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1 JOHDANTO

Opinnaytetyodn tavoite on kehittda Eltel Networks Pohjoinen Oy:lle maakaapeloinnin sdhkdinen tyo-
maatiedon raportointitapa, jolla tydmaalla tehdyt tyosuoritukset keratédan kaikilta aliurakoitsijoilta yh-
tenaisella tavalla. Yhtendista raportointitapaa ei aiemmin ole ollut; jokaisen aliurakoitsijan raportoin-
titavat ovat poikenneet toisistaan, miké on aiheuttanut lisatdité. Aliurakoitsijoille on muun muassa

soiteltu ja kysytty tdsmennyksid tydmaalta saatuihin raportteihin.

Aliurakoinnin osuus on kasvanut merkittavasti viime aikoina, ja se tuskin véahenee tulevaisuudessa-
kaan. Liséksi maakaapeloinnin osuus kasvaa jatkuvasti, kun séhkdverkkoja kaivetaan maan alle suo-

jaan myrskyilta ja lumikuormilta.
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2 ELTEL NETWORKS OY

Eltel rakentaa, kytkee ja kehittdd infraverkkoratkaisuja, jotka perustuvat sahko-, tele- ja IT-
tekniikoiden tehokkaaseen vuorovaikutukseen. Eltel on erikoistunut naiden tekniikoiden yhdistami-
seen uudeksi, alykkaaksi infrastruktuuriksi eli infraverkoksi, joka tehostaa yhteiskuntamme toiminto-
ja. (Eltel Oy 2013a.)

2.1 Historiaa

Eltel Networks syntyi vuonna 2001, kun Fortum Oyj paatti luopua sahko- ja televerkkojen rakenta-

mis- ja yllapitotoiminnoista, koska ne eivéat kuuluneet sen liiketoiminnan ydinosaamiseen. Eltel néki

tédssa mahdollisuuden tehokkaaseen liiketoimintaan, jonka ytimena ovat rakennus- ja yllapitotoimin-
not. (Karekki 2013-04-10.)

IVO Transmission Engineering oli Fortum Oyj:n itsendinen tulosyksikko, jonka paatuotteisiin kuului-
vat voimansiirto- ja jakeluverkkoihin, kdytonvalvontaan ja muihin tietoliikennesovelluksiin, mobiilitu-
kiasemien rakentamiseen, mastoihin ja rautateiden sahkdistykseen liittyvat osa- ja kokonaistoimituk-
set seké konsultointi. (Karekki 2013-04-10.)

IVO Transmission Engineering omisti kahdeksan tytaryhtitta, joista merkittavimpia olivat Transmast
Oy, Séahkoéradat Oy, Transelectric AB Ruotsissa seka Linjebygg AS Norjassa. Johtotec Oy, Lansitec
Oy, Pohjoistec Oy seka Transelectric AS Virossa olivat keskittyneet voimansiirto- ja jakeluverkkojen

rakentamiseen ja kunnossapitoon. (Karekki 2013-04-10)

Yhtion tarkeimpiin asiakkaisiin kuuluivat sahko- ja teleyhtiot, rautatieyhtiot, laite- ja jarjestelmatoi-

mittajat seka teleoperaattorit (Karekki 2013-04-10).

2.2 Liikevaihto ja henkildsto

Eltelin liikevaihto oli 1,149 miljoonaa euroa vuonna 2012; kasvua oli 13,6 % verrattuna edelliseen
vuoteen. Liikevaihto kasvoi 34 % vuosina 2010—-2012. Henkiléstén kokonaismaara vuoden 2012 lo-
pussa oli 8 495 henkil6a eli kasvua oli 5,3 % verrattuna vuoteen 2011. (Eltel Oy 2012.)

2.3 Eltel Suomessa

Suomessa Eltellilla on yli 50 toimipaikkaa (kuva 1) ja palvelujen tilaajana toimivat padosin sahkonja-
kelu-, sahkonsiirto- seka televerkkoyhtiot. Eltel tydllistad noin 1 400 henkilda eri puolilla Suomea. El-
tel palvelee kaikkia tarkeimpia asiakassegmentteja ja yksityisia etta julkisia yhti6ita ja organisaatioita

sahko- ja telealalla. Suomi kuuluu maihin, joissa sahkdnkulutuksen seurantaan tarkoitetut alymittarit
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otettiin ensimmaisena kayttdon. Eltel on alalla johtava toimija ja kehittéda aktiivisesti Smart Grid -

konseptejaan ja tulevaa tarjontaansa. (Eltel Oy 2013b.)
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KUVA 1. Eltellin toimipisteet Suomessa (Eltel Oy 2013b.)
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SAHKOJAKELUVERKOT SUOMESSA

Sahko on kaikille Suomessa asuville toimitettu peruspalvelu. Kaikki Suomessa asuvat ihmiset saavat
sahkoa ja lisdksi sdhkontoimitus on varmaa. Sédhkodverkon tehtdvana on siirtdd voimaloissa tuotettu
sahko sahkonkayttgjille. Suomessa on noin kolme miljoona sdhkdnkayttajaa ja neljasataa saéhkoa
tuottavaa voimalaitosta. Lisdksi Suomesta on séhkdyhteyksid Ruotsiin, Norjaan, Viroon ja Vengjalle.
Suomen sdhkoverkko on osa yhteispohjoismaista sahkojarjestelméad ja sahkomarkkinoita. (Energia-
teollisuus 2013a.)

Historiaa

Suomalaiset olivat maailmalla ensimmaisten joukossa sdhkdistyksen saralla. Virallisesti séhkon kay-
ton katsotaan alkaneen Suomessa 15.3.1882, kun Tampereella Finlaysonin kutomossa otettiin kayt-
to6n hehkulamppuvalaistus. Tampereella aloitti myds toimintansa Suomen ensimmainen kunnallinen

sahkolaitos vuonna 1888. (Kangas 2010.)

1960-luvun lopussa valtaosa Suomesta ja 1980-luvulle tultaessa koko Suomi oli séhkdistetty ja kai-

killa suomalaisilla oli mahdollisuus kayttaa séhkoa (Energiateollisuus 2013a).

Verkon rakenne

Kantaverkkoa (kuva 2) kaytetaan pitkilla siirtoyhteyksilléa ja suurilla siirtotehoilla. Kantaverkon voima-
johtojen pituus on yhteensé noin 14 000 kilometrida. Koska maakaapelin kaytto olisi pitkilla siirtoetéi-
syyksilla hyvin kallista, kantaverkon johdot on valtaosin rakennettu ilmajohtoina. Siirtohavididen pie-
nentamiseksi kantaverkon jannite on korkea, alimmillaan 110 kilovolttia ja enimmilla&n 400 kilovolt-
tia. Suurimmillaan tdma on 2 000 kertaa suurempi kuin se jannite, joka tulee kodin pistorasiaan.
(Energiateollisuus 2013b.)
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Fingrid Oyj:n
voimansiirtoverkko

400 KV kantaverkko
- 220 KV kantaverkko
110 k' kantaverkko
muiden verkka

[RE-1T

KUVA 2. Suomen kantaverkko (Fingrid.)

Kantaverkoista jatkuvat alueverkot, jotka siirtdvat sahkoa alueellisesti esimerkiksi tietyssa laanissa.
Jakeluverkot voivat kayttéad kantaverkkoa alueverkon kautta tai liittyd suoraan kantaverkkoon. Ero
alue- ja jakeluverkon valilla perustuu jannitetasoon: Alueverkot toimivat 110 kilovoltin, jakeluverkot
20, 10, 1 tai 0,4 kilovoltin jannitteelld. Toinen séhkoverkon jako perustuu jannitetasoon: pienimpi,
enintadén 1 kilovoltin jannitteitd kutsutaan pienjannitteeksi, korkeampia jannitteita taas keskijannit-
teeksi (1-70 kilovolttia) tai suurjannitteeksi (110—400 kilovolttia). (Energiateollisuus 2013b.)

3.3 Sahkontuotanto

Séhkoa tuotetaan Suomessa monipuolisesti usealla eri energianlahteell& ja tuotantomuodolla (kuvio
1 ja 2). Tarkeimmat sdhkdntuotannon energialédhteet ovat ydinvoima, vesivoima, kivihiili, maakaasu,
puupolttoaineet seké turve. Tuulivoiman osuus on pieni, mutta kasvussa. Vesivoiman ja sitd myoten
fossiilisten polttoaineiden, 1&hinna hiilen, osuus séhkdntuotannosta vaihtelee reilusti sen mukaan,

miten paljon pohjoismaisilla markkinoilla on tarjolla vesivoimaa Norjasta ja Ruotsista.
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Suomessa on noin 120 sdhko& tuottavaa yritysta ja noin 400 voimalaitosta, joista yli puolet on vesi-
voimalaitoksia. Maamme sahkdntuotanto on moneen muuhun Euroopan maahan nahden varsin ha-
jautettua. Monipuolinen ja hajautettu sahkon tuotantorakenne lisédd sahkdn hankinnan varmuutta.

Sahkosta lahes kolmannes tuotetaan yhteistuotantona lammdontuotannon yhteydessa, jolloin poltto-
aineen energiasisaltd kaytetddn mahdollisimman tarkkaan hyodyksi. Jopa 90 % polttoaineen energi-
asta saadaan muutettua sahkoksi ja lammaoksi. Suomi on osa yhteispohjoismaisia séhkémarkkinoita,

joilla vallitsee vapaa kilpailu. (Energiateollisuus 2013c.)

Sahkon tuotanto energialahteittain 2012
(67,7 TWh)

Kiwihiili
10.2 %

DHjy
5 %

Vesivoima

Maakaasu 24,5 %

9,3 9% x
Uusiutuvat 41 %

Hiilidioksidivapaat 73 %

Tuulivoima
0.7 %
Turve
6.2 %
Ydinvoima
32,6 % :
Biomassa
14.9 %
Jate
1.1
o Energioteallisuus 2313013

KUVIO 1. Suomen sahkdntuotanto energialdhteittain 2012 (Energiateollisuus.)

Sahkon hankinta energialahteittain 2012
(85,2 TWh)

Jite  Turve
0.9% 4,9% Kivihim

Ydinvoima Oljy
25,9 % 0.4 %
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Maakaasu
?,‘ L
7 Tuull
WVesivelma 0.6 %
19.5 % :
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20,5 %

1 . i Energioteollisuus 13010

KUVIO 2. Suomen sahkdnhankinta energialahteittain 2012 (Energiateollisuus.)
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3.4 Sahkonkulutus

Séhkonkulutus on Suomessa noussut siita lahtien, kun sahkoa on ollut kdytettavissa, ainoastaan vii-
me vuosina sédhkokulutuksen nousu on tasoittunut, kuten kuviosta 3 voidaan huomata. Sahkoénkulu-
tuksen odotetaan jatkavan tasaista kasvuaan tulevaisuudessakin, joten sdhkdnjakeluverkkojen ra-

kentamista ja jo olemassa olevien verkkojen kunnossapitotdité riittda tulevaisuudessakin.
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KUVIO 3. Sédhkdnkulutus Suomessa 1980 - 2012 (Energiateollisuus.)

Suomen sahkdsta noin puolet kuluu teollisuuden tarpeisiin (kuvio 4). Suurten paperikoneiden [ahtd
Suomesta voidaan havaita myds kokonaiskulutuskayrasta (kuvio 3). Sahkonkulutus teollisuudessa
kasvaa koko ajan prosessien sahkoistyessa ja automatisoituessa. Entisia ihmistyona tehtyja toita te-
kevat yha useammin koneet ja robotit, jotka tarvitsevat toimiakseen sdhkovirtaa. Sdhkokatkojen sat-

tuessa Suomen teollisuus pysahtyy kaytannossa taysin.

Yksi kolmasosa séhkdsta kuluu asumiseen ja maatalouteen. Nykyisin ihmiset ovat tietoisimpia omas-
ta séhkokulutuksestaan ja pyrkivat saastamaan sahkdéa enemman kuin ennen; myos sahkon hinnan

korotukset ovat saaneet ihmiset sahkon saaston kannalle.

Rakentaminen on mennyt koko ajan kohti tiiviimpia taloja. Eristevahvuudet ovat lisdéantyneet hurjas-
ti, joten lammitykseen tarvittava energianmadra ei ole enéda niin iso kuin ennen. Myds uudet kodin
sahkolaitteet kuluttavat vahemman sahkodenergiaa kuin ennen, esimerkkind LED-valaistus. Toisek-
seen nykyadn kotona on paljon sahkolaitteita ja valaistukseen on kiinnitetty entistda enemman huo-

miota.

Tulevaisuudessa sdhkonkulutusta liséd sahkdautojen lataus, joka ei ole ihan yksinkertainen asia

olemassa oleville sdhkdnjakeluverkoille. Verkon vahvistamistarpeita voi esiintyd.
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Sahkon kokonaiskulutus 2012
(85,2 TWh)

Muu teollisuus
5%

Metallinjalostus
9%

Asuminen ja
maatalous

0
Kemianteolli- 28 %
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8 %
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yhteensa 46 % yhteensa 51 %

Metsateollisuus

24 % Palvelut ja
rakentaminen
23 %
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3%

.O Energiateollisuus 23.1.2013
KUVIO 4. Sahkdnkulutus Suomessa 2012 (Energiateollisuus.)
Suomessa kulutetaan enemman sahkoa kuin tuotetaan, eli olemme riippuvaisia naapurimaista tuo-
dusta sahkosté, kuten kuviosta 5 voidaan huomata. On selvaa, ettd kasvava séahkdnkulutus lisaa

paineita rakentaa uusia séhkdntuotantolaitoksia. Suomessa toimii talla hetkella nelja ydinvoimalai-

tosyksikkd4, viidennettd rakennetaan parhaillaan. Myds tuulivoimapuistoja perustetaan maahamme.

Ajanjakso: 1.1.2012 - 31.12.2012
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=+ Sahkin tuotanto 4 846 12051 7 480 MWWhih

KUVIO 5. Kuvaaja Suomen sahkdntuotannosta ja kulutuksesta vuodelta 2012 (Fingrid.)
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4 MAAKAAPELOINNIN MERKITYS SAHKONJAKELUSSA

Viime vuosien myrskyjen ja suurhairididen vuoksi sdhkdnjakelun toimitusvarmuuden ja luotettavuu-
den parantamiselle on tullut suuria paineita. Esimerkiksi Tapani-myrsky (joulukuu 2011) sai aikaan
sen, ettd sahkot katkesivat pahimmillaan 300 000 taloudelta ja energiayhtitt joutuivat maksamaan

46 miljoonan euron korvaukset.

Sahkdnjakelun luotettavuuden ja toimitusvarmuuden merkitys korostuu yleisesti. TAma voidaan
huomata asiakkaille keskeytyksisté aiheutuvan haitan eli KAH—arvojen kaksin-kolminkertaistumisena
10 viime vuoden aikana. Kehityksen ei kuitenkaan voida olettaa jatkuvan aivan samalla tavalla, vaan
eri asiakasryhmilla haitan arvostus kehittyy eri tavalla. On asiakkaita, joille nykyinen kayttévarmuus
on taysin riittava, ja asiakkaita, joille kayttovarmuuden merkitys vield korostuu entisestaan.
(Partanen 2006.)

Suomessa sahkoyhtididen vastuulla on noin 375 000 kilometria keski- ja pienjanniteverkkoa, josta
ilmajohtoja on noin 300 000 kilometria ja maakaapeleita on noin 100 000 kilometria eli maakaape-
lointiaste on noin 30 prosenttia. Suurin 0sa maakaapeleista sijaitsee taajamissa ja kaupungeissa. Ha-

ja-asutusalueiden séhkodnjakelu on toteutettu p&éosin ilmajohdoin.

4.1 Maakaapeloinin edut ja haitat

4.1.1 Edut

Maakaapelointi parantaa verkon kayttdvarmuutta merkittavasti. Avojohtojen vikataajuus on 50-80
prosenttia suurempi kuin maakaapeleiden, koska maakaapelit ovat suojassa ilmastollisilta olosuhteil-
ta, kuten esimerkiksi myrskyilta, jotka saattavat kaataa puita avolinjojen péélle ja talven lumikuor-

milta, jotka aiheuttavat hairigita ja séhktnjakelun keskeytymisia avolinjoilla.

Suurhéirididen ja suurien lumikuormien aikana maakaapelointi vahentdd vikaantuneiden kohteiden
maaraa ja nopeuttaa nain koko jakeluverkon kunnostamista. Verkkoyhtion néakékulmasta haja-
asutusalueiden maakaapelointi ei ole ollut taloudellisesti kannattavaa. Eli normaalin kayttotilanteen
keskeytyskustannussaastot eivat ole olleet tarpeeksi suuria. Maakaapelointi on yleensa ollut haja-
asutusalueilla kannattavaa vain hyvin vikaherkilla alueilla tai jos suurhairioriskin

pienenemista kaytetaan investoinnin perusteena. Talléin maakaapeli-investoinnit ovat niin sanottuja

kayttévarmuusinvestointeja. (Lohjala 2005.)

Maakaapelointi ei pilaa maisemaa, toisin kuin nakyva ilmalinja. llmalinjan korvaaminen maakaape-
loinnilla voi myds nostaa tontin arvoa esimerkiksi tilanteessa, jossa ilmalinja on kulkenut ennen ton-

tin 1api ja se on myéhemmin korvattu maakaapelilla, joka kulkee esimerkiksi tien laidassa.
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4.1.2 Haitat

4.2

4.3

Maakaapeloinin haitta on se etté rakentaminen on noin kolme kertaa kalliimpaa kuin ilmajohdon ra-

kentaminen. My0s vikojen paikallistaminen tarkasti ja korjaamisen hitaus ovat maakaapeloinnin hait-
toja verrattuna avojohtoihin. Avojohtoviat ovat melkein kaikki silmilla havaittavia, mutta maakaapelit
ovat maan uumenissa piilossa ja vaativat aina kaivamista kaapelin esiin saamiseksi. Lisdksi maakaa-

pelointia on myds hankala rakentaa hyvin kallioisille alueille.

Korvaukset kuluttajalle sdhkokatkoista

Kuluttajille maksettavat korvaukset sdhkokatkoista on méaaritelty yleisiss sopimusehdoissa ja sah-
kdmarkkinalaissa. Korvaukseen on oikeutettu, jos séahkokatko kestaa yhtajaksoisesti yli 12 tuntia.
Korvaus perustuu asiakkaan vuotuisiin verkkopalvelumaksuihin ja sdhkdkatkon kestoon. Verkkopal-
velumaksuihin kuuluu séhkonsiirron perusmaksut ja séhkonsiirron energiamaksut sekd mahdolliset
sahkénmittalaitemaksut veroineen (alv. ja sdhkodvero). Korvauksen enimmaisméaara on kuitenkin 700

€. Korvaukset maaraytyvat taulukon 1 mukaan.

TAULUKKO 1. Korvaukset sahkdkatkoista

Sahkokatkon kesto (h) Korvauksen maara
12-24 10 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta
24-72 25 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta
72-120 50 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta
yli 120 100 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta
Tulevaisuus

Maakaapeloinnin osuus kasvaa varmasti tulevaisuudessa. Eri puolilla maata ilmajohtoja korvataan jo

maakaapeloinnilla.

Suomen ty6- ja elinkeinoministerié haluaa myds omalta osaltaan vauhdittaa maakaapelointia selvit-
tamalla sahkoyhtididen maksettaviksi tulevien vahingonkorvausten korottamista. Esimerkiksi Ruot-

sissa sahkodkatkoista aiheutuvat korvaukset ovat huomattavasti Suomen korvauksia suuremmat.

Ty06- ja elinkeinoministeri Jyri Hak&mies on arvioinut, ettd maakaapelointiin siirtyminen Suomessa
maksaisi noin 10 miljardia euroa. Energiamarkkinaviraston mukaan maakaapelointiasteen nostami-
nen 60—80 prosenttiin maksaisi noin 5,0 — 6,7 miljardia euroa. Kaapelointimdaran toteuttaminen

kymmenessa vuodessa nostaisi sdhkon hintaa 4 - 9 prosenttia.
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5 ALIURAKOINNIN TYOMAATIEDON KEHITTAMINEN

5.1 Aliurakointi

Aliurakoinnin osuus on kasvanut merkittavasti séhkonjakelussa viime vuosina. Ennen aliurakointi si-
sélsi pelkastaan kaivuutyot. Nykyadn koneurakoitsijat vetavat kaapelit kaivamiinsa ojiin, asentavat
kaapelinsuojakouruja, orsittavat ja pystyttyvat pylvaitd, purkavat ilmajohtoja, tekevat katujen alituk-
sia ja muita toita, joihin ei tarvita sdhkoteknistd osaamista. Myds viankorjaustehtaviin tarvitaan hyvin
usein aliurakoitsija koneineen esimerkiksi kaivamaan vioittunut kaapeli maasta esiin kaapelivian kor-
jaamiseksi tai pystyttdmaan uusia pylvéita katkenneiden tilalle. Aliurakointia kaytetaan nykyaan la-

hes poikkeuksetta kaikissa sahkoverkon rakentamis-, huolto- ja kunnossapitotdissa.

5.2 TyOmaatiedon raportointitapa

Aliurakoinnin osuuden lisdéntyessa on tullut tarve kehittdd yhtendinen tyémaatiedon raportointitapa,
jolla tydbmaalla tehdyt tydsuoritukset kerataan kaikilta aliurakoitsijoilta yhtenaisell ja riitavan infor-
matiivisella tavalla. Esimerkiksi tieto siitd, ettd tydmaalla on aurattu AXMK 25 -tyyppistéa kaapelia 341
metrid ei ole riittdvan informatiivinen tieto, vaan pitaisi myds tietda, missapéain tydmaata néin on
tehty. Talla hetkelld aliurakoitsijat raportoivat tekemansa tydsuoritteet piirtdmalla ja kirjoittamalla ne

suunnitelmakarttaan, jokainen omalla persoonallisella tavallaan.

Ty0 alkoi haastattelemalla Eltelin alue- ja tiimipaallikoité keraten tietoja ja ajatuksia siitd, minkélai-
nen tulevan raportointitydkalun pitéisi olla. Tavoitteena oli séhkdinen raportointitydkalu, johon kaikki
aliurakoitsijan tekemat tyot kirjattaisiin siten, etté olisi tiedossa, missapain tydmaata kyseiset tyot oli
tehty. Raportointityokalun pitéisi myos laskea tehdyt tyosuoritukset yhteen, siirtdd ne laskupohjalle
ja laskupohja hakisi hinnat tydsuorituksille. Yhdessa ja samassa tydkalussa olisi raportointi-, lasku-

tus- ja hinnasto-osuus.

My6s suunnitelmista poikkeavat muutokset aliurakoitsijan pitéisi pystya helposti raportoimaan tule-
vaan tyokaluun siten, etté tyon tilaaja (Eltel) pystyy helposti tarkastamaan, missa suunnitelmat eivat
tdsmaa toteumaan. Raportointitydkalu rajattiin koskemaan vain maakaapelointiin liittyvia tydsuorit-

teita.

5.3 HeadPower

Eltel ja suurin osa Eltelin asiakkaista kayttavat tdiden suunnittelussa HeadPower-portaalia. HeadPo-
wer-portaalia kdytetéaan Internetissa osoitteessa www.headpower.fi. Palvelun ostaneet yritykset

saavat kayttaa HeadPowerin palveluita.

HeadPower Oy tuottaa sisélto- ja sovelluspohjaisia palvelukokonaisuuksia energia- ja telesektorille.

Yrityksen palvelut keskittyvat Suomeen ja Pohjoismaihin. (HeadPower Oy 2013a.)
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HeadPower Oy on puolueeton ja riippumaton toimija, jonka palvelut ja tuotteet kehittavéat asiakkai-
den prosessien tehokkuutta ja laatua. Yrityksen asiakkaita ovat mm. verkonhaltijat, suunnittelijat,

urakoitsijat ja tarviketoimittajat. (HeadPower Oy 2013a.)

Headpower Oy on perustettu 2001 Harjavallassa. Nykyisin toimipisteet sijatsevat Espoossa, Jyvasky-
lassa ja Ulvilassa. Yrityksen henkiléstomaara on noin 40 henkilda. Kaikkia HeadPowerin tuotteita
kaytetdan Internet-selaimella HeadPower-portaalin kautta, johon rekisterdidytéan ja kirjaudutaan si-
saan. (HeadPower Oy 2013a.)

HeadPower Oy:n sdhkodnjakelualan tuotteet on suunnattu sdhkonjakeluverkon haltijoille, suunnitteli-
joille ja urakoitsijoille seka alan tukkuliikkeille ja tarvikevalmistajille. Toimialojen sisélla tuotteet on
suunniteltu niin, ettd ne tdydentavat toisiaan ja muodostavat koko toimintaprosessia tukevan koko-
naisuuden. (HeadPower Oy 2013b.)

Sahkdnjakelualan tuotteista I6ytyy ratkaisuja suunnitteluun, rakennuttamiseen, resurssien ja téiden
ohjaukseen, laatujérjestelmiin ja verkon elinkaaren hallintaan. Kaytt&ja voi koota tuotteista tarvitse-
mansa palvelukokonaisuuden. Vakiorakenteet, maaraluettelo, materiaalisuositus ja tarvikesarja
mahdollistavat tehokkaan verkon suunnittelun, rakentamistyon tilaamisen seka oikeiden tarvikkeiden
tilaamisen tukkuliikkeesta. Tydnohjaus yhdistettyna rakentamisyksikdihin mahdollistaa urakoiden ja
tyOsuoritteiden tilaamisen ja toimittamisen sujuvasti ja virheettomasti. Prosessin seuraaminen on
helppoa kaikille osapuolille. Tydnohjaus ja maastosuunnittelu tehostavat tdiden suunnittelua, tilaa-
mista ja dokumentointia. Tuotteiden kayttdminen mahdollistaa paitsi omien resurssien ohjauksen
myds maastosuunnittelutyon ja rakennuttamisvalvonnan ostamisen yhtion ulkopuolisilta tahoilta.
Vakioidut yksikot helpottavat ja yksinkertaistavat tyon tilaajan (rakennuttajan) ja toimittajan (ura-
koitsijan) valisté toimintaa. Verkostosta tarkastetaan vain olennainen osa ja tulokset muodostavat
pohjan kunnossapidon automaattiselle kohdentamiselle ja tilaamiselle. Liséksi tuotteiden my6téa on
mahdollista ostaa luotettavaa ja vakiomuotoista verkoston tarkastusta palveluntarjoajilta. (HeadPo-
wer Oy 2013c.)

Kuvassa 3 on esimerkki siitd mitd vakiorakenteita HeadPower pitéa sisallaan.
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‘1 Kdyttbohjeet ja tuoteuutiset | Suunnitteluohjeet | Hakutoiminto | Helpdesk
HeadPower  Kehityskohteet
Verkoston

Vakiorakenteet . . -
Tarvikesarja: | Vakiorakenteet |Z|

Padtaso - > 1 Sahkinjakelu Pj ->

= 11 Pj-ilmajohdot 1 Sdhkénjakelu Pj

= 15 Pj-maakaapelit (Luotu 12.3.2001 16:02, Muokattu 23.11.2012 10:42)
= 16 Jakokaapit (IT)

= 19 Liittymat Ei huomautusta

= 6 Pylvds- ja tukirakenteet

= 7 Kaapelikaivannot ja Ryhmi K

-kiinnikkeet
85 Maadoitukset

Ryhman aliryhmat
11 Pj-ilmajohdot
111 Pj-ilmajohtimet
111_MUUT Pj-ilmajohtimet (toissijaiset)
113 Pj-ilmajohtotarvikkeet
113_MUUT AMKA-jatkot ja pastteet (toissijaiset)
8197 Eristyksen |dpdisevat 1T-litinsarjat AMKA/AMKA
8197_MUUT Erist. |3paisevat IT-litinsarjat, toissijaiset AMKA/AMKA
8198 Eristyksen |3paisevat IT-litinsarjat AMKA/AXMK
8198_MUUT Erist. |3paisevat JT-liitinsarjat, toissijaiset AMKA/AXMEK
115 Pj-valisulakkeet
11X Pj-iimajohdot purkurakenteet
15 Pj-maakaapelit
151 Pj-maakaapelit
151 _MUUT Pj-maakaapelit (toissijaiset)
1511 Pj-aurakaapelit
152 Pj-kaapeljatkot
152_MUUT Pj-kaapelijatkot (toissijaiset)
1522 Pj-kaapelijatkot AMC
1523 Pj-sekajatkot MCMK - AXMK
1524 Pj-sekajatkot AMCMEK - AXMK
1525 Pj-sekajatkot APAKM - AXMK
1526 Pj-sekajatkot PLKV] - AXMK
153 Pj-kaapelipdatteet
153_1 AX sisdpadtteet
153_2 AX ulkopaitteet
153_3 AMC sis3paatteet
153_4 AMC ulkop3stteet
154 Pj-kaapelin paitetuppilot
154_MUUT Pj-kaapelin paatetuppilot (toissijaiset)
15X Pj-maakaapelit purkurakenteet
16 Jakokaapit (IT)
161 Jakokaapit ja jalustat
161_400 Jakokaapit ja jalustat 400 A
161_630 Jakokaapit ja jalustat 630 A
161_630K Jakokaapit ja jalustat 630 A, korkea
161_MUUT Haaroituskaapit
1610_1000 Jakokaapit ja jalustat == 1000 A
162 Jonovarckekytkimet, alalitadnts
163 Jonovarokekytkimet, sivulitants
164 Jonovarokekytkimet, alalitdnta, kaksi kaapelia
165 Jonovarokekytkimet, sivulitdnts, kaksi kaapelia

KUVA 3. Nékyma HeadPowerin Pj-séhkdnjakelun vakiorakenteista.
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6 RAPORTOINTITYOKALU

6.1 Karttapohjainen raportointitytkalu

Alkuun oli tarkoituksena rakentaa raportointitydkalu karttapohjaan. Ajatuksena oli sahkoistaa kartta
suunnitelmasta siten, ettd suunniteltua johtovalia klikkaamalla syntyisi valikko, johon tietoja syotet-
taisiin, esimerkiksi kaapelin tyyppi, pituus, asennustapa ynna muuta. TAma ajatus jouduttiin unoh-
tamaan, koska Eltelin isoja asiakkaita ovat muun muassa Kainuussa E.ON sek& Savossa Savon Voi-
ma ja kummallakin asiakkaalla on erilaiset karttapohjat. Kummallekin olisi téaytynyt rakentaa oma
jarjestelmansa. Lisaksi karttapohjien kayttdon olisi tarvittu kayttoluvat.

6.2  Excel-pohjainen raportointitydkalu

Eltelin aliurakoitsijat saavat tydmaalle mukaansa maastosuunnittelijan suunnitteleman kartan (kuva
4) ja rakennelistan tyopisteittdin (kuva 5). Alkoi Excel-pohjan kehitys, johon rakennelista kopioitai-
siin. Rakennelistan oikealle puolelle ilmestyisi alasvetovalikoita, joihin aliurakoitsijat syottaisivat teh-
dyt suoritteet. Jos aliurakoitsijoilta saataisiin kerattyd tydsuoritteet tyopisteittain, talla raportointita-
valla saataisiin tieto siitd, missapéain tydmaata kyseinen suorite on tehty. Lisdksi olisi helppo tarkis-
taa, missa on jouduttu poikkeamaan suunnitelmista. Téiden raportointi talla tapaa vahentéisi myos
sitd, ettd aliurakoitsija unohtaisi raportoida joitain suoritteita ja ndin ollen myés laskuttaa niista. Jon-

kin suoritteen jaatya pois laskulta, jaa taloudellinen hy6ty saamatta niin aliurakoitsijalta kuin myés
Eltelilta, joka laskuttaa tyon tilaajaa.
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KUVA 4. Suunnitelmakartta
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Tyopiste 1 (Kulma/Rakenne: - Jannevili seuraavaan: -)
Huom. R1f100/KS, sydttd JAK11

Tunnus Mimi (EETE] Yksikkd
1533 095 Pj-kaapelin sisdpaste AX 4x95 2

7111 40 Kaapelioja 40 cm irtomaa (HAJA) 241 m
733 C Kaapelisuojakouru Ik C 228 m
736 Maakaapelin varoitusnauha 241 m

Kaapelin halkaisijaltaan alle 49 mm veto

742 putkeen 12 m
752 A Suojaputki 110 mm Ik A 12 m
8185 Kaapelikiinnike jakokaappiin 2

821 100 Kahvasulake 100 Al 1 5Ij
8501 Maadoituskoysi Culs, 25m 3

AX 95 Pj-maakaapeli AL 4x95 mm2 250 m

Tyopiste 2 (Kulma/Rakenne: - Jannevili seuraavaan: -)

Huom. JAK11

Tunnus Mimi (EETE] Yksikkd
161 3 Jakokaappi JK1 +jalusta, 400 A 1

1621 Jonovarokeldhtd 00 [160A) 4

8181 Kiskoliitos 6-95mm2 1

Tyopiste 3 (Kulma/Rakenne: - Jinnevili seuraavaan: -)

Huom. 2/50/KP

Tunnus Mimi (EETE] Yksikkd

15234 Pj-maakaapelijatko MC10/AX25 1

1533 025 Pj-kaapelin sisdpddte AX 4x25 1

7111 40 Kaapelioja 40 cm irtomaa (HAJA) 16 m

733 C Kaapelisuojakouru [k C 9 m

736 Maakaapelin varoitusnauha 16 m

738 Kaapelinreittimerkkitanko 1 kpl
Kaapelin halkaisijaltaan alle 33 mm veto

741 putkeen 6 m

752_A Suojaputki 110 mm Ik A & m

8185 Kaapelikiinnike jakokaappiin 1

8200_050 Kahvasulake 50 A 00 1 SIj

AX 25 Pj-maakaapeli AL 4x25 mm2 38 m

KUVA 5. Rakennelista tyopisteittain

Rakennelista (kuva 5) on tehty HeadPower-ohjelmalla ja se on siirretty sieltéd Excel-muotoon. Siihen
on suunniteltu ty6pisteeseen menevat materiaalit ja tydsuoritteet. Kaikki rakennelistalla olevat vakio-
rakenteet eivat kosketa aliurakoitsijaa, vaan osan rakennelistalla olevista asioista tekevét Eltelin

asentajat. Aliurakoitsijat ovat hyvin tietoisia, mitka suoritteet kuuluvat heille.
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Eltel ja aliurakoitsijat ovat sopineet yksikkéhinnat tydsuoritteille. Kuvassa 6 on esimerkki siitd, min-
kalaisia nimikkeitd koneurakoinnin yksikkéhinnastossa on. Aliurakoitsijat laskuttavat Eltelid yksikko-
hinnaston mukaisin nimikkein ja hinnoin. Raportointitydkaluun pitaisi siis ilmestya kyseisen yksikko-

hinnaston mukaisia nimikkeita.

Koneurakoinnin yksikkohinnat 2012 (1.5.2012 - 30.4.2013)

Yksikkdhinta a lasketaan niin, ettd tilaaja asettaa tydkoneen mukaan ns. alusmighen,
yksikkdhinta b vastaavasti niin, etta tilaaja ei aseta alusmiesta.

Tuote Tuotenimi
numero 2012 2012
1. Kaapeliojan kaivu ja taytto a b

{kaapeliojan pohjaleveys < 60 cm/kaapelisyvyys > 70 cm)
kaapelimerkkinauhan asennus sisaltyy hintaan) €/m

1.1, Maastossa tai viljelemattamalla pellolla 100€ 100€
1.2 Muuntamaon maadoitus (potentiaalintasaus ja 2x25m Cu16) €%kpl 100€
1.3. Erottimen maadoitus €/kpl 100€
14 Maaduoitus 2x25 m Cu16 €ikpl 100€
1.5 Taajamassatontillaniljellylla pellolla 1,00€ 100€
1.6. Fohjattu alue [ kadussa rakennekerrokset ) 100€ 100€
1.7. Lisahinta = 60 cm pohjaleveista kaapeliojasta 100€ 100€
1.8. Lisdhinta kaivu vanhan kaapelireitin viereen tai paalle 1,00€ 1,00€
Lisdhinta tasaushiekan levitys kaapeliojaan n. 10 cm tai ojan pohjustus ja esitayto
19 lapialla 1.00€ 1.00€
( rakennuttaja toimittaa tydkohteen Iaheisyyteen = 100m )
1.10. Lisdhinta katupaallystteen poisto ja 18]itys, ei sis paallysteen leikkausta 100€ 100€
1.11. Lisahinta kaapeliojan viimeistely pihamaa/puisto m2 100€
112, Lisahinta kaapeliojan rakennekerrosten fiivistaminen targtamalla 100€ 100€

(tandtimen vuokra ei sisally hintaan )

2. Kaapelin asennus €/'m, paiden osoitemerkkaus sisaltyy hintaan
21, Fij-kaapeli = 70 mm2 kaapeliojaan (halkaisija = 30 mm) 1.00€ 100€
22 Fj-kaapeli = 70 mm2 kaapeliojaan (halkaisija = 30 mm) 100€ 100€
23 Kj-kaapeli kaapeliojaan 100€ 100€
24, Telekaapeli kaapeliojaan 100€ 100€
25, Maadoitusjohtimen asennus kaapeliojaan 100€ 100€
26, Maaduoitusjohtimen asennus suojaputkeen ja suojaputken

kiinnitys pylvaaseeen 100€ 100€
27. Pystymaadoituksen asennus (tanko tai saattopiikki) €'m 100€ 100€
28 Lisahinta kaapelinveto alitusputkeen (putken lapivedetyn kaapelin pituus) 100€ 100€
28 Kaapeli suojaraudan asennus €/kpl 100€ 100€

KUVA 6. Esimerkki koneurakoinnin yksikk6hinnaston nimikkeista

6.2.1 Alasvetovalikot

Rakennettuun Excel-pohjaan ilmestyy alasvetovalikoita HeadPowerin tunnuskoodien mukaan. Head-
Poweriin sain tunnukset Savonia AMK:n kautta, joten paasin hyvin tutustumaan HeadPowerin sisél-
t66n. HeadPower pitaa sisalldan satoja ellei tuhansia vakiorakenteita numerotunnuksineen. Sain El-

teliltd muutamia rakennelistoja, joista nain, mita vakiorakenteita suunnittelijat ovat tyopisteisiin
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suunnitelleet ja vertasin, mitd muita mahdollisuuksia HeadPowerissa voisi olla samaan asiaan liitty-

en.

HeadPowerista I0ytyi esimerkiksi 25 erilaista kaapeliojatyyppid, joita maastosuunnittelija voi suunni-
tella rakennelistaan. Loin kaapelioja-alasvetovalikot siten, ettd asetin kaikki 25 HeadPower-tunnusta
Excelin A-soluun allekkain (kuvassa 7 vasemmalla) ja siité eteenpdin soluihin B, C, D... koneurakoin-

nin yksikkdhinnaston mukaisi tydsuoritteita. Alasvetovalikot toimivat siten, etté jos Excel I0ytaa ky-

seiset HeadPowerin tunnuksen, se luo alasvetovalikon maarattyyn soluun ja nayttaé sielléd soluihin

B,C,D... kirjoitetut vaihtoehdot.

11 _7111_40 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaltontillaiviljellylla pellolla
12 7111 120 Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiiljellylla pellolla
13 | _7112 40 Kaapelioja maastossa tai viljelemé&ttémalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaftontillafljellylla pellolla
14 7112 120 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaltontillaiviljellylla pellolla
15| 7115 40 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiiljellylla pellolla
16 _7115_120 Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa'tontillaniljellylla pellolla
17 7117 40 Kaapelioja maastossa tai viljeleméattémalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillafiljellylla pellolla
18 _7123_40 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiviljellylla pellolla
15 7123 120 Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiiljellylla pellolla
20 _7124_40 Kaapelioja maastossa tai viljelemé&ttémalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassatontillafljellylla pellolla
21 7124 120 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaltontillaiviljellylla pellolla
22| 7125 40 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiiljellylla pellolla
23 | _7125_120 Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassatontillatiljellylla pellolla
24| 7127 40 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaltontillaiviljellylla pellolla
25 | 7135 40 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiviljellylla pellolla
26 _7135_120 Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaftontillaniljellylla pellolla
27 _7136_40 Kaapelioja maastossa tai viljelemé&ttémalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa'tontillafljellylla pellolla
28 _7136_L20 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaltontillaiviljellylla pellolla
29| 7137 40 Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiiljellylla pellolla
30 _71500 Kaapelioja maastossa tai viljelemé&ttémalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaftontillafljellylla pellolla
31|_71505 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassaltontillaiviljellylla pellolla
32| 71510 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillaiiljellylla pellolla
33 _71600 Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa'tontillaniljellylla pellolla
34 _71605 Kaapelioja maastossa tai viljeleméattémalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassa/tontillafiljellylla pellolla
35 _71800 Kaapelioja maastossa tai viljelemattdmalla pellolla  Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset) Kaapelioja taajamassatontillaiiljellylla pellolla

KUVA 7. Esimerkkikuva alasvetovalokoiden luomisesta

Excel-pohjaan muodostui yhteensa 19 eri alasvetovalikkoa, joissa oli yhteensa noin 80 vaihtoehtoa.
Yhdessa alasvetovalikossa oli suurimmillaan 24 vaihtoehtoa. Paasaantoisesti alasvetovalikoissa oli 2 -

4 vaihtoehtoa. Alasvetovalikot suojattiin salasanalla ja estetdan nain niiden muokkaus.

Kaikkiin alasvetovalikkoihin ei pystynyt kirjoittamaan koneurakoinnin yksikkéhinnaston mukaisia ni-
mikkeité, koska ne eivat olisi siséltaneet riittdvaa informatiota. Esimerkiksi kaapelin aurauksessa, ko-
neurakoinnin yksikkéhinnastossa on nimikkeet ja hinnat Kaapelin auraus (halkaisija < 30 mm) 70
mn? saakka ja Kaapelin auraus (halkaisija > 30 mm) yli 70 mn¥. Naista vaihtoehdoista ei olisi tullut
ilmi, millaista kaapelia oli maahan aurattu. Alasvetovalikoihin piti luoda yksityiskohtaisemmat nimik-
keet eli Auraus AXMK 25, Auraus AXMK 50, Auraus AXMK 95 ja niin edelleen. Kyseinen asia huomi-
oidaan hinnasto-vélilehdessa siten, ettd AXMK 25 ja AXMK 50 aurauksen hinta on Kaapelin auraus
(halkaisija < 30 mm) 70 mn7’ saakka mukainen ja AXMK 95 ja suurempien poikkipintojen auraus-

hinta on Kaapelin auraus (halkaisija > 30 mm) yli 70 mn7 mukainen.
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Alasvetovalikoissa (kuva 8) on nyt suurimmalta osin Eltelin koneurakoinnin yksikkéhinnaston mukai-
set nimikkeet ja vaihtoehdot suunnitelmaan tulevien muutosten varalle. Alasvetovalikon vaihtoehtoja
tarvitaan esimerkiksi silloin, kun suunnitelmaan on suunniteltu kaapelin asentamista auraamalla,
mutta maaperdn vuoksi joudutaankin kaivamaan kaapeliojaa, johon kaapeli sitten asennetaan. Ky-
seisessa tapauksessa alasvetovalikosta 16ytyvat kaikki vaihtoehdot kaapelin asentamiseen maahan

eli aurauksen sijasta valitaankin kaapeliojan kaivu.

Seuraavalle riville sydtetaan toteutuneet suoritteet. Toteutuneet suoritteet voivat poiketa suunnitel-
lusta, jos esimerkiksi kaapelireitin varrelle osuu kallioita, jota joudutaan kiertdmaan ja kaapelin me-

nekki kasvaa.

Suorite a ja suorite b eroavat toisistaan siten, etté suoritteessa a tyékoneen mukana on niin sanottu
alusmies ja suoritteessa b alusmiesté ei ole. Tyosuoritteille on koneurakoinnin yksikkéhinnastossa

kaksi eri hintaa.

2 Tydpiste 1 (KulmafRal - Jannevali :-)

9 ' Huom. R1/100/KS, sydttd JAK11 Aliurakoitsija tiyttid

10 | Tunnus Nimi Maard Yhsikkd Nimi I Suorite a I Suorite b

11 1533_095 Pj-kaapelin sisapaate AX 4x95 2

12 7111 40 Kaapelioja 40 cm irtomaa (HAJA) 241 m |2

13(733 C Kaapelisuojakouru Ik C 228 m Auraus Kikaapei -

Auraus telefvalokuitu

14736 Maakaapelin varoitusnzuha 41 m Kaapelioja maastossa tai viiglemattimala pelolla -
Kaapelin halkaisijaltaan alle 49 mm veto Kazpeloja pohyatty aue (kadussa rakenneker 3

15742 putkeen 1 m Kaspeiojen lventamnen > €0

oA suto 0mmika B om [ !

17 8185 Kaapelikiinnike jakokaappiin

18 |821_100 Kahvasulake 100A | 1 stj

19 8501 Maadoituskdysi Culf, 25m 3

20 |AX.95 Pj-maakaapeli AL 4x35 mm2 250 m

n

KUVA 8. Aliurakoitsijan Excel-pohjan alasvetovalikko

6.2.2 Yhteenveto-valilehti

Excel-pohjassa on myds yhteenveto-vélilehti, joka laskee tietyille nimikkeille kertyneet suoritteet yh-

teen (kuva 9).

Arvot
Riviotsikot -7/ Summa / Suorite a Summa / Suorite b
Kaapelin merkkipaalu 2
Kaapelin veto alitusputkeen 18
Kaapelinjakokaapin perustaminen 1
Kaapelioja maastossa tai viljelemattomalla pellolla 15
Kaapelioja taajamassa/tontilla/viljellylla pellolla 250
Maadoituskupari Culémma2 70
Maakaapeli AXME 4¥25 5 40
Maakaapeli AXME 4¥35 5 262
Pj-kaapelin suojaus kourulla C-luckka 238
Suojaputken asentaminen, 110m 18

KUVA 9.Excel-pohjan yhteenveto-vélilehti
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Hinnasto-vélilehden (kuva 10) soluihin C ja D syotetdan suoritteiden yksikkéhinnat. Kaikki hinnasto-

valilehden tuotenimet ovat alasveto-vélilehden mukaisia, mutta kaikki hinnasto-valilehden tuoteni-

met eivat ole koneurakoinnin yksikkéhinnaston (kuva 6) mukaisia, siksi etté kaikki yksikkéhinnaston

mukaiset nimikkeet eivét sisalla riittdvaa informatiota, kuten sivulla 23 on kerrottu. Hinnasto-

vélilehtikin suojattiin salasanalla, joten hintojen muokkaaminen onnistuu vain salasanan omaavalta

henkildlta.
A B C D
4
3 Tuotenimi hintaa | hintab
b Pj-kaapelin suojaus kourulla A-luokka
7 Pj-kaapelin suojaus kourulla B-luokka
B Pj-kaapelin suojaus kourulla C-luokka
g Kaapelin merkkipaalu
10 Auraus AXMEK 25
11 Auraus AXME 50
12 Auraus AXME 95
13 Auraus AXME 150
14 Auraus AXME 240
15 Auraus Kj-kaapeli
16 Auraus telefvalokuitu
17 Kaapelioja maastossa tai viljelemattémalla pellolla
18 Kaapelioja pohjattu alue (kadussa rakennekerrokset)
19 Kaapelioja taajamassaltontillafiljellylla pellolla
20 Kaapeliojan leventdminen = 60cm
21 Kaapeliojan viimeistely pihamaa/puisto
22 Kaivu vanhan kaapelireitin viereen tai paalle
23 Katupaallysteen poisto ja ljitys
24 Lisa auraus AXMK 25
25 Lis& auraus AXMK 50
26 Lis& auraus AXMK 95
27 Lis&d auraus AXME 150
28 Lisad auraus AXMK 240
29 Maadoitusjohtimen auraus erillisena
30 Massan vaihto
31 Tasaushiekan levitys kaapeliojaan

KUVA 10. Excel-pohjan hinnasto-valilehti
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6.2.4 Laskupohja-valilehti

Liitin Excel-pohjaan Eltelin laskupohja-valiehden (kuva 11). Laskupohja on ollut Eltelilla kayttssa jo
aiemminkin ja on ndin ollen tuttu aliurakoitsijoille. Aiemmin aliurakoitsijat ovat tayttaneet laskupoh-
jaan kasin tyottilauksen, tyoselitteet, suoritemaarat ja hinnat. Laskupohja pitaa sisallaan laskenta-

kaavoja, jotka laskevat laskun loppusumman automaattisesti annettujen suoritteiden ja yksikkdhin-

tojen mukaan.

Muokattuun laskupohjaan tydselitteet ja suoriteméaaréat kopioituvat yhteenveto-vélilehdelté ja suorit-
teen yksikkdhinnat kopioituvat hinnasto-vélilehdelta painettaessa laskupohjassa olevaa pdivitd /as-
kuerittely painiketta. Myo6s tyodtilausnumero kopioituu automaattisesti rakennelistalta. Aliurakoitsijan
tehtavaksi jaa vain paivamadrien lisddminen ja laskun tarkastaminen, joten laskun tekeminen hel-
pottuu huomattavasti. Laskulle voi my6s kasin lisdté jonkin tarvittavan tydsuoritteen hintoineen.
Tama kasin lisatty suorite paivittyy loppuyhteenvetoon painamalla Péivitd laskurittely -painikkeen al-

la olevaa painiketta.

A B c D E_|F G H[1 J K L M N 0 P Q R 5
1 LASKUNERITTELY ¥LI10 ton
. ELY
LASKUUN  Hro Pvm
4 J networks 1

13 Paivita laskunerittely!

14

16 Paina tatd lopuksi! Paivittaa
- allaclevan yhteenvedon!

19 |Sasja
2g | Toaits Foctivumare Focttoimipaka Fubalinnumarc: v

21

g | TR T ez, TWakzuchta 30 p watta Fankliyhteys M BIC

23

24

25 Konetydn hinta 1,00 € Miestyd 1.00 €

26 Laskelma |Konetyu = EUR/h, alv 0% Miestyd EUR/, alv 0% Suorite/e, alv 0 %

27 Paivays tarkenne: VKONE | tarkenne: VMIES Urakkstyo

28 v Tydtilaus Selitys h Pslid h LT Suorite| Hinta Summa Tyitilaus Euroa/TT

29 121212 Kaapelin veto alitusputkeen 0,00 0,000 12 1,00 12,00 121212] 12,00
30 121212 K i in per i 0,00 ooo] 1 1,00 1,00 124212 1,00
31 121212 Kaapelioja maastossa tai vilielemattdmalld peliolia 0,00 0,00 241 1,00 241,00 121212] 241,00
32 121212 Kaivuutyd tuntityd 42 42,00 000 100 0.00 121212 42,00
33 121212 Maadoituskupari Cuiémmz2 0,00 000 3 1,00 3,00 121212] 3,00
34 121212 K i AXMK 4*95 5 0,00 0,00] 250 100 250,00 121212 250,00
35 121212 Pj-kaapelin sucjaus kourulla C-luokka 0,00 0,00 228 1,00 22800 121212 228,00
36 121212 Suojaputken asentaminen, 110m 0,00 0.00) 12 1,00 12,00 121212] 12,00
37 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00
54 [ KonetyiiMistyt yhizenss 52 42,00 0 0,00 Urakkatys yhteers3 747,00 789,00
55 Yhteenveto

55 | Iman alv:té yhteensd [ 789,00 | | Maksetaan EUR 789,00 |

KUVA 11. Excel-pohjan laskupohja-valilehti

6.3  Excel-pohjaisen raportointitydkalun kayttdminen

Raportointitydkalun kayttdmiseen tarvitaan tietokone ja siihen Microsoft Excel -laskentataulukko-

ohjelmisto.

Raportointityokalua kaytetdan siten, etta Eltelin tiimip&allikkod kopioi tulevan tydmaan rakennelistan
aliurakoitsijan Excel-pohjaan ja lahettédd Excel-tiedoston ja kartan tydmaasta tyota tekeméaan valitun
aliurakoitsijan sdhkopostiin. Aliurakoitsija tekee rakennelistan mukaiset tyot ja raportoi niista aliura-

koitsijan Excel-pohjaan. Excel-pohjaan syotettyjen tietojen perusteella syntyy laskupohja-valilehdelle
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lasku, johon aliurakoitsijan taytyy viela sy6ttaa yrityksensa tiedot. Tamén jalkeen aliurakoitsija lahet-
td4 muokkaamansa Excel-tiedoston séahkopostitse takaisin Eltelin tiimipaallikolle, jonka on helppo
tarkistaa Excel-tiedostosta suunnitellut ja toteutuneet tyGsuoritteet. Laskun tarkistus ja hyvaksynta

onnistuvat helposti samasta Excel-tiedostosta.

Eltelilla on kdyttssa Panasonicin valmistamia Toughbook CF-H2 Field taulutietokoneita (kuva 12).
Laite on muun muassa tarinan, veden ja polynkestava. Kayttojarjestelméana on Windows. Aliurakoit-
sijoilla on mahdollisuus pitaé kyseista tietokonetta mukana tyémaalla, esimerkiksi ty6koneen ohjaa-

mMossa, ja raportoida silla tehdyt ty6t sitd mukaa kun ne valmistuvat.

Toinen vaihtoehto on, etta aliurakoitsijat kirjaavat tydmaalla tehdyt suoritteet ja raportoivat ne Ex-

cel-pohjaan esimerkiksi kotona ty6péaivan jalkeen.

KUVA 12. Panasonic CF-H2 Field (Panasonic)
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyodn tavoitteena oli kehittda Eltel Networks Pohjoinen Oy:lle maakaapeloinnin sahkoinen
tydmaatiedon raportointitapa, joka olisi yhtendinen kaikille aliurakoitsijoille. Tydkalun pitéisi myds

kyetd muodostamaan lasku siihen sydtetyista tydsuoritteista ja maarista.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi Excel-tiedosto, joka sisélsi aliurakoitsija pohja —valilehden, johon ali-
urakoitsijat raportoivat tyosuoritteet toteuman mukaan ja tarvittaessa valitsevat alasvetovalikoista
muuttuneen suoritteen. Tydsuoritteet summautuvat yhteenveto-vélilehdelle, josta ne siirretédan las-
kupohja-vélilehteen yhdella hiiren klikkauksella. Laskupohja-vélilehti saa puolestaan hinnat hinnasto-

vélilehdelté tydsuoritteiden nimien mukaan.

Valmistunut raportointitydkalu on rajattu koskemaan vain maakaapelointiin liittyvia tyosuoritteita,

mutta se on helposti laajennettavisssa koskemaan myos ilmajohtorakentamista.

Raportointitydkalua pilotoidaan kesén 2013 alussa yhden aliurakoitsijan kanssa kéytannon projektis-
sa. Projektin olisi hyvéa olla mahdollisimman laaja, jotta mahdolliset virheet tai liséystarpeet tulisivat
esille ennen laajempaa kayttoonottoa. Pilottialiurakoitsija koulutetaan kayttdmaan raportointitytka-

lua ja hanelle jarjestetédan kaytontuki.

Jos raportointitydkalu todetaan toimivaksi ja kun mahdolliset muutokset ja lisdykset on tehty, kaikki

aliurakoitsijat koulutetaan raportointitydkalun kayttéon.

Raportointitydkalu tulee lisédméaan jonkin verran aliurakoitsijoiden tydta tydsuoritteiden raportoinnis-
sa verrattuna entiseen kaytantéon, mutta oikein kaytettyna mikaan tydsuorite ei unohdu raportoi-
matta ja lisaksi laskun tekemiseen meneva aika pienenee huomattavasti. Joten uskon, etté aliura-

koitsijat ottavat uuden raportointityokalun mielellaédn kayttéon.
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