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ABSTRACT
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Project Management Guide for Major Renovation of Electrical Grid as a Turn-key Con-
struction

Bachelor’s thesis 73 pages, appendices 37 pages.
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This thesis was written for Pohjolan Werkonrakennus Oy (PWR), a grid construction
company. The aim of the thesis was to create a project management guide for distribu-
tion grid renovation as a turn-key construction. Work is based on experiences on grid
operator Elenia’s major underground cabling project in Himeenkyrd region in 2014-
2015.

Company did not have clear project management procedures earlier. Instead, actions
were based on scattered documents and mutual agreements between individuals. This
work combined things to be considered in project planning, execution and finishing.
These are e.g. construction site management, legislation, regulatory control and quality
assurance.

Considerable amount of company development work concerning construction site man-
agement planning, execution and documentation and company quality assurance was
done. Document- and plan templates created during the process are included in the con-
fidential appendices of this thesis.

Project management procedures created in this work will enable PWR to execute similar
projects more easily and more cost-effectively. Development work will continue by
creating tools for improved time management and profitability, improving company
quality system and by accommodating this guide for the projects of the other grid opera-
tors.

Key words: distribution network, turn-key construction, project management, project
planning, contracting, underground cabling
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1 ALKUSANAT

Tamén opinndytetyon tilaajana toimi Pohjolan Werkonrakennus Oy, jossa kirjoittaja
toimii projektipdéllikkond. Tyotdni ohjasi PWR:1ld Hidmeen aluejohtaja Harri Kilpi,
jolle esitdn suuren kiitokseni erinomaisesta esimiestyOskentelystd, minulle uskotusta

vapaudesta ja vastuusta sekd tuesta projektin kaikissa vaiheissa.

Elenia Oy:n projektinhoitaja Otso Karhua kiitdn projektin kuluessa kdydyistd keskuste-
luista ja maastokatselmuksista, jotka toivat tyohon tilaajan perspektiivid sekd selkiytti-
vit urakoitsijaan kohdistuvia odotuksia. Kiitos myds ohjaajalleni, kaikille tyotovereille-
ni ja yhteistyokumppaneille hyvin sujuneesta yhteistyostd sekd antoisista keskusteluista

ja pohdinnoista matkan varrella.

Kaikkein suurin kiitos kuuluu kuitenkin perheelleni, ja erityisesti vaimolleni Elisalle.

Ilman heidén tukeaan ja kdrsivéllisyyttdan tima tyo ei olisi valmistunut koskaan.

Kangasalla 5.4.2014
Ville Leino



2 JOHDANTO

Syyskuussa 2013 voimaan astunut séhkomarkkinalaki uudisti merkittévisti vaatimuksia
koskien sdhkon toimitusvarmuutta Suomessa. Vastedes sdhkdverkko on suunniteltava ja
rakennettava niin, ettd kaavoitetulla alueella sihkokatkon maksimikesto on 6 tuntia ja
kaavoittamattomalla 36 tuntia. Vaatimusten tulee tdyttyd vuoteen 2028 mennessd. Vaa-
timuksen toteuttamiseksi verkkoyhtiot kayttavét erilaisia keinoja, kuten maakaapeloin-
tia, johtokatujen leventdmistd ja viantunnistus- ja rajausautomatiikan lisddmistd (Ener-

giateollisuus ry 2014).

Suomen sidhkdverkkoliiketoiminta on siirtymdssd vanhasta “sdahkolaitosmallista” kohti
tilaaja-tuottajamallia, jossa verkkoyhtioé ulkoistaa verkon rakentamisen ja kunnossapi-
don ulkopuolisille urakoitsijoille saavuttaakseen kustannussidistdjd ja toiminnan jousta-
vuutta. Urakointipuolelle onkin syntynyt runsaasti uusia liiketoimintamahdollisuuksia,
mutta kolikon kdantopuolena on ollut toimitusvaikeuksia, huonoa tyon laatua seké yri-
tysten heikkoa kannattavuutta. Vaikeuksien syynd ovat usein olleet urakoitsijoiden va-

kiintumattomat toimintatavat.

Opinndytetyossa esitellddn tyonjohto-ohjeistus erilliskilpailutetun maakaapelointipro-
jektin ldpivientiin kokonaisvastuurakentamisurakkana (KVR-urakka). Elenia Oy raken-
nuttaa sdhkoverkkosaneerauksensa KVR-urakoina, joten tyossd ei késitelld muita urak-
kamuotoja. Tyo ei my0Oskédédn perehdy urakkalaskentaan tai muihin taloudellisiin tekijoi-

hin eikd rakennustyon tekniseen toteuttamiseen.

Ty6 tarkastelee urakkaohjelman pohjana olevia YSE 1998 — rakennusurakan yleisid
sopimusehtoja, rakennustydmaahan liittyvaa lainsdddéntod ja viranomaisvalvontaa, sekd
pyrkii antamaan selkeén kuvan siiti, mitd projektipadllikon tulee huomioida jotta pro-

jekti saadaan toteutettua sujuvasti ja laadukkaasti, eli kustannustehokkaasti.



3 PROJEKTI

Elenia Oy:n Hdmeenkyrd — Viljakkala Sddvarma-saneerauksessa rakennettiin uutta kaa-
pelireittid 45 km ja purettiin vanhaa pj-ilmajohtoa 24 km seka kj-ilmajohtoa 32 km. Uu-
sia muuntamoita rakennettiin 41 kpl. Projektisopimus allekirjoitettiin ja suunnittelu aloi-
tettiin lokakuussa 2013, ja tyot maastossa alkoivat tammikuussa 2014. Uusi verkko tuli
olla kokonaisuudessaan otettu kdyttoon marraskuussa 2014 ja purut tehty huhtikuussa
2015. Projekti oli jaettu viiteen osaan, joista neljd muodostivat selkeén, yhtenevin ko-

konaisuuden ja yksi osa oli erillisen muuntopiirin saneeraus.

3.1 Paitoteuttaja Pohjolan Werkonrakennus Oy

Pohjolan Werkonrakennus Oy (jédljempand PWR) on sdhko- ja tietoliikenneverkkojen
suunnitteluun, rakentamiseen ja kunnossapitoon erikoistunut yritys. Henkildst6d on noin
100 ja yrityksen padkonttori sijaitsee Oulussa. PWR toimii vuosisopimusurakoitsijana
Elenia Oy:n Nokian, Kangasalan, Pattijoen, Oulaisten ja Haapajérven urakointialueilla,
sekd Savon Voima Oy:n lisalmen ja Siilinjarven - Nilsidn urakointialueilla. Lisdksi

PWR toteuttaa projektitoité eri verkkoyhtioille.

3.1.1 Paitoteuttajan velvollisuudet

Péitoteuttajan velvollisuudet rakennusurakassa voidaan jakaa lakiséddteisiin sekd urak-
kasopimukseen liittyviin. Lakisdéteisten velvollisuuksien laiminlyonti voi pahimmassa
tapauksessa saattaa projektin johtohenkil6t juridiseen vastuuseen, kun taas urakkasopi-

muksen velvollisuuksien laiminlydnti voi johtaa taloudellisiin seuraamuksiin.

Pédtoteuttajan lakisédéteiset velvollisuudet liittyvdt tydmaan turvallisuuteen, valvotta-

vuuteen ja sujuvuuteen. Pédtoteuttajan tulee

- suunnitella, toteuttaa ja valvoa tydmaan turvallisuutta ja kdyttod sekd yllapitda
niistd tehtyjd suunnitelmia.
- pitdd kirjaa tydmaalla tyoskentelevistd tyontekijoisti ja itsendisistd tyonsuoritta-

jista.
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- tiedotettava rakennuttajaa tydmaan muutoksista, jotka estivit tyon toteuttamisen
rakennuttajan edellyttimén suunnitelman mukaisesti.

- tarkastaa tydmaalla kaytettdvét nostolaitteet ja telineet ennen kéyttoonottoa.

- suorittaa tydmaan viikkotarkastus.

- tehdi tydaikakirjanpitoa ja valvoa sitd myds aliurakoitsijoiden osalta.

valvoa aliurakoitsijoiden toimintaa.

(VNa 205/2009, 13 §)

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998 (YSE 1998) maéérittelee urakkaohjelman
mukaiset pditoteuttajan velvollisuudet. Rakennuttaja voi urakkaohjelmassaan poiketa
YSEn ehdoista, mutta nidistd tulee mainita erikseen (YSE 1998). KVR-urakassa piéto-
teuttaja vastaa kaikkien urakkaohjelmassa esitettyjen téiden ja hankintojen tekemisesta
niin, ettd urakkaohjelmassa maédritetty tyontulos saavutetaan ja voidaan luovuttaa val-
miina rakennuttajalle (YSE 1998). Sdahkoverkkosaneerauksessa tdmai tarkoittaa maasto-
suunnittelua, lupien hakemista, materiaalien hankintaa, kaapelireitin rakentamista ja
kaapelointia, muuntamoiden rakentamista, uuden verkon kiyttdonottoa ja kytkemista

vanhaan verkkoon, vanhan verkon purkua ja jélkien siivoamista.

Ellei urakkaohjelmassa ole toisin mééritty, tydmaan johtovelvollisuus on paitoteuttajal-
la. Johtovelvollisuuksiin kuuluvat

- tydmaan hallinto, yleisjohto ja vastaavan tyonjohtajan asettaminen.

- lainsdddidnnon tarkoittamat paitoteuttajan velvollisuudet.

- tydbmaan tyOaikataulun laatiminen.

- tydmaan toiden jarjestely ja yhteensovitus.

- tydbmaan vakuuttaminen.

(YSE 1998)

Tilaajavastuuasiat

Laki tilaajan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta ulkopuolista tydvoimaa kéytettdessi
on tarkoitettu edistiméén yritysten vélistd tasavertaista kilpailua ja tydehtojen noudat-
tamista. Se velvoittaa yritykset varmistamaan, ettd vuokratyoté ja alihankintasopimuksia
tekevit yritykset tayttdvit omalta osaltaan lakisditeiset velvollisuutensa (TEM 2014).
Tilaaja on velvollinen selvittdmadn, onko yritys merkitty ennakkoperintd-, tydnantaja-

ja arvonlisdverovelvollisten rekisteriin. On myods selvitettdvd, onko yritys maksanut
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verot, ottanut eldkevakuutukset ja mikd on sovellettava tydehtosopimus. Tiedot tulee
hankkia my0s ulkomaisista yrityksistd. Rakennusalalla tilaajavastuuasiat tulee selvittda
aina riippumatta siitd, kuinka vakiintunut sopimussuhde on (TEM 2014).

Lakia sovelletaan, jos vuokrattujen tyontekijoiden tyoskentely kestdd yli 10 tyopdivad
tai jos alihankintasopimuksen kokonaisarvo ylittdd 7 500 euroa ilman arvonlisédveroa

(TEM 2014).

Mikili tilaajavastuuselvitystd ei ole tehty, tilaaja méadratdan maksamaan laiminlyonti-
maksu. Rakentamistoiminnassa voidaan méadritd korotettu laiminlyontimaksua, jos ti-
laaja on tehnyt sopimuksen liiketoimintakiellossa olevan tahon kanssa tai tietoisena sii-
td, ettd sopimuskumppani ei aio noudattaa lakisddteisid velvoitteitaan. Korotettu laimin-
lyontimaksu on véhintddn 16 000 ja enintddn 50 000 euroa. Pddtoksen maksusta ja sen

suuruudesta paattiad aluehallintovirasto (TEM 2014).

Helpoin ja nopein todisteellinen tapa tilaajavastuuasioiden selvittimiseen on Tilaajavas-

tuu.fi-verkkopalvelun kaytto.

3.1.2 Tyonaikainen ja takuuajan vakuus

Péitoteuttajan tulee asettaa tyonaikainen sekd takuuajan vakuus. TyOnaikainen vakuus-
summa on 10 % ja takuuaikainen 2 % urakan arvonlisdverottomasta hinnasta, ellei
urakkaohjelmassa ole toisin sovittu (YSE 1998). Vakuussumma mahdollistaa téiden

jatkamisen péétoteuttajan ajauduttua tilapdisiin tai pysyviin taloudellisiin vaikeuksiin.

YSE 1998 ei médrittele aliurakoitsijan vakuudenantovelvollisuutta. Sdhkoverkkosanee-
rauksessa maanrakentaja on kuitenkin avainasemassa projektin onnistumisessa, joten
aliurakkasopimuksessa on tarkoin mééritettdva tyovirheistd syntyvit velvollisuudet ja
selvitettivd maanrakentajan kyky tehdé tyo loppuun asti ajallaan — korvaavan urakoitsi-

jan saaminen etenkin keskelld kesii voi olla mahdotonta.

YSEn mukaisesti my0s rakennuttaja on velvollinen esittimdén luotettavan selvityksen
urakan maksukyvystdin, jonka perusteella pditoteuttaja on oikeutettu vaatimaan olosuh-
teiden edellyttimédd vakuutta. Elenia ei esittinyt maksukyvystiddn erillistd selvitysta.

Elenia on yksi Suomen suurimmista verkkoyhtidistd ja yhtion tilinpddtds 2012 kertoo
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tuloksen olleen 61,8 milj. Eur ja taseen loppusumman 1,9 mrd. Eur, joten titd voi pitda
riittdvand selvityksend. Elenia hankki my0s projektin materiaalin, jonka arvo oli noin

puolet koko urakkahinnasta.

Sdhkoverkkoliiketoiminta on tarkoin sééddeltyd ja vaatii suuria pddomia, joten verkkoyh-
tididen maksukyky on yleensd kunnossa. Pienempien rakennuttajien kohdalla on kui-
tenkin perusteltua vaatia rakennuttajalta selvitys maksukyvystd, erityisesti jos materiaa-

lit kuuluvat péétoteuttajan hankintaan.

3.1.3 Vastuuhenkilot

Pédtoteuttaja nimedd projektiin vastaavan tyonjohtajan, sdhkotdiden johtajan seké tyon-
aikaisen sahkoturvallisuuden valvojan. Tehtéviin valittavilla henkil6illé tulee olla riitta-

va ammattitaito sekd tosiasiallinen mahdollisuus tehtdvin hoitamiseen.

Sdhkotoiden johtaja on yrityksen nimedmé sdhkdalan ammattihenkild, jolla on riittdva
koulutus, péatevyys ja tyokokemus kyseisten sidhkotdiden valvomiseen (KTMp

516/1996,2 §, 12 §).

Kuhunkin tyokohteeseen tulee nimeté tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvoja jolla on
riittdvd ammattitaito ja koulutus sédhkdalan itsendiseen tyoskentelyyn (KTMp 516/1996,
11 §, 29¢ §). Tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojana toimii yleensd tyoryhmin
kokenein asentaja, tai se jolla on paras tuntemus kyseisestd tyokohteesta. Valvojan tulee

olla koko ajan ldsni tyokohteessa.

Pédtoteuttajan on nimettdva tyomaan vastuuhenkild, joka huolehtii tydomaan yleisjoh-
dosta ja kdytostd. Jokaisen tyOnantajan on omalta taholtaan nimettivd pitevd vastuu-
henkil6 johtamaan ja valvomaan tekemadnsé tyotd. (VNa 205/2009, 12 §, YSE 1998, 56
§). Hameenkyron projekti oli laajuudeltaan suuri, joten projektin menestyksekés hoita-

minen edellytti omaa tyonjohtajaa.

Vastaava tyonjohtaja on paitsi suuressa taloudellisessa, my0s juridisessa vastuussa.
TyoOnjohtajan onkin tehtdva projektin alusta alkaen riittdvdd dokumentointia omista te-

kemisistddn ja tekeméttd jattdmisistd. Erityisen tdrkedd on osoittaa tehneensd lakiséatei-
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set asiat ja puuttuneensa mahdollisiin epdkohtiin varsinkin ty6turvallisuusasioissa; ndin
voidaan véltti4 tai ainakin pienentdd teon tuottamuksellisuutta mahdollisessa oikeuské-

sittelyssa.

3.1.4 Tyomaaperehdytys

”Paitoteuttajan on huolehdittava perehdyttdmailld ja opastamalla siité, ettd kaikilla yh-
teisen rakennustyomaan tyontekijoilld on riittdvét tiedot turvallisesta tyoskentelystd ja
ettd he tuntevat kyseessd olevan rakennustyomaan vaara- ja haittatekijat sekd niiden

poistamiseen tarvittavat toimenpiteet” (VNa 205/2009, 3 §).

Tyomaan perehdytys toteutettiin jérjestimilld maanrakentajan ja péétoteuttajan henki-
16stolle perehdytyspiivé, jossa késiteltiin mm. tyoturvallisuutta, rakennustapoja ja tyo-
maan kayttéd. Dokumentointia varten osanottajien nimet keréttiin ja kaikille annettiin

todistus. Materiaali toimitettiin séhkdisend maanrakentajalle.

Perehdytyksessé tarkastettiin my0s projektiin osallistuvan henkiloston koulutustilanne
sekd tyomaalla vaadittavat kortit: henkild-, Elenian yhteistydkumppani-, tydturvalli-

suus-, sahkotyoturvallisuus-, ensiapu-, tieturva- ja tulitydkortit.

3.2 Rakennuttaja, Elenia Oy

Kokonaisvastuurakentamisessa suurin osa urakan velvoitteista tulee pdétoteuttajan hoi-
dettavaksi. Rakennuttajan velvollisuudet ovat maksuvelvollisuus ja urakan myotévai-

kuttamisvelvollisuus (YSE 1998).

Rakennuttajalla on velvollisuus maksaa urakkahinta kokonaisuudessaan, kun urakka on
luovutettu hyviksytysti tilaajalle (YSE 1998). Myoétavaikuttamisvelvollisuus tarkoittaa
puolestaan tilaajan velvollisuutta edistdd urakan toteuttamista. Tilaajan tulee toimittaa
urakkaan tarvittavat suunnitelmat ja materiaalit sellaisessa ajassa, ettd péditoteuttaja tai
sen aliurakoitsijat pystyvit tekemddn tyonsd urakkasopimuksessa médrityssa aikatau-

lussa (YSE 1998, 7,89 §).
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Héameenkyron projektissa Elenia toimitti sahkoiset suunnitelmat jo tarjouksia pyydetté-
essd, ja ndiden pohjalta padtoteuttaja laati varsinaiset tyosuunnitelmat. Materiaalihan-
kintoja varten Elenialla on oma materiaaliosastonsa, joka huolehtii laadunvarmistukses-

ta ja toimitusajoista.

Rakennuttajan tulee asettaa tyomaalle turvallisuuskoordinaattori, jolla on riittdva péte-
vyys ja toimivaltuudet huolehtia rakennushankkeen turvallisuudesta. Turvallisuuskoor-
dinaattorin tulee tehdd yhteisty6td piitoteuttajan kanssa rakennustydmaan turvallisuutta

ja toteuttamista koskevissa seikoissa (VNa 205/2009, 5 §).

KVR-urakassa piaitoteuttajan vastuu on rakennustyon aikana huomattavan suuri. Yh-
teistoiminta sujui hyvin, joskin urakan alkuvaiheessa jadimme kaipaamaan tilaajalta hie-
man aktiivisempaa suunnitelmien kommentointia — siitdkin huolimatta ettd kyseessd on

KVR-urakka, jossa pdétoteuttaja tekee varsinaisen suunnittelun.

3.3 Maanrakennusurakoitsija, Protekniikka ITP Oy

PWR:n saatua Himeenkyrdn projektin suoritettiin maanrakentajien kilpailutus. Valinta-
perusteina olivat riittdvd ja sopiva kalusto ja henkilostd, kokemus sdhkoverkkotoistd
sekd hinta. Maanrakentajaksi valittiin pirkkalalainen Protekniikka ITP Oy, joka on toi-
minut PWR:n maanrakentajana Nokian ja Kangasalan urakointialueen vuosisopi-
musurakassa. Kaapeliauraamisesta ei ollut aiempaa kokemusta, mutta PWR:n aiemmis-
ta projekteista saadut opit pyrittiin vilittdmiin eteenpdin. Aiempi hyvin sujunut yhteis-
ty0d painoi valinnassa: yhteisty0 — tai sen puute - maanrakentajan kanssa kun ratkaisee

koko projektin onnistumisen.

Maanrakentajan tehtiviin kuuluivat kaapelireitin teko, kaapeleiden veto, muuntamoiden
pohjien teko sekd maadoitusten asentaminen. Lisdksi maanrakentaja vastasi liiken-

teenohjauksesta. Kaikki maanrakennustydt tehtiin yksikkohintaisina.
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4 PROJEKTISUUNNITTELU

Pelto- ja metsdosuudet paitettiin rakentaa talvella ja taajamat kesélld. Routaiseen maa-
han jaa pienemmidt jéljet ja raskaiden kaapelikelojen kuljettaminen on mahdollista ilman
erikoiskalustoa. Pihojen kaivaminen talvella aiheuttaisi kammottavat kaivujiljet ja mas-

sitviset jélkityot, eikd tulos olisi siltikddn hyvé.

Pelto-osuuksien aikataulutuksessa tulee huomioida toukotdiden aloitus; kylvon jilkeen
harva maanviljelijd pddstdd maanrakennuskoneita endéd pelloilleen, tai ainakin vaatii
korvauksen sadonmenetyksestd. Vesistokohteissa on huomioitava syksyn ja kevéddn
mahdolliset tulvat ja huonosti kantava maaperi, joka voi pahimmillaan nielaista koko-

naisen kaivinkoneen.

Purkutyo6t suoritetaan talvella 2014 - 2015. Talvi on perinteisesti hiljaisempaa aikaa
verkostotdissd, joten purkutoilld voidaan jakaa tyokuormaa tehokkaasti. Maaperd myos
kantaa raskaat koneet ja vanhojen pylviiden kuljettaminen pois maastosta on helpompaa

kuin kesalla.

4.1 Tyomaalta vaadittavat suunnitelmat, ilmoitukset ja dokumentaatio

TyOmaalta vaadittavat suunnitelmat ja ilmoitukset voidaan jakaa lakisdéteisiin ja urak-
kasopimuksesta johtuviin. Suunnitelmat tulee tehdd padsddntdisesti jo ennen tdiden

aloittamista, mutta ilmoituksia voi tehdd my0s toiden ollessa kdynnissa.

4.1.1 Ympiristosuunnitelma

Ympéristosuunnitelma laaditaan huomioiden ympéristonsuojelulaki, kunnalliset ympé-
ristonsuojelumédrdykset sekd rakennuttajan ohjeet. Suunnitelman tarkoitus on suojata
paitsi luontoa, myds ihmisten elinympéaristod rakennustyon aiheuttamilta haitoilta (Ym-

paristonsuojelulaki).

Rakennustydmaan ymparistosuunnitelma ei ole lakisdédteinen. Rakennuttajan ohjeissa

kuitenkin vaadittiin urakoitsijalta suunnitelma ympadristovahinkojen ennaltachkéisyyn
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sekd hoitamiseen (Elenia 2011a, 8). PWR:lle laadittiin ympéristdsuunnitelmapohja, joka
kuuluu tyon luottamuksellisena pidettéviin liitteisiin (liite 1). Suunnitelmassa huomioi-
tiin ympéristonsuojelun organisointi, jatehuolto, tydmaalla esiintyvdt kemikaalit ja vaa-
ralliset aineet, melu ja tdrind. Suunnitelman liitteind esitettiin kartat projektialueelle

osuvista luonnonsuojelu-, pohjavesi- ja muinaismuistoalueista.

4.1.2 Tyomaan turvallisuus- ja kiyttosuunnitelma

Rakennustyomaalle tulee laatia riittdvan laaja turvallisuus- ja kdyttosuunnitelma (VNa
205/2009, 10§, 11§). Tyomaakohtaisia turvallisuus- ja kdyttosuunnitelmia laadittaessa
tehtiin samalla PWR:lle suunnitelmapohjat ja —ohjeet pitéen silmélld tulevaisuuden pro-
jekteja. Suunnitelmapohjien laatiminen osoittautui erittdin tyolddksi ja hitaaksi johtuen
sovellettavien lakien ja asetusten suuresta médristd, mutta toisaalta asiaan tuli perehdyt-
tyd perinpohjaisesti. Suunnitelmapohjat ovat opinniytetyon luottamuksellisena pidetté-

via liitteits (liite 2 ja 3).

Turvallisuussuunnittelussa tulee keskittyd tapaturmien ja vahinkojen ennaltachkdisyyn
ja riskien vahentamiseen. Kaikkia riskejé ei valttdmaittd havaita ennen tdiden aloittamis-
ta, joten suunnitelmaa pitdd pdivittdd tarpeen mukaan. Projektimme suurin haaste oli
tyoskentely liikenteen seassa. Kyroskosken ja Viljakkalan vélinen mt 276 on kapea ja
mikinen, ja ndkymaialueet ovat erittdin pienet. Viljakkalan ja Kyroskosken keskustoissa
jouduttiin tyoskenteleméén paljon kevyen liitkenteen vaylilla. Liikennevahingon sattues-
sa tydkone on ldhes oletusarvoisesti syypdd, joten oma selusta kannattaa ehdottomasti

varmistaa asiallisella litkenteenohjauksella.

Kéyttosuunnitelma on kuvaus tyomaan kaytostd, liikennejdrjestelyistd ja jatehuollon

jéarjestdmisestd. Laajalle maantieteelliselle alueelle levittdytyvéssd projektissa kannattai-

si ehka laatia useampi kdyttésuunnitelma, jotka huomioivat eri alueiden erityispiirteet.

4.1.3 Kuntien edellyttimit luvat

Kunnat vastaavat alueillaan kaavoituksesta, rakennus-, toimenpide- sekd katu- ja sijoi-

tusluvista. Kunnilla on lupa-asioissa itsendinen péadtosvalta, joten vastaavan tyonjohta-
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jan on syytd perehtyd kyseisten kuntien maérdyksiin tydmaan suunnitteluvaiheessa ja

tarvittaessa pyytia viranhaltijoilta opastusta (Maankéytto- ja rakennuslaki 14 §, 84 §).

Toimenpideluvat

Kuntien rakennusjirjestyksessd méédratdan rakennus- ja toimenpidelupien tarpeesta ja
niiden hakemisesta. Sdhkoverkon rakenteisiin riittdd yleensd toimenpidelupa. Kuntien
mairdykset poikkeavat kuitenkin suuresti toisistaan, joten ohjeisiin tutustuminen, niiden
noudattaminen ja aktiivinen yhteydenpito luvista pédttdviin tahoihin on avainasemassa
varmistettaessa sujuvaa lupaprosessia. Luvan mydntdmisestd vastaa kunnan rakennus-

valvonta.

Rakentamisesta tulee ilmoittaa todisteellisesti aina naapurille, paitsi jos toimenpidelu-
vasta paattdva viranomainen omalla harkinnallaan pééttd4 naapurin kuulemisen olevan
tarpeetonta. Téstd ei kuitenkaan ole yleistd ja yhteistéd linjaa, joten asioita voi nopeuttaa
joko kuulemalla naapurit aina tai neuvottelemalla asioista paittivéan virkamiehen kanssa

etukédteen (MRL 133 §).

Katu- ja sijoituslupa

Kaava-alueiden katu- ja muilla yhteisilld alueilla tehtavit kaivutyot edellyttavét yleensa
kaivu- ja sijoituslupaa, jonka myontdmisestd vastaa yleenséd teknisen toimen kaduista
vastaava osasto. Ylojdrvelld tyOstd vastaavan on tehtdvd ilmoitus kaupungille 21 vrk
ennen tdiden aloittamista. Hadmeenkyrossd ei ollut aikavaatimusta ilmoituksen teolle.

Hakemuksen liitteiksi tulivat tyokartat seké liikenteenohjaussuunnitelma.

Kunnat saattavat edellyttdd aloituskatselmusta ennen sijoitusluvan hakemista. Maasto-
suunnittelun ja reitin merkitsemisen jilkeen suoritettiin Viljakkalassa liikennealueiden
katselmus Ylojarven katumestarin kanssa. Hén hyviksyi suunnitelman, jonka jdlkeen

sijoituslupaa saattoi anoa. Himeenkyrdssd vaatimusta ei ollut.

Katulupamaksu on joko kertaluonteinen tai pdividkohtainen. TyOnjohtajan kannattaakin
pitdd tarkkaa kirjaa pdivistd, jolloin toitd on todellisuudessa tehty lupa-alueella, silld

téiden lopetusilmoituksen unohtaminen voi tulla nopeasti kalliiksi!

Kunnalliset vesilaitokset saattavat asettaa ehtoja maakaapeleiden sijoittamiselle vesijoh-

tojen ldheisyyteen. Ylojarven Vedeltd pyydettiin lausunto kaapelin sijoittamiselle mt
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2773 varressa sijaitsevan vesijohdon ldheisyyteen juuri ennen joulua. Lausunto saatiin

helmikuun puolivilissi, joten aikaa on syyti varata.

4.1.4 Lupa kaapeleiden sijoittamiseen tiealueelle (ELY-lupa)

”Kaapeleiden, johtojen ja putkien sijoittamiseen maantien tiealueelle ja niiden tiealueel-
la tapahtuviin huoltotdihin tarvitaan aina tienpitdjén lupa” (ELY 2013a). Lupa valtion
teilld tehtdviin sdhkoverkon rakennus- ja kunnossapitotdihin haetaan valtakunnallisesti
Pirkanmaan ELY-keskukselta. (ELY 2013a). ELY-lupa on pidettivi aina tyomaalla ja
se on tarvittaessa esitettdva tilaajan edustajalle ja tienpitoviranomaiselle (=ELY, Lii-

kennevirasto).

ELY-lupaa haettaecssa on mainittava, minka Liikenneviraston ohjeen mukaan lupaa hae-
taan (Sdhkdjohdot ja maantiet 7.3.2011 vai luonnos Séhkojohdot ja maantiet 2012).
ELYn yhteyshenkil66n ja Tieliikennekeskukseen oltava yhteydessd vidhintddn 2 paivad
ennen tyon aloittamista luvan mukaisella alueella. Tarvittaessa pidetdén aloituskatsel-
mus. Tyon loppumisesta on ilmoitettava ELYn yhteyshenkil6on ja sovittava loppukat-

selmuksen jérjestamisestd (ELY 2013a).

4.1.5 Liikenteenohjaussuunnitelma (ELY, kunnat)

Liikenteenohjaussuunnitelma tulee liittda tiealueilla tapahtuvaa rakennustyotd koskeviin
lupahakemuksiin (ELY 2013a). Liikenteenohjaussuunnitelman laati maastosuunnittelija
hyodyntden ELYn mallipohjia, ja suunnitelma sovelletaan kadytintoon jokaisessa koh-

teessa paikan péélla. Liikenteen ohjauksesta vastaa maanrakentajan vastuuhenkilo.

4.1.6 Ilmoitus tyosuojeluviranomaiselle (AVI)

Rakennustyomaasta, joka kestdd yli kuukauden ja jolla tydskentelee itsendiset tyonsuo-
rittajat mukaan lukien yhteensd véhintddn 10 tyontekijdd, sekd tyOmaasta, jolla tydn
madréksi arvioidaan yli 500 henkil6tyopéivad, on tehtdva ennakkoilmoitus tydsuojeluvi-

ranomaiselle.



19

Péitoteuttaja tekee tyomaasta yhden yhteisen ilmoituksen, jolla ilmoitetaan kaikki tyo-
maalla tyoskentelevit tahot. [Imoitus tehdddn asianomaiseen AVIin ennen tdiden kéyn-

nistymistd (Tydsuojeluhallinto 2014).

4.1.7 Vesitalousasioiden luvat (AVI-lupa)

Aluehallintovirasto AVI késittelee vesilain mukaisten vesitalousasioiden lupahakemuk-
set. Vesilain mukaisia vesitaloushankkeita ovat mm. vesijohdon, viemérin ja kaapelin
rakentaminen yleisen vesikulkuvéylidn ali (AVI 2013a). Projektissa tdmi toteutuu Hé-
meenkyron Pappilanjoen alituksessa. Aiempiin sdhkokaapelin vesistdalituksiin myon-
nettyjen AVI — lupien perusteella luvan keskiméérdinen kisittelyaika on noin 5 kk, joten

hakemukset on saatava liikkeelle aivan suunnittelun alkuvaiheessa. (AVI 2013b, c, d)

4.1.8 Tyomaapaivikirja

TyOmaapaivékirjan, joka kuuluu yhtend loppudokumentointeihin liittyvisté asiakirjoista,
tdyttdminen aloitetaan toiden alkaessa. TyOmaapéivikirjaa tiyttdd yleensd karkimies.
Péivittdin kirjataan tydmaalla tehdyt toimenpiteet seki tdissd olleet henkil6t. Pdivikirja

allekirjoitetaan ja paivétddn (YSE 1998).

4.2 Maastosuunnittelu

Rakennuttaja toimitti urakan sdahkoiset suunnitelmat, joiden pohjalta suoritettiin maasto-
suunnittelu. Maastosuunnittelun suoritti TSSG Maastolinja Oy, jolle projekti oli ensim-
méinen Elenia Sddvarma-suunnittelu. Maastosuunnittelussa pyrittiin minimoimaan tie-
nalitukset, kaapelin suojaaminen betonilla sekd louhinta. Kaapelireitin teossa pyrittiin

hyodyntdmaan kaapeliaurauksen kannalta helpot paikat kuten peltojen reunat.

Teleoperaattorille toimitettiin valmis reittisuunnitelma, jonka perusteella he laativat
televerkon kaapelointi- ja purkusuunnitelmat. Metsd Boardin Kyroskosken tehtaalle

rakennettiin uusi varasyottoyhteys, joka osaltaan monimutkaisti ja hidasti suunnittelua.
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4.2.1 Valtakirjat

Suunnittelijoille tarvitaan valtakirjat maankayttdsopimusten ja toimenpidelupien allekir-
joittamiseen. Elenia myontdd valtakirjat pédétoteuttajalle, joka allekirjoittaa lupahake-
mukset ja maankéyttosopimukset. Maastosuunnittelijat tekivit sopimukset, jotka ldhe-
tettiin maanomistajille allekirjoitettavaksi. Muuntamoita rakennettaessa on syytd koros-
taa maanomistajille maankiyttdsopimuksen nopeaa palauttamista; ilman allekirjoitettua

maankiyttésopimusta ei saa toimenpidelupaa!

Allekirjoitetut sopimukset palautettiin paitoteuttajan edustajalle, joka allekirjoitti sopi-
muksen Elenian puolesta ja palautti toisen osan maanomistajalle, toisen Elenialle. Sa-
malla pédtoteuttaja siirsi sdhkoisen sopimuksen verkkotietojdrjestelmissd hyviksytté-

viksi. Maankdyttosopimusten késittely vei huomattavasti padtoteuttajan aikaa.

4.3 Laadunvarmistus

Tyomaan laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistaa hyvéa teknistaloudellinen loppu-
tulos (YSE 1998 10 §). Rakennuttaja méirittelee urakkaohjelmassaan laadunvarmistuk-
sessa huomioitavat asiat, ja padtoteuttaja laatii niiden pohjalta laadunvarmistussuunni-

telman.

Laaduntarkastuksessa pyritddn sekd estimadn virheiden synty ettd huomaamaan virheet
riittdvdn aikaisin. Usein toistuvat, jdrjestelmélliset virheet kertovat virheellisistd tai
puutteellisista ohjeista, véadristd toimintatavoista tai osaamisen puutteesta, ja ovat yleen-

sd helposti korjattavissa opastuksella.

Satunnaisesti esiintyvét virheet johtuvat yleensd inhimillisistd lipsahduksista tai huoli-
mattomuudesta. Niiden ennaltachkéiseminen ja poistaminen on hankalampaa kuin jér-
jestelmaéllisten virheiden, mutta toisaalta laadunvarmistustarkastukset antavat mahdolli-

suuden korjata tillaiset virheet ennen kuin niistd aiheutuu haittaa.
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4.3.1 Laadunvarmistussuunnitelma

PWR:lle laadittiin laadunvarmistussuunnitelmapohja, joka kuuluu tyon luottamukselli-
sena pidettdviin liitteisiin (liite 4). Suunnitelmassa analysoitiin projektin laaturiskit
PWR:n aiempien kokemusten perusteella ja laadittiin toimenpideohjelma riskien vélt-

tamiseksi.

Suurimmaksi tyonaikaiseksi riskiksi arvioitiin kaapelin vaurioituminen aurattaessa. Té-
min vélttdmiseksi reitti esiaurattiin routakoukulla kallion ja kivien loytdmiseksi, ja
asennetulle kaapelille tehtiin vaipaneheysmittaus noin viikko asentamisen jilkeen.
Kaikki kaapelin pdat myos tulpattiin vélittdmésti asentamisen jilkeen, jottei vesi paésisi

tunkeutumaan kaapelin sisdén.

Projekti ei kulkenut ns. aroilla alueilla (luonnonsuojelu, kiistanalaiset maa-alueet) ja
alueen asukkaiden suhtautuminen oli yleisesti ottaen positiivista, joten tydokoneeseen
kohdistuvan tuhotyon todennikdisyys arvioitiin pieneksi. Ilkivalta tai tuhotyd (vaurioit-
taminen, tuhopoltto) viivistyttiisi kuitenkin projektin kulkua merkittavésti. Koneet on
vakuutettu tuhojen varalta, mutta uuden koneen hankkiminen vie joka tapauksessa viik-
koja, eikd kiireisend aikana korvaavaa konetta saa vélttdméttd esim. toiselta tyomaalta.

Maanrakentajan kanssa onkin sovittava selked menettely koneen tuhoutumisen varalle.

Maanrakennuksen laatuvaatimukset keréttiin yhteen dokumenttiin ja toimitettiin maan-
rakentajalle. Dokumentti kuuluu tyon luottamuksellisena pidettaviin liitteisiin (liite 5).

Rakennettaessa kaapelireittid auraamalla erityishuomio on kiinnitettdivd maaperdén:
auraaminen soveltuu pehmeille, suhteellisen hienojakoisille ja tasarakeisille maalajeille,
kuten multa, turve, savi, hiekka ja sora. Sen sijaan terdvirakeinen, kivikkoinen moreeni
tai louhe voi aiheuttaa kaapeliin vaippavikoja jotka paljastuvat vasta myohemmin — pa-

himmassa tapauksessa vasta projektin takuuajan lopulla.

Auran liike taaksepdin vaurioittaa kaapelin vaippaa, joten peruuttaminen on kielletty.

Talviaurauksessa on huomioitava telakoneen liukumisvaara jéisissé paikoissa.
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4.3.2 Laaduntarkastuskortit

Projektia varten laadittiin koekdyttoon kolme laaduntarkastuskorttia: jakokaapin asen-
nus, muuntamon asennus ja kaapelireitin rakentaminen. Korttien tarkoitus on asettaa
selkedt kriteerit oikein tehdylle asennukselle ja toimia laadunvarmistustarkastusten tyo-
kaluina. Laaduntarkastuskortit kuuluvat tyon luottamuksellisena pidettiviin liitteisiin

(liite 6,7 ja 8).

4.3.3 Laadunvarmistustarkastukset

Ennen ty0maan alkua vastaava tyonjohtaja valitsi tietyt kohteet, joille tehtiin pistoko-
keena laadunvarmistustarkastus. Tarkastus tehtiin asennuksen valmistuttua, ennen tyo-

maan luovuttamista rakennuttajalle, jotta viat ehdittiin korjata.

Jakokaapeista tarkastettiin 20/71 kpl ja muuntamoista 10/42. Varmistustarkastusten tu-
lokset koottiin yhteen taulukkoon ja tulokset késiteltiin maanrakentajan ja asentajien
kesken saanndllisin viliajoin. Lisdksi asennetun kaapelin syvyytté tarkistettiin sdannol-

lisesti tekemadllda mittauskuoppa, seké kaapelitutkan syvyysmittauksella.

Laaduntarkastukset painottuivat projektin alkuun ja loppuun: alussa virheet voivat joh-
tua puutteellisista tiedoista ja varhainen puuttuminen virheisiin estdd ongelmien kumu-
loitumisen. Projektin loppupddssd virheet voivat puolestaan johtua vidirdnlaisesta ru-

tinoitumisesta ja turtumisesta tyontekoon.

4.4 Yhteistoiminta

Sahkoverkon rakennusprojektit kulkevat tyypillisesti laajalla maantieteelliselld alueella,
joten tehokkaalla yhteistoiminnalla ja viestinnéll4 voidaan saavuttaa merkittdvii ajan ja
rahan sdést6jd suunnittelussa ja rakentamisessa. Viranomaisasiointi helpottuu ja nopeu-
tuu huomattavasti pitdmalld heti alussa palaverin ja sopimalla menettelytavoista, sekd
jarjestamailld tarvittaecssa maastokatselmuksia. Rakennuttaja hyotyy reittikustannusten

jakamisesta, ja padtoteuttaja asentaessaan monta eri kaapelia tai putkea samaan kaivan-
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toon ja veloittamalla jokaisesta erikseen. Elenia vdhentdi reittihinnasta tietyn prosentin
suunnittelukustannuksia ja loput jaetaan tasan osallistujien kesken, ellei urakkaohjel-

massa muuta ilmoiteta.

Maaseudulla kyseeseen tulee 1dhinnd yhteistyo teleoperaattorin kanssa, mutta taajamissa
kunta saattaa osallistua katuvalokaapelointiin tai asentaa varaputkituksen myohempai
tarvetta varten. Valitettavasti yhteistoiminta on edelleen varsin kankeaa ja vaatii pitkid
aikoja, joten alustavat yhteydenotot on syytd tehdé heti projektia kdynnistettdessi. Vas-

tuu yhteydenotosta on péétoteuttajalla.

4.4.1 Teleoperaattorit

Projektialueen teleoperaattoreina toimivat Elisa ja Ikaalisten Puhelin, joille ilmoitettiin
projektista suunnittelun alkuvaiheessa. Elisa osallistui asentamalla valokuidun mt 276 ja
mt 2771 varteen sekd purkamalla vanhaa puhelinverkkoa yhteiskéyttopylvéisti. Ikaalis-

ten Puhelin osallistui kuitusaneeraukseen Kyroskosken keskustassa.

Yhteiskdyttojen irtisanomisesta vastaa péadtoteuttaja. Jos purkautuvan sdhkdverkon alu-
eelle jaa puhelinverkkoa yk-pylviisiin, tulee pylvéistd tehdd luovutussopimus, jolla pyl-

viit siirtyvit teleoperaattorin omistukseen.

4.4.2 Alueurakoitsija ja muut sihkoyhtiot

Projektialueen alueurakoitsijana toimii Relacom Oy. Suunnittelun alkuvaiheessa alueu-
rakoitsijalle ldhetettiin tieto tulevasta projektista, jotta he osaavat huomioida omissa
toissddn ja varastonhallinnassaan purkautuvan verkon osat. Osa projektissa kiytettavisti

muuntajakoneista haettiin heiddn varastostaan.

Nisunperdn sdhkdaseman kohdalla kaapelireitti kulkee kantaverkkoyhtié Fingridin 110
kV ilmajohtolinjan alitse. Fingridiltd tulee hakea lupa kaikkiin johtoalueella tehtiviin
toimenpiteisiin. Lupa haetaan vapaamuotoisella hakemuksella ja sen kisittelyaika oli 1
kk. Luvan ehtona oli kj-kaapelin sijoittaminen muoviputkeen niiltd osin, kun reitti kul-

kee alle 35 metrin etdisyydelld 110 kV johtimista tai pylvésrakenteista (Fingrid 2014).
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Kyrdskosken keskustassa sijaitsevan sdhkdaseman kohdalla kaapelireitti kulkee Fortu-
min 110 kV alueverkon johtoaukossa. Fortumilta tulee hakea lupa kaikkiin johtoalueella
tehtdviin toimenpiteisiin. Lupa haetaan vapaamuotoisella hakemuksella ja sen késittely-
aika oli 2 kk. Luvan ehtona oli kj-kaapelin sijoittaminen muoviputkeen niiltd osin, kun

reitti kulkee alle 15 metrin etdisyydelld 110 kV johtokadun keskilinjasta.

4.4.3 Kunnat

Kunnat vastaavat kaava-alueillaan katujen rakentamisesta ja ylldpidosta. Kaava-alueilla
rakennettaessa onkin syyté tiedustella kuntien kiinnostusta katuvalojen seké varaputki-
tuksen asentamiseen katu- ja tiealueille. Kyroskosken keskustassa Himeenkyroén kunta
osallistuikin katuvalosaneeraukseen. Y16jdrven kaupunki ei osallistunut projektiin mis-

sdan muodossa.

4.4.4 ELY-keskus

Valtion tieverkko eli valta-, kanta- ja seututiet ovat Liikenneviraston hallinnassa. Pai-
kalliset ELY-keskukset vastaavat omilla alueillaan tieverkon kunnossa-pidosta ja kehit-
tdmisestd (Liikennevirasto 2013a). ELY-keskukseen on syytd ottaa yhteys vélittomasti,
jos aiottu kaapelireitti ndyttdd kulkevan tiealueella tai sen ldheisyydessd. ELY114 saattaa
olla alueelle olemassaoleva tien kehittimissuunnitelma, joka tulee huomioida reitin

suunnittelussa. ELY voi myos osallistua kaivuisiin saneeraamalla katuvalot.

Viljakkalan ja Kyroskosken viliselle mt 276:1le on olemassa ELYn suunnitelma kevy-
enlitkenteen vayldstd. KL-viyldn toteutusaikataulu on joskus tulevaisuudessa, mutta
ELY edellytti kaapelointiprojektissamme viyldsuunnitelman huomioimista ja kaapelin

sijoittamista niin, ettei se haittaa KL-vdylin rakentamista.

ELYII4 on my6s suunnitelma vt 3 leventdmisestd ja uusien liittymien rakentamisesta
Kyrdskosken kohdalla. Ndiden suunnitelmien huomioiminen hidasti maastosuunnittelua
merkittdvisti, joten jatkossa tulisikin selvittdd jo urakkatarjousta jdtettdessd mahdolliset

ELY-teiden muutossuunnitelmat. ELYn rakennuskohteiden suunnittelusta vastasi suun-
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nittelutoimisto Ramboll. Heiddn edustajansa osallistuivat maastokatselmuksiin ja kom-

mentoivat kaapelointisuunnitelmat.

4.4.5 Tienhoitokunnat

Tienhoitokunnat ovat maaseudulla tirked yhteistyokumppani. Yksityistien kdyttdoikeu-
desta sopiminen ja omien jélkien asiallinen korjaaminen saattaa tarkoittaa kilometrien
sddstod koneiden siirroissa. Tiet korjataan sithen kuntoon jossa ne olivat ennen tdiden
aloittamista. Erimielisyyksien ja kohtuuttomien vaatimusten vélttdmiseksi tie onkin syy-

td valokuvata perusteellisesti ennen tdiden aloittamista.

4.4.6 Museovirasto ja maakuntamuseot

Reittid suunniteltaessa on syytd tutustua reitilld mahdollisesti sijaitseviin muinaismuis-
toalueisiin ja kiertdd ne kaukaa paitsi kohteen suojelun, myds tyon sujuvuuden vuoksi.
Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna-verkkopalvelu tarjoaa ajantasaisen tiedon
muinaismuistoalueista. Projektimme kulki lukuisien muinaismuistoalueiden I&helta.
Kyroskoskella vt 3 vieressd kulkee Jaakonpolku, joka mainitaan asiakirjoissa ensimmai-
sen kerran 1450-luvulla. Pirkanmaan maakuntamuseo edellytti Jaakontien kaivuissa
arkeologista valvontaa. Tatd kirjoitettaessa tyokohdetta ei ole vield aloitettu, joten tar-

kempi kommentointi on mahdotonta.

4.4.7 Muut toimijat

Erityisesti sdhkdistetyilld rautateilld tai niiden ldheisyydessd toimiminen ja rakentami-
nen on tarkkaan sdddeltyd ja valvottua. Ratahallintokeskus/VR valvoo ja ohjeistaa toi-

mintaa.

Projektialueelle jdavai teollisuutta on syytd tiedottaa rakennustyostd. Heilld voi olla
tarpeita verkkoyhtion sydttojohtojen tai tehtaan sisdisen verkon muutoksille, joista syn-

tyy helposti arvokas lisdty0 péétoteuttajalle.
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5 PROJEKTIN ETENEMINEN

Rakentaminen aloitettiin tammikuussa 2014 saneeraamalla Komissa sijaitseva Hanhi-
jarven muuntopiiri. Kohde oli projektin pienin osa ja se valmistui kolmessa viikossa.

Rakentamisen alkaessa maastosuunnittelu oli muissa osissa vield pahasti kesken, mutta
valmistui kuitenkin riittdvén ajoissa, jotta rakentaminen pysyi aikataulussa. Projektin
alussa kiinnitettiin erityisti huomiota laadunvarmistukseen ja maanrakentajan ohjauk-
seen kaapeliaurauksessa, jotta tekemiselle saataisiin oikea suunta heti alusta alkaen,
eivitkd mahdolliset ongelmat alkaisi kumuloitua. Huhtikuuhun mennessi kertyneiden

kokemusten valossa tavoitteessa onnistuttiinkin erinomaisesti.

5.1 Rakentaminen

Kaapelireitin teossa kéytettiin kahta tela-alustaista kaivinkonetta. 22-tonnisella koneella
aurattiin reittid ja 13-tonnisella kaivettiin kaapelijatkosmontut, muuntamoiden pohjat ja
tasoitettiin kaivujéljet. Reitti esiaurattiin kédyttden routakoukkua, jonka jélkeen aurattiin
kaapeli maahan. Esiauraus on vilttdméton toimenpide, jolla varmistetaan reitin auraus-
kelpoisuus ja havaitaan kivet, juurakot ym. esteet. Aurauskelvottomassa maaperéssi
(kiviset maalajit, kalliot) reitti kaivettiin. Ahtaissa paikoissa kuten pihoilla kaivettiin

reitti 8-tonnisella telakoneella.

Valmis kaapelireitti paikannettiin GPS-laitteella parin pdivan vilein ja tiedot toimitettiin
DGPS-tarkennuksen kautta Elenian verkkotietojdrjestelméén. Lihes reaaliaikainen pai-
kannus helpotti paitsi tyon edistymisté tilaajalle, myos maksuliikennettid paitoteuttajan

ja maanrakentajan valilla.

Asentajaryhmé kulki maanrakentajan perédssd tehden kaapeleille vaipaneheysmittaukset,
jatkamalla kaapelit sekd muut sdhkdasennukset. Lauhasta ja roudattomasta talvesta joh-
tuen erottimien ja muuntamoiden maadoitusmittauksetkin saatiin tehtyd samaa tahtia

muiden tdiden kanssa.

Rakentaminen sujui suunniteltua nopeammin helppojen sddolosuhteiden ja helpon maa-
perédn ansiosta. Mydskaédn kevéttulvista ei ollut minkaénlaista haittaa. Suurin osa reitistd

padstiin auraamalla. Nopea eteneminen yhdistettynd suunnitelmien lukuisiin korjauksiin
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”lennosta” tuotti hieman ongelmia materiaalitilausten puolella. Varsinkin pj-kaapeleiden

tilaukset olisi pitdnyt tehdd huomattavasti aiemmin.

Teiden alitukset tehtiin joko tunkkaamalla tai suuntaporaamalla. Suuremmat vesistoali-
tukset tehtiin suuntaporalla. Alituskalustoa oli talvella hyvin saatavilla, mutta kesilla
toimitusaika voi olla kolmekin viikkoa. Kaikki alitukset onkin syytd tehdd mahdolli-

suuksien mukaan niin pian kuin suunnitelmat ja tyotilanne sen sallivat.

5.2 Materiaalit ja varastointi

Elenian KVR - urakoissa rakennuttaja on tehnyt sopimukset materiaalihankinnoista,
joten pédtoteuttajan tehtidvéksi jdi ostoehdotusten tekeminen rakennuttajan tilausjirjes-
telmidn kautta. Materiaalia tilattaecssa on huomioitava urakkasopimuksessa ilmoitetut
toimitusajat, jotka olivat kj-kaapeleilla ja muuntamoilla 3 kk. Todellisuudessa toimituk-
set tapahtuivat talvella nopeammin, mutta kesédlle materiaali on syyté tilata mahdolli-
simman ajoissa. Materiaalin tilaaminen koko projektiin vei kokonaisen tydviikon paivét

valmiista luetteloista huolimatta.

Viljakkalaan perustettiin varastoalue, johon hankittiin romulavat alumiinille ja raudalle,
sekd lukittava varastokontti pientarvikkeille. Varkaudet ovat suuri ongelma rakennus-
tyomailla, joten kaikki kuparikdydet tilattiin péétoteuttajan vakituiselle varastolle. Ka-
luston lisdturvaksi hankittiin muutama riistakamera, joiden olemassaolosta ilmoitettiin

asianmukaisella "Kameravalvonta”-kyltilla.

Muuntamot, muuntajakoneet ja kaapelikelat tilattiin suoraan maastoon keskeisille sijoi-
tuspaikoille. Kj-kaapelikelat on syyti tilata maastoon sopivin vilimatkoin, silld useita
tonneja painavat, halkaisijaltaan 1dhes kolmemetriset kelat ovat vaikeita késitelld ja pit-

kat siirtomatkat lisddvéat kaapelin vaurioitumisriskia.

Merkinté- ja kiinnitystarvikkeet kuuluivat urakassa piaitoteuttajan hankittaviksi. Mer-
kintdtarvikkeet kilpailutettiin sdhkokaapelin varoitusverkon ja kaapelireitin merkinté-

tankojen osalta, muut tarvikkeet hankittiin vakituiselta toimittajalta.
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Tyhjit kaapelikelat palautettiin suoraan maastosta, jolloin sdéstettiin merkittavésti logis-
tiikkkakuluja. Maanrakentaja kokosi kelat osoitteelliseen paikkaan, josta ne voitiin nou-

taa tavallisella kuorma-autolla.

5.3 Tyomaakokoukset ja —tarkastukset

Projektin edetessd pidetddn tyomaakokouksia pditoteuttajan ja aliurakoitsijoiden sekd
pditoteuttajan ja rakennuttajan vélilld. Kokouksissa késitellddn tydmaan sujumista ja
sithen liittyvid asioita (YSE 1998). Poytikirjoihin on syytd merkitd kaikki tydmaan tur-

vallisuustapahtumat.

Rakennuttaja tekee tyomaalle pistokokeenomaisia tarkastuksia koskien tyon laatua ja
tyomaan turvallisuutta. Ndisti toimitetaan raportti paitoteuttajalle. Ensimmaéinen turval-
lisuustarkastus tuotti paitoteuttajalle puhtaat paperit lukuun ottamatta auton varoitus-

vilkkujen kéytt6a, joten tydbmaan omavalvonta toimi.

5.3.1 Aloituskokous ja —katselmus

Projektin aloituskokous pidettiin aikaisin syksylld ennen tyomaiden aloittamista. Koko-

uksessa kasiteltiin projektin aikataulu, sakolliset vélitavoitteet, materiaalihallinta, suun-

nittelu, tydmaakokousten pitdminen ja tyoturvallisuusasiat.

5.3.2 Koneiden vastaanottotarkastukset

Tyomaalle tuotaville tydkoneille tulee tehdd vastaanottotarkastus, jossa todetaan koneen

kunto ja soveltuvuus tyotehtdvddn. Tarkastusta varten laadittiin erillinen lomake, joka

kuuluu tyon luottamuksellisena pidettiviin liitteisiin (liite 9).
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5.3.3 Viikoittainen kunnossapitotarkastus

Tyomaalle tehdddn viikoittainen kunnossapitotarkastus, jossa todetaan mm. tydmaan
yleinen jérjestys ja siisteys, turvallisuusasioiden huomiointi, ympéristdhaittojen torjun-
ta, henkilosuojainten kéytté ym. Tarkastusta varten laadittiin erillinen lomake, joka kuu-
luu tyon luottamuksellisena pidettdviin liitteisiin (liite 10). Viikkotarkastuksen yhtey-
dessd tehtiin myds maa- ja vesirakennustyOmaan turvallisuusmittaus MVR. MVR-
mittauksella pisteytetddn tyomaan turvalliset ja vaaralliset tekijdt ja epédkohtiin puutu-

taan tarpeen mukaan.

5.4 HenKkiloresurssit

TyOomaalle nimettiin kirkimies, joka vastaa asennustyon laadusta ja toiden aikataulut-
tamisesta sekd henkiloresursseista yhdessd vastaavan tyonjohtajan kanssa. Kérkimies
toimii my0s sdhkoteknisend opastajana maanrakentajalle. Kérkimies toimii myds tyo-
kohteen tyonjohtajana. Kirkimiehen tyOparina kulki koko ajan toinen asentaja, ja tima
kokoonpano pidettiin muuttumattomana. Talvella rakennust6ité tehtiin yhden tyoparin

voimin ja tarpeen mukaan otettiin kdyttoon lisdresursseja.

Alkukesdsti tehtdvastd Viljakkalan keskustan saneerauksesta tarjottiin osa aliurakoitsi-
jalle helpottamaan PWR:n vuosisopimusalueen tyokuormaa. Yleisestd talouden mata-
lasuhdanteesta johtuen asentajaresurssia oli hyvin saatavilla, eikd esim. vuokratydvoi-

man kayttdon tarvinnut turvautua.

5.5 Sihkonjakelun keskeytykset

Projektitarjousta tehtdessd péitoteuttaja oli suunnitellut koko projektille vain 2 tuntia
muuntopiirin  jakelukeskeytystd. Tavoitteeseen péddsemiseksi hyddynnetddn jt-
menetelmid, uusien jt-katkopaikkojen rakentamista sekd varavoiman kiyttéd. Keskey-
tysilmoitus tehddin Elenian kdytonsuunnitteluun 4 tySpdivdd ennen aiottua keskeytysta.

Jannitetoista riittdd ilmoitus 2 tyOpdivad ennen aiottua tyota.
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5.6 Tyokohteen lisiityot

Tyokohteeseen tulevista lisdtoistd tulee tehdd lisdtyOpyyntd ennen tyon aloittamista.
Lisdtéiden tekeminen ilman tilaajan hyvéksyntéd voi pahimmillaan johtaa tilanteeseen,
jossa tilaaja kieltdytyy maksamasta sindnsd valttdmatonta tyotd vedoten kirjallisen lisa-

tyOpyynnon puutteeseen.

Tyomaan edetessd alueen asukkaat kyselivit erilaisia pienid muutostditd kuten mittauk-
sen takaisten ilmajohtojen vaihtoja maakaapeleihin ja mittauskeskusten siirtoja. Monet
my0s halusivat ostaa tarvikkeet péditoteuttajalta. Muutostyot ovat rahallisesti varsin vé-
hiisid, mutta ne tuovat yritykselle hyvadd imagoa, joten niitd kannattaa toteuttaa mahdol-

lisuuksien rajoissa.



31

6 PROJEKTIN VIIMEISTELY

Opinndytetyd valmistui projektin ollessa vield tdysin kesken, joten projektin viimeiste-
lyé kisitellddn suppeammin ja teoreettisemmin kuin suunnittelua ja toteutusta. Jos tyot
on tehty hyvin ja tyonaikainen laadunvarmistus on toiminut, projektin viimeistely on
suhteellisen helppoa ja nopeaa. Mutta jos asioiden annetaan mennd pieleen ja kasautua,
viimeistelyyn kuluva aika voi pahimmillaan tuhota koko projektin taloudellisen tulok-

sen.

6.1 Rakennuttajan vastaanottotarkastus ja taloudellinen loppukatselmus

Ennen vastaanottotarkastusta pditoteuttajan on syyta tarkastaa tehty tydmaa, siihen liit-
tyvit kayttoonottotarkastuspdytikirjat ja verkkodokumentointi vield kerran. Vastaanot-
totarkastuksessa tilaaja suorittaa yhdessd péétoteuttajan kanssa maastokatselmuksen,
jossa tarkastetaan luovutettava tydmaa ja sovitaan mahdollisista korjauksista. Katsel-
muksen pohjalta laaditaan vastaanottotarkastuspoytékirja ja annetaan laskutuslupa tyo-
maalle. Laskutusta varten ldhetetddin tilaajalle yksikkoluettelo tehdyistd toistd (YSE
1998).

Kun tydmaa on hyvéksytysti vastaanotettu ja laskutettu, pidetdén tilaajan kanssa talou-

dellinen loppukatselmus, jossa asetetaan tyolle takuuajan vakuus (YSE 1998).

6.2 Takuuaika

Tavanomainen takuuaika projektitdille on 2 vuotta. Takuuajan kuluttua umpeen suorite-
taan takuuajan tarkastus ja tehdédén tarvittavat korjaukset. Korjausten valmistuttua pro-
jekti on loppuun kaisitelty ja vastuu kohteesta siirtyy kokonaisuudessaan tilaajalle (YSE
1998 29 §). Kuitenkin tydvirheiden ja laiminlydntien osalta pédétoteuttaja vastaa tyosti

10 vuoden ajan (YSE 1998, 30 §).
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6.3 Muut asiat

Kunnat velvoittavat yleensé katu- ja sijoitusluvassaan suoritettavaksi tiealueiden loppu-
katselmuksen, ja toimenpideluvissaan rakennuspaikan loppukatselmuksen tydmaan
valmistuttua. Katselmuksessa todetaan rakentamisen tapahtuneen lupaehtojen mukaises-

ti ja sovitaan mahdollisista korjauksista esim. asfaltointeihin tai viheralueille.

Kunnat méérittelevit lupachdoissaan takuuajan tehdyille tdille. Takuuajan sisélld (tyy-
pillisesti yksi vuosi) luvan hakija on velvollinen korjaamaan esim. teille aiheutuneet

painaumat. Takuuajan péétyttyd voidaan jérjestdd vield erillinen takuuajan katselmus.

Yksityisteiden tiekunnat saattavat esittdd vaatimuksia teiden kunnosta tydmaan valmis-
tuttua sekd ensimmaisen talven jilkeen. Vaatimuksiin on suhtauduttava asiallisesti, mut-
ta kuitenkin kriittisesti: tydmaasta aiheutuneet vahingot, kuten teiden painumat alitus-
kohdissa seka tieluiskien sortumat tulee ilman muuta korjata, mutta tarkoitus ei ole teh-

di tien perusparannusta verkkoyhtion tai paitoteuttajan laskuun.
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7 POHDINTA

Opinndytetyon kirjoittaminen projektin johtamisesta oikeaa projektia johtaessa oli erit-
tdin opettavaista, koska teorian ja kdytdnnon yhdistdminen on kaikkein tehokkain tapa
kehittyd ja oppia uutta. Toisaalta laajan projektin johtaminen ja samanaikainen kirjoi-

tusprosessi oli aikaa viepi ja runsaasti tyollistava.

Projektiin liittyi huomattava madrd yrityksen sisdistd kehitystyotd. Turvallisuus-,
kayttd-, ympdéristo- ja laadunvarmistussuunnitelmien rungot tehtiin kokonaan uusiksi.
Laadunvarmistussuunnitelman liitteind olevat muuntamon, jakokaapin ja maanraken-
nustyon laadunvarmistuskortit tehtiin ldhes tyhjéstd. Voikin sanoa, ettd tydmaan hallin-
non suunnittelu ja dokumentointi laitettiin PWR:ssd uuteen uskoon. Asioita ei saatu
valmiiksi, joten kehitystyo tulee jatkumaan timén projektin kuluessa. Kehitystyon tulos-

ten kantavuutta voidaan arvioida tehokkaasti vasta seuraavassa projektissa.

Vastuukysymysten vuoksi dokumentaatio tehdyistd asioista on erityisen tdrkedd. Mah-
dollisen tyGtapaturman sattuessa vastaava tyonjohtaja voi osoittaa tekemisensé ja teke-
mattd jattdmisensd. Tuottamuksellisuutta ja piittaamattomuutta arvioitaessa merkitysta
on myo0s silld, onko tyonjohtaja yrittdnyt hoitaa velvollisuutensa vai onko asioiden an-

nettu olla retuperélla.

Projektin johtamisen voi kiteyttdd muutamiin teeseihin:

- Pid4 yhteyttd eri osapuoliin.

- Pida paperit jarjestyksessa.

- Perehdytd ihmiset ja delegoi asiat heille.

- Turvaa oma selustasi riittdvélla dokumentaatiolla.

- Hyvin suunniteltu ja ajoissa tehty on enemmén kuin puoliksi valmis.

Projektia johtaessa kavi usein mielessd, ettd verkonrakennusurakoitsijalla tulisi olla pal-
veluksessaan myos infrarakentamisen tunteva rakennusmestari tai -insindori: sdhkover-
kon rakentaminen on rakentamista, ja siihen liittyvasté lainsddddnndsté, velvollisuuksis-

ta ja kdytdnnoista ei sdhkoinsindorikoulutuksessa puhuttu mitién.
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