdmistd ja ajallaan suorittamista. Urakoitsijan
tulee vastata kiyttdjille tulevien kéyttd- ja huolto-ohjeiden laatimisesta sekd kdyton

opastuksesta erikseen sovittavan aikataulun mukaisesti. /17./

Urakoitsijan tulee laatia viimeistidén urakan vastaanottotarkastukseen yleisten tyoseli-
tysten tai rakennuttajan ohjeiden ja vaatimusten mukaiset kelpoisuuskirjat. Kelpoi-
suuskirjoihin tulee sisdllyttdd myos urakan laadunvalvontadokumentit ja toteutumapii-

rustukset. Kunkin erikoisalan valvojan tulee tarkastaa kelpoisuuskirjat osaltaan seké
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tarvittaessa kayttdd tilaajan asiantuntijavalvojia apuna tarkastettaessa erikseen sovitta-
vat osat. Tdmaén jdlkeen rakennuttajakonsultti toimittaa kelpoisuuskirjat arkistoitavaksi

tilaajan kanssa sovittavalla tavalla. /17./

Kéayttoonottovaiheessa tulee huolehtia, ettd kayttdja ja yllapitdja saavat valmiin raken-
teen, jota he osaavat kdyttdd ja hoitaa. Vastaanottovaiheessa todetaan, ettd rakennus-
kohde on suunnitelmien mukaan tehty ja urakoitsijan tekema suorite toimii suunnitel-
lulla tavalla. Vastaanottovaiheen rakennuttamistehtdavid ovat mm. laitejarjestelmien ja
rakenteiden tarkastukset, vastaanotto- ja jalkitarkastusten jarjestiminen ja dokumen-
tointi, luovutusasiakirjojen sekd kdyttd- ja huolto-ohjeiden toimittamisen valvonta

sekd kiytonopastusten jarjestdminen. /17./

9.9 Takuuajan valvonta

Takuuaikana tyokohteeseen suoritettavista tehtdvistd on sovittava erikseen. Tilaajan
on huolehdittava siitd, ettd takuutarkastus sekd mahdolliset takuuaikana pidettavit

vilitarkastukset on pidettdvéd urakkasopimuksen mukaisesti. /17./

Rakennuttajakonsultin nékokannalta takuuaikaisessa valvonnassa useasti ongelmana
on, ettd sopimus tilaajan ja rakennuttajakonsultin kesken on pidittynyt urakoiden vas-
taanoton jilkeen. Takuuaikaisia rakennuttamistehtdvid ovat mm. takuu- ja jalkitarkas-

tusten jdrjestiminen ja dokumentointi sekd vakuuksien valvonta.

9.10 Valvonnan laadunvarmistus

Valvonnan laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistaa hyvéd teknis-taloudellinen
lopputulos projektin toteutukselle. Laadunvalvonta perustuu ensisijaisesti lakeihin,
médrdyksiin, standardeihin sekd tilaajan maarittelemiin méérdyksiin ja ohjeisiin. Pro-
jektin laadunvarmistuskdytdnnoistd on sovittava ennen tdiden aloittamista tilaajan ja

rakennuttajakonsultin kesken. /14./

Rakennuttajakonsultti valvoo ettd urakoitsija tekee tyon suunnitelma-asiakirjojen,
yleisten tyOselitysten ja standardien mukaisesti. Lisdksi urakoitsijan tulee tehda kaikki
asiakirjoissa madritellyt laadunvalvontakokeet. Urakoitsija on padosin yksin vastuussa

tyosuoritteidensa laadusta tilaajan ja urakoitsijan vélisten urakkasopimusten mukaises-
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ti. Projektin valvontatydssd noudatetaan tilaajan toimittamia tai tilaajan hyviksymié
rakennuttajakonsultin malliasiakirjoja, joita ovat mm.:

e aloituskokouksen asialista ja poytékirja
e tyomaakokouksen asialista ja poytékirja

e vastaanottotarkastuksen ja taloudellisen loppuselvityksen asialista ja poytékirja

jélkitarkastuksen asialista ja poytékirja

takuutarkastuksen asialista ja poytakirja. /14./

10 YHTEENVETO

Ty6sséd lukija tutustutettiin ensimmaéiseksi sdhkdverkkoon ja sen komponentteihin.
Tamédn jidlkeen tyOssd perehdyttiin sdhkoverkkoliiketoimintaan ja verkosto-
omaisuuden hallintaan sekd suunnitteluun. Kun lukija on saanut kisityksen sdhko-
verkkoliiketoiminnasta ja verkosto-omaisuuden hallinnasta, timén jélkeen ty0ssd on
késitelty kvalitatiivista tutkimusta rakennuttamispalveluiden toteutumisesta sdhko-
verkkoympéristoon. Tutkimus on suoritettu internetid ja haastatteluita hyvaksikéytta-
en. Tutkimuksesta ilmenee, ettd sihkoverkkojen rakentamisessa ei ole perinteisesti
kaytetty ulkopuolisia rakennuttamispalveluita. Rakennuttamispalveluille olisikin mah-

dollisesti laajat laajenemismahdollisuudet sahkoverkkoymparistdssa.

Lopuksi késiteltiin laajasti rakennuttamista ja rakennuttajakonsultin tehtdvid. Tyossé
on késitelty my0s ympdristdasioita, tyoturvallisuutta ja riskienhallintaa. Valtioneuvos-
ton asetuksen rakennustyon turvallisuudesta (Vna205/2009) mukaiset Paitoteuttaja ja
Turvallisuuskoordinaattori ovat nykypéivina lain mukaan pakollisia niin suurilla kuin

pienilldkin tyomailla ja tdten erittdin tdrkedssd asemassa tydmaaorganisaatiossa.

Tyd6ssi késiteltiin laajasti rakennuttajakonsultille projektinhoidossa huomioitavat asi-
at. Tdmén tyon tarkoituksena on auttaa rakennuttajakonsulttia projektin onnistumisek-
si. Tama tyo on kattava kooste rakennuttajakonsultin tehtévisti, ja tdstd ohjeesta voi
my®0s tarvittaessa hyodyntdd yksittdisid osa-alueita projektin onnistuneeksi lapiviemi-
seksi. Tyo on samalla ohjepaketti, jota voidaan hyddyntdd myds muissakin kuin séh-
koverkkoliiketoiminnan rakennuttamispalvelukohteissa. Yhteni tulevaisuuden haas-
teena mm. tuulivoimalahankkeet, joihin tullaan 1dhivuosien aikana panostamaan pal-

jon tyotd ja rahaa niin yksityiseltd kuten valtionkin taholta.
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LIITE 1(1).

Eri osapuolten vastuut rakennushankkeessa

Rakennuttajan/tilaajan tehtivat

Rakennuttajan/tilaajan vastuut hankkeessa ovat mm.:

hankkeen tilaaja

paatoksenteko

projektin vastuuhenkilon asettaminen

ylétason yhteydet (mm. kaupungit)

tilaajan toimituspiiriin kuuluvien materiaalin ja tarvikkeiden toimitus
mahdolliset hankintojen EU-menettelyt

toteutussopimusten allekirjoitus ja maksaminen

lisé- ja muutostdiden hyvéksynta

lupa-asiat

suunnitelmien ja suunnitelmamuutosten hyviksyminen. /16./

Rakennuttajakonsultin tehtiivit

Rakennuttajakonsultin vastuut hankkeessa ovat mm.:

hankinta-asiakirjojen laadinta

hanketason tehtivit

projektihallinto

projektisuunnitelman laatiminen

tyovaihesuunnittelu yhteisty0ssd suunnittelun kanssa

hankkeen aikataulullinen kokonaiskoordinointi

tilaajan ja kuntien mahdollisiin yhteistydoryhmiin osallistuminen

eri toimialojen yhteensovitus

rakentamisen hankinnat (hankintasopimukset tehddin rakennuttajan nimiin)
kustannusvalvonta

raportointi (seurantaraportti mm. 3 kuukauden vélein)

laskunkésittely

turvallisuusasiat

lupa-asiakirjojen valmistelu

asukkaiden ja viranomaisten informointi meluavissa toissa

materiaalin kelpoisuuden varmistaminen yhdessd valvontakonsultin kanssa.

alkuperdisten asiakirjojen sdilytys ja luovutus tilaajalle tyon péétyttya



LIITE 1(2).
Eri osapuolten vastuut rakennushankkeessa
e tilaajan kéyttoonotto-ohjeen mukaiset toimet (tilaajan rekisterien paivittdmi-
nen)
e tyomaan paikallisvalvonta
e tydmaiden tyoturvallisuuden valvonta
e avustaa tilaajaa/rakennuttajaa tyovaihesuunnittelussa, hankintatoimessa ja huo-
lehtii tydbmaiden esittelysta
¢ tilaajan myotivaikutusvelvollisuuden huomioiminen (YSE§S8 kohta 2a, c ja d)
e valmistelevat tydmaakokousasiat ja toimii kokouksissa sihteerini
e osallistuu suunnitelmakatselmuksiin
e tyOmaapdivikirjan pdivittdinen kuittaaminen
e pienten ja kiireellisten lisdtdiden tilaaminen tydmaapaivékirjamerkinnélla
o lisdtyotarjousten kisittely, perusteluiden laatiminen ja esittely tilaajalle
e urakoitsijan laadunvarmistus- ja tyosuunnitelmien tarkastus, tarvittaessa ldhet-
tdminen asiantuntijoiden tarkastettavaksi
e tyOmaalla pidettdvien tarkastusten ja katselmusten pitdminen
e urakoitsijan kysymysten vilittiminen suunnittelijoille
e tarkemittausaineiston seuranta ja tarkastaminen
e laatu- ja luovutusaineiston tarkastaminen
e madrdseuranta
e urakoitsijan laskujen tarkastaminen
e aikatauluseuranta
e tilaajan yhdyshenkil6 tyosuojeluasioissa
e teknisen laatuaineiston kokoaminen ja tarkastus
o taloudellisten loppumappien kokoaminen yhdessi ylivalvojan kanssa
e vilitavoitteiden toteutumisen seuranta
e valmiustarkastusten pitiminen
e taloudellisen loppuselvityksen valmistelu

e takuutarkastusten pitdminen. /16./

Urakoitsijan tehtivit
Urakoitsijan vastuut hankkeessa ovat mm.:

e urakkasopimusten mukaisten tdiden suoritus. /16./



LIITE 2(1).

Rakennuskohteen valvojien tehtiivit ja vastuut

Urakkakohtaiset valvojat suorittavat yleisvalvonnassa seuraavat tehtavit:

varmistavat ettd tyohon tarvittavat luvat ovat kunnossa seké osallistuvat raken-
nuttajalle kuuluvien lupien hankintaan

kirjaavat rakennuttajalta tulevat suunnitelmat ja vélittdd ne todistetusti urakoit-
sijalle

huolehtivat ettd tydmaalla olevat piirustukset ovat voimassaolevat sekd seuraa-
vat ja ennakoivat piirustusten tarvetta

tarkastavat osaltaan kiytettivit piirustukset ristiriitaisuuksien vilttimiseksi
vastaanottavat ja hyvéksyttdvét urakoitsijan toimittamat toteutussuunnitelmat
asiantuntijavalvojilla

seuraavat asennusmateriaalien asennus- ja kdyttoohjeiden noudattamista
seuraavat eri tydvaiheiden suorittamista teknisesti oikeassa jirjestyksessi
vaativat ettd tyosuorituksesta aiheutuvia haitallisia ympéristovaikutuksia seura-
taan ja kirjaavat omat havainnot

kutsuvat suunnittelijat ja asiantuntijat tydmaalle tarvittaessa

seurata viranomaistarkastusten ja katselmusten pitdmisti

sdahkd-, nosto-, paalutus- ja louhintatdissd sekd muissa riskialttiissa toissd to-
teavat ettd tyolle on nimetty johtaja ja tyOnsuorittajilla on vaaditut pitevyydet,
sekd tarvittavat ennakkosuunnitelmat on tehty

tarkastavat kédytettdvien suunnitteluasiakirjojen sopimuksenmukaisuuden

Rakennuttajan kiyttimien asiantuntijavalvojien ja suunnittelijoiden yhteyden-

pidossa urakoitsijoihin noudatetaan seuraavia periaatteita:

asiantuntijavalvoja toimii valvojan tukena

asiantuntijavalvoja pyrkii omalta osaltaan myo6tidvaikuttamaan turvallisen, tek-
nisesti hyviksyttivin ja taloudellisesti edullisen lopputuloksen aikaansaami-
seen

yhteydet urakoitsijaan hoidetaan ensisijaisesti valvojan kautta

valvojan luvalla voidaan olla my6s suorassa yhteydessd urakoitsijaan, mutta
valvojaa tulee informoida kaikesta urakoitsijan kanssa sovitusta

valvojan tulee saada kopio kaikesta urakoitsijan kanssa kdymastiddn kirjeen-

vaihdosta



LIITE 2(2).

Rakennuskohteen valvojien tehtiivit ja vastuut

jos asiantuntijan tai suunnittelijan tekemadlld pdétokselld on taloudellisia seu-
raamuksia suuntaan tai toiseen, on tédstd informoitava vélittomaésti valvojaa, jo-

ka informoi edelleen rakennuttajan edustajia.

Urakkakohtaisten valvojien tehtavini ajallisessa valvonnassa ovat mm.:

Avustavat yleisaikataulun paivittimisessd tydmaiden etenemisen mukaisesti
Osallistuvat ja valvovat kohteen toteutussuunnitelmien ja aikataulujen laadin-
taa, sekd valvovat vastuualueensa mukaisessa laajuudessa eri urakoiden aika-
taulujen sovitusta yleisaikatauluihin

tarkastavat urakoitsijan laatimat aikataulut ja seuraavat niiden ajantasaisuutta
ja yllapitoa

tarkastavat ettd urakoitsijan aikatauluissa on huomioitu ulkopuolisten toimijoi-
den asettamat rajoitukset esim. sdhkokatkojen aikana tehtivistd toistd tehdddn
realistiset resurssien kdyton kuvaavat aikataulut

seuraavat eri tyOvaiheiden tarkoituksenmukaista suoritusjéirjestysté ja tydaika-
taulun noudattamista

toteavat ettd luonnonolosuhteet (esim. pakkanen, routa jne.) on huomioitu ai-
katauluissa ja seuraavat niiden vaikutusta tydsuorituksiin

seuraavat urakoitsijoiden valmistelevia tditd ja ennakkosuunnittelua

vertaavat tyomaatilannetta hyviksyttyyn aikatauluun ja arvioivat aikataulujen
vaikutuksia

seuraavat toiden vaikutuksia kokonaisprojektille

seuraavat kolmansien osapuolien tydsuoritusten aikataulunmukaisuutta
selvittdvit ja arvioivat aikataulusta poikkeamisen syitd ja ilmoittavat niisté ra-
kennuttajalle

seuraavat urakoitsijoiden toisiltaan tarvitsemien tietojen ja suunnitelmien toi-
mitusaikoja ja sisdltod

vertaavat valmisosien ja esivalmisteiden toimitusaikoja urakoitsijan ilmoitta-
miin ajankohtiin ja tydn edistymiseen

sovittavat rakennuttajan hankinnat ajallisesti kokonaisuuteen sekd varmistavat
toimitusajat

seuraavat osatarkastusten, toimintakokeiden, testausten, kdyttoonottojen ja vi-

litavoitteiden aikataulun noudattamista



LIITE 2(3).

Rakennuskohteen valvojien tehtiivit ja vastuut

seuraavat rakennuskohteen vastaanottoon ja kdyttdonottoon liittyvien toimen-

piteiden kdynnistdmisti ja ajallaan suorittamista, seka tarvittaessa kutsuvat tar-

vittavat osapuolet kdyttoonottopalaveriin kiyttoonottojen valmistelua ja suun-
nittelua varten

Vastaavat vastaanottokatselmuksien ja -tarkastusten pitdmisestd ja esittavét

tyokohteen tyot hyvéksyttiviksi rakennuttajalle

Urakkakohtaisten valvojien tehtivini laadunvalvonnassa ovat mm.:

Vertaavat rakennustyotd sopimusasiakirjoihin sen toteamiseksi, ettd rakennus-
suoritus on teknisesti ja laadullisesti urakka-asiakirjojen edellyttiméa tasoa
Valvovat piiloon jddvien rakenteiden ja asennusten tarkastuksia seki niiden si-
jaintitietojen tallentamista mm. kaapelit, maadoitukset ja alitukset

Pitdvit tarkastuksia ja katselmuksia seka teettidvit tydmalleja eri tydvaiheissa
Valvovat kdytettdvien materiaalien laatua tarkastamalla materiaalit, tarvikkeet
ja rakenneosat pistokokein ennen niiden asentamista

Seuraavat ettd tyomenetelmdt, tyokoneet sekd tyoskentelyvélineet tiyttavit so-
pimusasiakirjojen ja hyvén rakentamistavan vaatimukset

vastaanottavat urakoitsijan tekemit laatusuunnitelmat seké seuravat urakoitsi-
jalle kuuluvan laadunvarmistussuunnitelman toteuttamista

Varmistavat ettd erikoistyOt ja suurta ammattitaitoa vaativat tyot on huolella
valmisteltu ja tekijdt ovat ammattitaitoisia ja tarvittavat patevyydet omaavia
Kiinnittavét rakennuttajan ja urakoitsijan huomiota rakennuskohteen teknisten

ratkaisujen toimivuuden ja kunnossapidon kannalta tirkeisiin asioihin.

Urakkakohtaisten valvojien tehtiavina taloudellisessa valvonnassa ovat mm.:

hyvaksyvit maksuerdt maksukelpoisiksi tyon edistymisen mukaan

mitata tai mittauttaa madrid sopimuksen mukaisia mittaustapoja kdyttden ja
hyvéksyé mittaustulokset

tarkastaa lisd- ja muutostydtarjouksien siséltd, maarit ja hinnat

seurata tyohdirioitd ja niiden kustannuksia sekd tehda esityksid kustannusten
minimoimiseksi

seurata tydmaakustannuksia ja tehdd kustannuksia alentavia esityksid



LIITE 2(4).

Rakennuskohteen valvojien tehtiivit ja vastuut

Urakkakohtaisten valvojien tehtavini turvallisuuden valvonnassa ovat mm.:

vastaanottavat tyo- ja turvallisuussuunnitelman ja toimittavat sen rakennutta-
jalle

urakoitsijan laatiman ty0- ja turvallisuussuunnitelman tarkistaminen ja ajan ta-
salla pidon varmistaminen

vastaanottavat tyonaikainen kunnossapitosuunnitelma ja osaltaan tarkastaa se
alustavasti sekd toimittaa se tarkastettuaan edelleen rakennuttajalle

seurata tydmaan ja sen ympdriston yleistd turvallisuutta, tyoturvallisuutta ja
vahingonteon estdmista

seurata tyOnaikaista tielitkennettd, kevyttd litkennettd ja tyomaaliikenteen toi-
mivuutta sekd vaatia havaittujen puutteiden vélitonta korjaamista

vaatia rakennusympadriston edellyttimaa jarjestystd ja siisteyttd

seurata tyOstd aiheutuvien ympéristohaittojen ehkiisyé ja tiedottaa ympéaristo-
katselmuksista ja muista toimenpiteisti

seurata, ettd materiaaleja késitelld4n ja varastoidaan oikein tydmaalla
varmistaa, ettd urakoitsijoiden luvat ja patevyydet ovat midrdysten mukaiset
tarkastaa pddurakoitsijan yllapitima rekisteri padurakoitsijan seké aliurakoitsi-
joiden tyontekijoistd

seurata tyoturvallisuusmééridysten noudattamista ja vaatia puutteiden korjaa-
mista, tarvittaessa keskeyttii turvallisuutta vaarantava tyo

valvoa ja ohjeistaa teknisten laitteiden tyonaikaisia purku-, siirto- ja suojaus-
toita

valvoa rakennusalueiden, tydmaateiden, tieliittymien yms. kuntoa urakan aika-
na

valvoa, ettei olemassa olevia sdhkdasennuksia vahingoiteta ja purettujen asen-

nusten takaisin asentaminen suoritetaan maérdysten mukaisesti.

Valvojien tulee huolehtia seuraavista dokumentointitehtivisti:

huolehtia tydmaapaivikirjan pitdmisestd sovitulla tavalla

merkitd kaikki oleellinen yhteydenpito omaan projektipdivikirjaan

taltioida tarkeitd rakennusvaiheita koskevat havainnot (esim. kuvaamalla), mit-
taus- ja koetulokset sekd johtokartat ja tarkepiirustukset

laatia virhe- ja puuteluettelot tarkastuksissa tarvittaessa ennakolta



LIITE 2(5).
Rakennuskohteen valvojien tehtiivit ja vastuut
arkistoida poytdkirjat ja muut asiakirjat sovitulla tavalla
vastaanottaa ja tarkastaa rakennuttajalle luovutettavat asiakirjat ja luovuttaa ne
edelleen rakennuttajan maardédmalla tavalla
varmistaa, ettd urakoitsija laatii kdytto- ja huolto-ohjeet

varmistaa, ettd urakoitsija noudattaa tilaajan dokumentoinnin méarayksia



