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Opinnaytetydn aiheena on kayda lapi séhkodverkon rakentamisen projektinhallinnan eri ty6-
vaiheita. Tavoitteena oli luoda uusi toimintamalli projektinhoidollisiin tyétehtaviin ja kirjoit-
taa projektinhoitajalle ty6ta helpottava opas.

Projektinhallinnan tyovaiheita kaytiin lapi prosessikaavion avulla. Prosessikaavion avulla
tydvaiheet ovat helppoja ja selkeitéa saada jarjestykseen. Prosessikaavio apuvalineena pro-
jektinhallinnalliset tyGtehtavat avattiin auki alusta loppuun.

Projektinhallinnallisten tehtavien prosessia kartoitettiin ryhmatydna. Prosessien kartoittami-
nen tapahtui tydryhmien jasenten tyokokemuksen avulla. Kartoittamisen jalkeen valmistui
prosessikaavio ja prosessikaavion avulla kirjoitettiin auki projektinhallinnalliset tyotehtavat
aloituksesta, lapivientiin ja lopetukseen.

TyoOn tavoitteena oli saada Relacom Finland Oy:lle toimiva opas selkeyttdmaan projektin-
hoitajan tyOtehtavien jarjestysta. Opas mahdollistaa ajank&ytén minimoinnin seka antaa
rakentamisen etenemiselle hyvan jatkumon ilman turhia pysahdyksia.

Avainsanat projektinhoito, sahkdverkko, projektinhallinta, toimintamalli, pro-
sessi, prosessikaavio
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Abstract

Author Pasi Uppa

Title Electrical Network Construction Project Management
Number of Pages 30 pages + 3 appendices

Date 6 April 2020

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Electrical Engineering

Professional Major Electrical Power Engineering

Instructor Osmo Massinen, Senior Lecturer

The purpose of this thesis work was to explore the different phases in the project manage-
ment of building an electrical network. The aim was to create a new operating model for
the project management tasks and to create a guide that would facilitate the project man-
ager's work.

The phases of project management were explored using a process flow chart. A flow chart
makes the work phases easy and clear to organise. Using the flow chart as a support tool,
the project management tasks were written out from start to finish.

The project management process was surveyed in groups. The survey was carried out
with the help of the group members' work experience. After the survey, a flow chart was
created and using this chart, the project management tasks were written out from the start
to execution and ending.

The goal was to create an effective guide for Relacom Finland Oy to clarify the order of the
project manager's tasks. The result is complete guide. The guide makes it possible to mini-
mise the use of time and gives a good continuum for the progress of the construction work
without unnecessary interruptions.

Keywords project management, electrical network, operating model,
process, process flow chart
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1 Johdanto

Vuonna 2013 voimaan tulleen Séahkdmarkkinalaki 588/2013 velvoittaa sahkoverkkoyhti-
Oita parantamaan séhkonjakelun toimintavarmuutta merkitsevasti. Sdhkdmarkkinalain
51 pykalan mukaan jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sita on yllapidet-
tava siten, ettd jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena haja-
asutusalueilla pois lukien vapaa-ajan asunnot, ei saa esiintya yli 36 tunnin ja taajamissa

yli 6 tunnin s&hkokatkoksia.

119 pykalan mukaan jakeluverkonhaltijan on taytettava 51 pykalan sdadetyt vaatimukset
viimeistaan 31.12.2028. Vahintaan 50 % jakeluverkon kaikista kayttgjista pois lukien va-
paa-ajan asunnot tulee olla toimintavarmuudessa 31.12.2019 ja vahintddn 75 %
31.12.2023 mennessa. Energiavirasto voi jakeluverkonhaltijan hakemuksesta jatkaa va-
hintddn 75 % jakeluverkon kayttdjista koskevaa taytantéonpanoaikaa. Jakeluverkkotoi-
mintaa ohjaavista lakimuutoksista tarkemmin Sahkémarkkinalain 588/2019 pykalissa 51
ja 119.

Paras tapa parantaa jakeluverkon toimintavarmuutta on rakentaa ilmajohtoverkko met-
sasta teiden varsille. TAma aiheuttaa jakeluverkkoyhtidille suuria investointeja, minka
vuoksi sahkonsiirtohintoja on jouduttu nostamaan. Suuret investoinnit ovat kuitenkin ty6l-

listdneet monia maanrakentajia ja sdhkbasentajia ympari suomea.

Relacom Finland Oy:n projekti organisaation kanssa lahdettiin kehittdmaan uutta toimin-
tamallia. Prosessisuunnittelu palaverissa jaettiin osallistujat kolmeen ryhmaan asennus,
suunnittelu ja projektinhoito. Omissa ryhmissa keréttiin tehtavakohtaiset asiat yhteen,

joista muodostettiin prosessikaaviot tydvaiheiden jarjestyksien helpottamiseksi.

Opinnaytetydn aiheena on kertoa projektinhoidollisista tehtavistda maakaapelointiprojek-
tin rakentamisen aloittamisesta lapivientiin, seka paattamiseen. Opinnaytetyosta oli tar-

koitus tulla opas Relacom Finland Oy:n uusille projektinhoitajille.
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2 Prosessien maarittely

2.1 Prosessi

Prosessi on sarja suoritettavia toimenpiteitad, jotka tuottavat maaritellyn lopputuloksen.
Prosessia sanana kaytetaan moniin eri merkityksiin, kuten muutoksien tai kehityksen ku-
vaamiseen. Tallaisia esimerkkeja ovat muutos-, kehitys, oppimis- ja kasvuprosessit. Laa-
masen (1, s. 19) mukaan "prosessi on loogisesti toisiinsa liittyvia toimintoja seké toimin-
tojen toteuttamiseen tarvittavat resurssit, joiden avulla saadaan aikaan asetettujen ta-

voitteiden mukaiset toiminnon tulokset”.

Liiketoimintaprosessit kuvaavat toisiinsa liittyvien toimintojen sarjaa, mika tuottaa liike-
toiminnan kannalta hyddyllisen lopputuloksen ja samalla palvelemalleen siséiselle tai ul-
koiselle asiakkaalle lisdarvoa. Prosessilla on selked syéte (input), mik& syottdd proses-
sille tietoja ja materiaaleja sekéa tuotos (output), mika taas on prosessin, toiminnon tai
tehtavan lopputuotos (ks. kuva 1). Prosessilla on myds aina asiakas, joka on prosessin
tuotoksen vastaanottaja. Laajemmillaan asiakas voidaan ymmartaa yksittaisena tai ryh-
mana henkilita, joihin prosessi vaikuttaa. Myds kuluttaja tai toinen yritys voidaan luoki-
tella asiakkaaksi, joka kayttaa tuotteita ja palveluita omassa liiketoiminnassaan. Asiakas
on se, joka kohdistaa aina odotuksia, tarpeita tai vaatimuksia prosessin kulkuun. (2, s.
123.)

Syote (input) Tuotos (output)
Asiakas Prosessi Asiakas

Kuva 1. Yksinkertaistettu prosessi (4, s. 4).
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2.2 Prosessin kehittdminen

Prosessien kehittamisella tarkoitetaan, ettd yrityksen ydinprosessien tai yrityksen tehta-
van kannalta muut keskeiset prosessit suunnitellaan uudelleen (3, s. 27). Kehittaminen
liittyy yleensa organisaation muuhun suunnitteluun ja kehittdmiseen. Suunnittelun ja ke-
hittamisen pohjana ovat samat visiot, strategiat ja toimintaperiaatteet, jotka ohjaavat yri-
tyksen toimintaa.

Organisaation menestyvyyden kehittaminen prosessien kautta voi tarkoittaa mittavaan
prosessinomaiseen toimintasuunnitelmaan siirtymistd, yksittaisen prosessin kayttéonot-
toa, olemassa olevien prosessien radikaalia uudistamista tai olemassa olevien proses-
sien parantelua. Naista erilaisista kehittamistavoista voi tunnistaa Martinsuon & Blom-

gvistin (4, s. 6) esittamat perusvaiheet. Perusvaiheet on esitetty kuvassa 2.

Kehitysprojektin ) Prosessin
rajaus analysointi
N\
.' )
Prosessin Prosessin
toteuttaminen ja fc—> Paamaarat <— uudelleen
seuranta madrittely
T |
IIII\ /;
. Prosessin
Prosessin _ e
o < pilotointi ja
kayttoonotto
parantelu

Kuva 2. Prosessien kehittdmisen yleiset vaiheet (4, s. 6).

Kiiskinen, Linkoaho ja Santala (3, s.37-38) taas jakavat prosessien kehittAmisprojektit
viiteen vaiheeseen. Nama viisi vaihetta on esitetty kuvassa 3. Ydinprosessien kehittami-
nen perustuu yleensa organisaation ndkemykseen ja tasta johdettuun strategiaan. Sel-
ked nakemys prosessin muutoksen paamaarasta ja siitd, mitd muutokselta halutaan,

ovat avainasemassa muutoksen onnistumiselle. Muutoksien l&piviemiseen on hyva
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varata riittévasti aikaa ja resursseja ja hyddyntaa organisaatiossa olevaa kokemustietoa.

Yhdella kertaa ei kannata muuttaa liian montaa asiaa.

R , Vaihe 3: Vaihe 4: Vaihe 5:
Johdon Vaihe 2:
ot Nykytilan Muutos- Uuden Muutos-
Lo Ll o tavoitteiden toimintamallin toimenpiteiden
projektin analysointi . o
madrittiminen maarittely toteuttaminen
hyvaksynta y
Hankkeen ja muutoksen hallinta >

Kuva 3. Ydinprosessien kehittdmisen vaiheet (3, s. 38).

Prosessin kehittamisella pyritdén tavoittelemaan organisaatiossa toiminnon tehosta-
mista, toiminnon laadun ja palvelutason parantamista, ongelmatilanteiden hallintaa seka
kustannussaastdjen aikaansaamista. Talla tavoitellaan tehtavien uudenlaista keskitta-
mista, paallekkaisien tydvaiheiden poistamista seka prosessien rinnakkaisvaiheiden li-
saamista lapimenojen nopeuttamisiksi. Normaalisti prosessien kehittdmisesta seuraa or-
ganisaatiossa uusien tiimien kasaamiseen tai prosessien organisoiminen uusiin kaytan-

toihin.

2.3 Prosessin johtaminen

Prosessijohtaminen on toimintatapa, missé& organisaatio toimii prosessien avulla. Pro-
sesseille maaritellaan prosessin omistajat, jotka ovat vastuussa prosessien toiminnoista.
Prosessin omistajat vastaavat myds prosessien suorituskyvyista ja kehitystoiminnasta.
Puhtaalla prosessijohtamisella tarkoitetaan funktionaalisesta organisaatiosta luopu-
mista. TAma tarkoittaa, etta organisaation johto muodostuu prosessien omistajista ja toi-
minta huomataan prosessirakennelmana, missé prosessit liittyvat toisiinsa verkkomai-
sesti. Prosessiverkko on organisaation strategioiden mukainen kokonaisuus, mika tukee

organisaation menestystekij6ita. (2, s. 126-127.)
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Prosessijohtamisen ajatuksena on se, kun yritys luo riittavasti arvoa asiakkaalle verrat-
tuna kustannuksiin, niin tasta syntyy mahdollisuus taloudelliseen menestymiseen. Funk-
tionaalisesta toiminnasta johtuva osakohtainen optimointi hankaloittaa arvonluontia.
Tama nakyy tiedonkulun ja tietdmyksen siirtymisen ongelmana yrityksessa. Funktionaa-
lisia rakenteellisia ongelmia ei voi korjata. Tahan tarvitaan uudenlaista prosessiajattelua.
Prosessiajattelu liittyy laatujohtamiseen seka toistuvaan parantamiseen ja logistiikkaan.

Seuraavassa tarkastellaan erilaisia prosessiajattelun johtamisen malleja. (1, s. 10.)

ABM (Activity Based Management. Toimintojohtaminen) painottuu prosessin kustannuk-
sien selvittdmiseen ja kustannuksien vaikuttamiseen. Tarkoituksena parantaa yleiskus-

tannusten kohdistettavuutta niin, ett& se mahdollistaa kustannusrakenteen kehittdmisen.

BPR (Business Process Re-engineering. Liiketoimintaprosessien uudistaminen) on pe-
rustavaa laatua oleva liiketoimintoprosessien uudelleen ajattelu ja radikaali uudelleen
suunnittelu dramaattisten parannusten saavuttamiseksi kriittisissa, ajankohtaisissa tuot-

tavuuden mittareissa, kuten kustannukset, laatu, palvelu ja nopeus.

SCM (Supply Chain Management. Tarjontaketjun, toimitusketjun ja kysyntaketjun hal-
linta) on logistiikkaa korostava lahestymistapa, misséa tavara- ja tietovirrat koordinoidaan
lopulliselle asiakkaalle. Poistamalla turhia vélivaiheita sekad toimintoja ja mahdollista-
maan materiaalin liike ilman turhia stoppeja pyritdan yksinkertaistamaan arvoketjun toi-

mintoja.

TBM (Time Based Management. Aikaan perustuva johtaminen) lahtokohtana on tarkas-
tella ydinprosesseja asiakkaan nakokulmasta. Tavoitteena on lapimenoaikojen paranta-
minen poistamalla tuottamaton aika. Tuottamattoman ajan poistamisella saavutetaan

parantunut laatu ja alenevat kustannukset. (1, s. 10-12.)

2.4 Prosessin tunnistaminen

Prosessin tunnistamisella tarkoitetaan prosessien rajaamista muista prosesseista. Pro-
sessin tarkastelun kohteena ovat asiakkaat, syotteet, tuotteet ja toimittajat. Lahtékohtana

on tunnistaa prosessit ja maaritella naille omistajat. Prosessilla on aina alku ja loppu,
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jotka prosessin omistaja on maaritellyt. Kun tunnistaminen on valmis, prosessit nimetaan

ja ryhmitellaén, mitka toteuttavat organisaation tehtéavia ja tavoitteita. (5, s. 4.)

Tunnistetuista prosesseista tehdéaan prosessikartta. Prosessikartassa esitetaan ydin- ja
tukiprosessit. Ydinprosessit ovat organisaation kannalta kriittisimmat prosessit. Ydinpro-
sesseissa on tunnistettavissa asiakas, jonka tarpeita varten prosessi on olemassa. Tu-

kiprosessien avulla taas ydinprosessien toteuttaminen on mahdollista.

Prosessien tunnistamisvaiheessa jokaisesta prosessista tehdaan maarittely, minka poh-
jalta aloitetaan prosessien kuvaaminen. Prosessien méaarittelyn jalkeen prosessi on tun-
nistettu jonkinlaisella tasolla. Kehittamistyon alkumetreilla nimetdan prosessin omistaja.
Prosessin omistajan olisi hyvé olla vastuussa prosessin kuvaamisessa. Prosessin omis-
taja voi tarpeen tullessa koota prosessitiimin. Prosessitiimin henkildt tekevat yhdessa

tehtavan laajuuden mukaiset kartoitus- ja kehittamistyon. (2, s. 136.)

2.5 Prosessin kuvaaminen ja tasot

Kuvattaessa prosesseja tulee olla selvilla mink& tason kuvausta laaditaan ja mita kayt-
totarkoitusta varten kuvaus tehdaan. Kuvauksen tulee kertoa tarpeellinen seké olennai-
nen tieto. Prosesseja voi kuvata monella tasolla. Julkishallinnon laatiman prosessiku-
vaussuosituksessa prosessit jaetaan neljaan eri tasoon. (5, s. 6.) Kuvaustasot ovat: pro-
sessikartta, toimintamalli, prosessin kulku ja tyon kulku. Organisaatioiden koon. tehta-
vien monipuolisuuden sek& kuvausten kayttotarkoitusten vuoksi kuvaustasot voivat

menna paallekkain. Kuvassa 4 on esitetty prosessin neljd kuvaustasoa.
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Prosessikartta
R — *antaa yleisen kuvan organisaation

toiminnasta
*esittaa toiminnot kokonaisuuksittain

= | Toimintamalli

g *kuvaa prosessihierarkian

g % *siton prosessit yhieon

=

=

=

o

& | Prosessin kulku

= *kuvaa toiminnan peraattest

g ﬂ%ﬁ *kuvaa Wiminnot ja suorittajat

Tydn Kulku
*kuvaa foiminnan tydvaihest
% =naytaa yksilollisen tyon

Kuva 4. Prosessin kuvaustasot (5, s. 6).

Prosessikartta kuvaa kokonaiskuvan, esittelee yrityksen toimintaa, toimii ulkoisen vies-
tinnan apuvélineend ja on pdaatoksenteon apuvdline. Prosessikarttaan merkitdéan
ydinprosessit ja tukiprosessit, missa ydinprosessi ilmaisee yrityksen tavoitteita ja miten
niihin pyrkii ja tukiprosessit luovat edellytyksia ydinprosessin toiminnalle. Kuvassa 5 on

esimerkki prosessikartasta. (5, s. 7.)

1 1 1
Strateginen johtaminen

A Ydinprosessi . . . B
TT T T T T T|g| |
c % E, | | | BYrinpmsesri | | > % %
? B = &
E—f ::> % :>§ C Ydinprosessi > é :> %
=1 =] Lo & Q.
o = [ = g
g 3L [ [ I [ 15| |5

- o D Ydinprosessi > E;

=

[ | I I
. i i 5 —— i ' ;

Palautteeseen ja toiminnan arviointiin liittyva jatkuva parantaminen

Kuva 5. Esimerkki prosessikartasta (5, s. 7).
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Toimintamallilla kuvataan yrityksen toimintoja prosessikarttaa tarkemmin. Siind maaritel-
l&an prosessien omistajat, tavoitearvot ja mittarit, seké kuvataan prosessien véliset riip-

puvuudet, vuorovaikutus ja rajapinnat muuhun ymparistoon.

Toimintamallissa:
. kuvataan, kuinka ydinprosessi jakautuu osaprosesseiksi, mikd on proses-
sien tarkoitus ja mita ovat niiden tuottamat lopputulokset
. nimetaéan ja numeroidaan osaprosessit
. maaritelldan prosessin omistajat ja vastuut
o kuvataan osaprosessien tavoitearvot, mittarit ja menestystekijat
° kuvataan osaprosessien valinen vuorovaikutus ja tyénohjauksen kulku
. kuvataan prosesseihin vaikuttava ymparisto
° kuvataan liittymat asiakkaan prosesseihin ja asiakasrajapintaan
° kuvataan liittymét sidostyhmiin

o kuvataan paapiirteittain liittymat taustajarjestelmiin. (5, s. 7)

Prosessin kululla kuvataan toiminnon tyGvaiheet, toiminnot ja niistd vastaavat toimijat.
Tama taso kuvaa toiminnot tarkemmin kuin toimintataso seka tuo toiminnon nykyiset
ongelmat esille. Prosessin kulussa myds esitetadn samat asiat yksityiskohtaisemmin,
kuin toimintamallikuvauksessa. Kuvauksessa tulee viela katsella prosessin ja osapro-

sessin jakautumista toiminnoiksi, tehtaviksi, osatehtaviksi ja toimenpiteiksi. (5, s. 8.)

Prosessin ja sen vaiheiden kuvaamisessa tulee ottaa huomioon valitun prosessin jakau-
tuminen osaprosesseiksi, toiminnoiksi ja tehtaviksi. Osaprosessit, toiminnot, tehtavat ja
syOtteet valitaan ja ndiden tiedot seka tarkoitus kuvataan prosessiin. Palveluiden ja osa-
prosessien yhteys kuvataan ja prosessit, osaprosessit seka tehtavéat numeroidaan arvo-
jarjestdlliseksi tai muulla tunnistettavalla tavalla. Prosessin kulun kuvaukseen sisaltyy
osaprosessien omistajien ja vastuiden kirjaaminen seka tehtavien osalta maaritellaan

suorittajan toimenkuva. Kuvassa 6 esimerkki prosessikaaviosta. (5, s. 8.)
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Paivakaodin johtaja

Yksityinen pdivahoito
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i
é

Kuva 6. Esimerkki prosessikaavio (5, s. 9).

Tyon kulku tasolla kuvataan prosessien vuorovaikutus ja tyon ohjauksellinen kulku nu-
meroimalla prosessit, tehtavat, osatehtavat ja toimenpiteet ryhmitellyksi. Talla tasolla tu-
lee myd6s liittymét kuvata nimetyn asiakkaan toimintoihin, sidosryhmiin ja taustajarjestel-
miin. Kuvataan prosessin, tehtavan, osatehtavan ja toimenpiteiden saamat syétteet ja
tiedot seka niiden tuottamat lopputulokset ja tuotokset. Sitten kuvataan viestit muille si-
dosryhmille, prosesseille ja taustajarjestelmille seka kuvataan prosessin, tehtavan, osa-
tehtavan ja toimenpiteiden omistajat ja vastuut etta tehtavien osalta suorittajan roolit. (5,
s.9)

Kun halutaan kehittdd prosessia, muodostaa prosessin mukaiset tytohjeet tai kehittaa
prosessia sahkdiseksi palveluksi kaytetaan tyon kulun tasoa. Talldin tehtavien véliset
yhteydet ja niiden sisaltd seka suunta esitetdan tarkalla asteella. Kaikista tehtavista tu-
levan ja siitd lahtevan tiedon laji ja tietokentan pituus tai muoto on tiedettava seka teh-
tavien input ja output esitetaan tarkalla tasolla. Naiden pohjalta voidaan luoda oma

sahkoinen palvelu. Kuvassa 7 esimerkki tydnkulkukaaviosta. (5, s. 10.)
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Kuva 7. Tyonkulkukaavio (5, s. 10).

3 Prosessien kartoitus

Tyoskennellessa verkkoyhtion isossa maakaapelointihankkeessa ensimmaisen vuoden
ja ensimmaisten osaprojektien valmistuttua huomattiin ongelmalliseksi se, missa vai-
heessa eri tydvaiheet tulee toteuttaa projekteissa. Kunnollisen toimintomallin puuttuessa
ylimaaraista aikaa kului esimerkiksi eri tydvaiheiden véleilla turhaan likkumiseen. Tyon
organisointi ja resursointi olivat myds haasteellista, koska tyévaiheiden véleilla liikkumi-
sessa kului paivasta ylimaaraista aikaa. Taman takia, mikd oli alun perin suunnitteilla
tehtavaksi, se siirtyi tulevaan. Verkkoyhtion toimintatapojen muuttuminen ja uusien kayt-
téonotettavien ohjelmistojen tuleminen kesken verkonrakentamisen loi myds omanlai-

sensa haasteen.

Prosessien kartoituksen lahtokohtana kaytettiin eri tydryhmien kokemuksen pohjalta

saatua tietoa. Nama tydryhmat olivat asennus, suunnittelu ja projektinhoito.
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Tiimipalaverissa prosessin omistaja jakoi ryhmét erikseen ja jokaiselle ryhmalle annettiin
tehtavaksi maaritella oman tyétehtavan aliprosessit rooli- ja toiminnonkuvauspohijalle,
joka on esitetty kuvassa 8. Aliprosesseja maaritellessa on hyva kuvata prosessin vaiheet
yksityiskohtaisesti. Prosessien vaiheille tulee kuvata vastuurajapinnat, tuotokset eri toi-

minnoissa, tydkalut ja mittarit.

Ty6ryhmien saadessa omat toiminnonkuvaukset valmiiksi, esiteltin ne muille ryhmille.
Toiminnonkuvausten esittelyjen jalkeen toiset tyéryhmat saivat antaa palautetta ja kysya
tarkentavia kysymyksia seka jos jotain jai unohtumaan, sai antaa kehitysideoita toisten
aliprosesseille. Kehitysideoista syntyi hyvia keskusteluja ryhmien valilla. Jos ideat olivat
hyvia ja kuuluivat ryhmén ty6vaiheisiin, niin ne lisattiin toiminnonkuvaus pohjalle. Liit-

teessa 1 on esimerkki toiminnonkuvauksesta.

Prosessi: Projekti/ projektin lidpivienti
Kriittiset Prosessin vaihe, |Vastuu rooli |Toimintokuvaus |Kriittiset t erot kiytinndt | Kotrollipiste / mittarit
lahtotiedot Toiminto toiminnossa kehitysehdotukset

(Syéte)

Kuva 8. Rooli- ja toimintokuvauspohja.

Seuraavaksi asennus-, suunnittelu- ja projektinhoitotyéryhmien toiminnonkuvaukset ka-
sattiin yhteen ja niista taytyi kehittda jonkinlainen prosessin kulku. Prosessin kulun muo-
dostamiseen toiminnonkuvauksen pohjalta muodostettiin viel& yksi kolmen hengen aivo-
riihi.

Prosessin kulku sovittiin kuvattavan Microsoft Visio-ohjelmistolla. Visio on Microsoftin
tekema 2D-piirustusohjelma. Visiolla pystyy luomaan helposti vuokaavioita, toiminto-

verkkoja ja organisaatiokaavioita, minka vuoksi valittiin tama ohjelmisto.
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Jokaisesta ryhmastéa asennus, suunnittelu ja projektinhoito laadittiin erikseen oma pro-
sessikaavion kuvaamaan prosessin kulkua. Kuvassa 9 on yhden prosessikaavion raa-

kaversion uimaratamalli ja liitteessa 2 on tdméanhetkinen projektinhoidon prosessikaavio.

rojektirakentamisen projektinhoitoprosessi

—
— =< = {= — —
L bl

i

1
F
I

;

Kuva 9. Projektinhoitoprosessin prosessikaavio.

Prosessikuvauksessa eri toimijat erotetaan vaakasuuntaisilla uimaradoilla, mistéa visuaa-
linen prosessikuvaus nimetddn. Jokainen toimija kuvataan omana uimaratana ja sille si-
joittuvat prosessin vaiheet kuuluvat tamén toimijan vastuulle. Toimijat ja naille sijoittuvat
prosessin vaiheet nakyvét paremmin isommasta kuvasta liitteessé 2. Uimaratakaaviossa

on kaytetty yleisia merkintatapoja, jotka ovat lueteltu seuraavassa:

O Aloitus tai lopetus Tehtava tai prosessi

Aliprosessi O Paatos, kylla tai ei

NNy Materiaali- tai tietovirta

Valmiit prosessikaaviot otettiin heti kayttéon ja esiteltdviksi muille firman tydntekijoille.
Prosessikaavio auttaa hahmottamaan, missa vaiheessa mikakin tyovaihe on rakentami-
sen aikana seké selkeyttaé jokaisen toimijan tydnkuvaa, siitd mika tyévaihe kuuluu ke-

nenkin vastuulle. Prosessia tulee kehittdd koko ajan verkkoyhtion tai organisaation
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muuttuvien toimintatapojen, uusien ohjelmistojen kayttéonottojen sekd oman organisaa-

tion luomien uusien projektinhallinnallisten tytkalujen kehittdmisen my6ta.

4 Sahkoverkon rakentamisen projektinhallinta

4.1 Projektin aloitus

Tassa osiossa kaydaan lapi projektin aloitus ennen varsinaista sahkoverkon rakenta-
mista ja kayttdonottoa. Ennen rakentamista projektille pidetdan aloituskatselmus raken-
tamiseen osallistuville. Sen jalkeen aikataulutetaan projekti tyon tilaajan maksuerien ja
tavoitteiden mukaan seka tilataan tydmaalle tarvittava materiaali yhteiselle materiaalin

lasku paikalle.

4.1.1 Aloituskatselmus

Ennen rakentamisen aloitusta projektin suunnittelija ja talle nimetty projektinhoitaja sopi-
vat ajankohdan aloituskatselmukselle. Aloituskatselmukselle kutsutaan mukaan raken-
tamisesta vastaava maanrakennusurakoitsija, sahkoéteknisistd asennuksista vastaava
karkimies, sekd samalle katselmus kerralle voisi viela saada sovitettua projektille kuulu-
vat erikoislupa katselmukset (ELY, AVI, VR, alueverkko). Aloituskatselmuksessa on tar-
koitus perehdyttdd suunnittelussa luotu tyopaketti projektilla tytskenteleville.

Suunnittelija on aloituskatselmukselle tehnyt projektille tarvittavan tyépaketin. Tydpaket-
tiin sisaltyvat suunnitelmakartat, purkusuunnitelma, jakokaappi- ja muuntamokaaviot,
maastosuunnitteluloki, josta 16ytyy maanomistajien yhteystiedot, ty6turvallisuussuunni-
telma ja arvio aikataulusta. Naiden lisaksi ty6pakettiin voi lisata vield yleisia ohjeita
maanrakentajalle esimerkiksi muuntamon perutuksen rakentamiseen, kaapelin suojauk-
seen ja turva etaisyydet jannitteisiin osiin, seka asennuksista vastaavalle karkimiehelle
tilaajan sahkéverkon merkintéa ohje ja muita turvallisuuteen liittyvid ohjeita. Projektinhoi-
taja jakaa tyOpaketit maanrakennus urakoitsijalle ja sdhkdasennuksista vastaavalle kar-

kimiehelle. Taméan jalkeen tyopaketti perehdytetdéan projektilla tydskenteleville.
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Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla siitd, etta kaikilla yhtei-
sen rakennustydmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta tyoskentelysta ja etta
he tuntevat kyseessé olevan rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat seka niiden pois-

tamiseen tarvittavat toimenpiteet (11, 38).

Perehdytys aloitetaan kiertdamalla suunniteltu maakaapelin rakentamisen reitti. Suunnit-
telussa huomioidut ongelmalliset ja haastavat kohteet on hyva kayda perusteellisesti tut-
kimassa, ettei rakentamisessa tapahdu turvallisuuteen tai laatuun liittyvié vahinkoja. Pur-
kusuunnitelman voi perehdyttda aloituskatselmusvaiheessa mutta paremmin perehdytys
jaéa mieleen, kun sen tekee lahempana purkutyon aloittamista. Tarkeimp&na asiana pe-
rehdytyksesséa on ymparisto- ja tyoturvallisuus ja tyon tekemiseen liittyvat ydinasiat.

Jokaisella yrityksella on omanlainen turvallisuussuunnitelma. Relacom Finland Oy:n tur-
vallisuussuunnitelmapohjassa kaydaan lapi riskienhallinta, kriisiviestinta, tydalue ja olo-
suhteet, tydn suoritus ja valineet. Lopuksi kdydaan lapi projektiorganisaatiotaulukko (tau-
lukko 1), johon otetaan allekirjoitus jokaiselta projektilla tydskentelevalta kuittaukseksi

siitd, ettd tama on lukenut ja perehdytetty projektiin ja turvallisuussuunnitelmaan.

Taulukko 1.  Projektiorganisaatiotaulukko.

Tehtava Nimi
Turvallisuuskoordinaattori
Ver
ly )
Projektista vastaava tyGnjohtaja
Tybsuojelupddllikkd
Sdhkotbiden johtaja
Sivu-urakoitsijat
Yhtid Vast Gn nimi
ja
Yhtié Vast Gn nimi Yhteystied
Perehdytykset
Perehdytetyn nimi | Ver | paivamaara | Kuittaus

Urakoitsijoilla on viikoittainen raportointivelvollisuus tydn etenemisestd, oman tyon tar-
kastamisesta, koneiden kunnon tarkastamisesta, tydmaapaivakirjan tayttamisesta ja toi-
mittamisesta ja yksikkdmaarien ilmoittamisesta paaurakoitsijalle. Aloituskatselmuksessa

paaurakoitsija toimittaa tarvittavat asiakirjat ja kayttoliittymat tarkastuksia ja raportointia
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varten seka perehdyttaa tarvittaessa. Urakoitsijoilta tarkistetaan vield, 16ytyyko tarvittavat

voimassa olevat korttikoulutukset seka kuvallinen henkildkortti veronumerolla.

Erikoislupien viranomaisten aloituskatselmuksissa on hyva olla paikalla myés maanra-
kennus urakoitsija. Jos haettuun lupaan tulee katselmuksessa pieni muotoista muutosta
suunniteltuun reittiin tai alitus paikkaan, pystyy sen sopia samassa paikassa viranomai-
sen ja urakoitsijan kanssa ja saastyy ylimaaraisen luvan hakemiselta ja maksulta. Jos
erikoisluvan viranomaisella on yhtionsa puolesta antaa tarkentavia ohjeita kohteesta,
niin rakennusurakoitsija saa heti tiedon asiasta eika tiedon tarvitse kiertdd paaurakoitsi-

jan kautta.

4.1.2 Aikataulutus

Aikataulutus on tarkea osa projektin laskutusehdotusten ldhetyksissa. Laskutukseen
kaytetdan projektin koon mukaan rakennettua maksuerataulukkoa. Taulukossa 2 esi-
merkki keskisuuren projektin maksuerien rakenteesta.

Maksuerien suunnittelussa vaikuttaa projektin suuruus. Pienemmissa projekteissa ra-
kenne on suppeampi ja suuremmissa laajempi. Erien osuuksien suunnittelussa on otet-
tava huomioon tydsta ja materiaalista tulevat kustannukset, jottei yrityksen tarvitse ra-
hoittaa projektia vaan projekti rahoittaa itse itsednsa. Maksuerat lasketaan urakan arvo-
lisattdmastéa loppusummasta. Aikataulun tavoitteessa pysymiseen vaikuttaen tilaaja lisaa
maksuerille viivastyssakon. Perusteeton viivastyminen sakotetaan jokaiselta tydpaivalta

0,05 % arvolisattomasta urakkahinnasta mutta maksimissaan 20 % (6, 18 8).

Taulukko 2.  Maksuerataulukko.

Projekti Osuus Pvm Summa
Eral Tyo tilattu ja aloituskokous pidetty 5%
Era 2 Suunnitelmat hyvaksytty 10%
Era 3 Rakentaminen aloitettu 15%
Era 4 30% kaapeleista kaivettu 20 %
Era 5 70% kaapeleista kaivettu 15%
Erd 6 Rakentaminen valmis 15%
Era 7 Verkko kayttoonotettu 10%
Era 8 Tyo vastaanotettu 10%

metropolia.fi WM etropolia



16

Projektia aikatauluttaessa tehtavien tyémaarien arviointi on merkittavassa asemassa.
Tyobmaaran arviointiin [6ytyy erilaisia aputytkaluja, jotka pohjautuvat tehtavien tekijdiden
kokemukseen ja laskennallisiin aikoihin. Tydtehtavat voidaan jakaa myos yhden, kahden
tai tarvittaessa useamman tekijan tehtaviin. Maanrakennusurakoitsija ilmoittaa arvion vii-
koittaisesta kaivuu tavoitteesta, mink& perusteella arvioidaan aikataulu rakentamiselle.
Tyomaaran arvioinnin jalkeen projektin kesto maaritelldan ja luodaan aikataulu. Tyémaa-
r&n mukaan projektille arvioidaan viela oikeanlainen resurssointi, jottei aikataulu myo-
héasty.

Projektinhoitaja ohjaa projektia aikataulussa pysyen. Yhdenkin tyévaiheen myohéastymi-
nen voi aiheuttaa aikataulusta viivastymiseen. Eri tyGtehtavien tehdyista prosessikaavi-
oista voi katsoa kuvasta 9, missa vaiheessa tehtavat etenevat.

Gantt-kaavio on myds hyva tytkalu projektin aikataulun edistymisen seurantaan kuva
10. Nopealla reagoinnilla pystyy vaikuttamaan tydtehtavan myohéastymiseen positiivi-
sesti, joko lisaamalla resursseja, tai jos tama ei ole mahdollista, pyytaa tilaajalta aikatau-

lun siirtoa eteenpdin hyvin perusteluin.

Tanaan

Projektin aikajana|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23 24|25|26|27|28|29|30|31|1 |2 |3 |4 |

Tyévaihe 1 T ——

Tybvaihe 2 —

Tyobvaihe 3  —
Tyévaihe 4 I

Tydbvaihe 5 ' |
Tyoévaihe 6 e —

Kuva 10. Gantt-kaavio (7).

4.1.3 Materiaalien tilaus

Materiaali tilataan suunnittelussa luodun maaraluettelon mukaan. Tietyt materiaalit tulee
tilata hyvissa ajoin pitkien toimitusaikojen vuoksi, kuten kaapelit, muuntajat ja puisto-

muuntamot. Kaapelit kannattaa tilata tydmaalle osissa ja maaramittaisina kaapelihavikin
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minimoimiseksi. Isoimmissa projekteissa materiaalit ovat kannattavaa kilpailuttaa vahin-

taan kahden eri toimijan kesken, mikali materiaalit eivét ole tilaajan puolesta.

Projektin materiaalit tulee tilata lahelle projektialuetta. Puistomuuntamot suoraan suun-
nitelluille paikoille ja muu rakennusmateriaali sovitulle pudotuspaikalle. Talla saadaan
minimoitua turhat siirto- ja kuljetuskustannukset seka aikaa vieva edestakainen ajelu.
Jos yrityksella on toimipiste lahella rakennettavaa projektia, asentajan materiaali kannat-
taa tilata sinne. Asentaja voi ottaa helposti toimipisteelle tilatut materiaalit mukaan, joita
tarvitsee paivakohtaiselle tekemiselle. Jos projektin lahettyvilla ei ole toimipistettéa pudo-
tuspaikalle on hyvéa vuokrata lukollinen kontti materiaalin turvaksi. Kontissa tulee olla
sellainen lukko, jonka vakuutusyhtid hyvéksyy murtotapauksissa. Nykyaan varkaita kiin-
nostaa tyomaalle tilattu. Murtotapauksissa urakoitsija karsii tappion.

Jokaisen materiaalitoimituksen jalkeen projektinhoitaja tekee vastaanottotarkastuksen
lahetykselle. Jos materiaalin toimituksesta epaillaan tai havaitaan sopimuksen vastaista
toimintaa, niin asia tulee reklamoida. Reklamaatio tulee tehda valittdmasti puutteen huo-

mattua tai viimeistaan seitseman vuorokauden kuluessa.

4.2  Projektin lapivienti

Projektin edetessa tulee viikoittain tarkkailla projektin turvallisuutta ja laatua tydmaa
kaynneilla. Rakentamisen edistymista raportoidaan viikoittain tilaajalle rakennetut maa-
rat. Viikoittain myos raportoidaan tilaajalle rakennetut maarét, joista voi seurata pysy-
taankd suunnitellussa aikataulussa. Ty6tunnit tulee kirjata mielellaén joka paiva, jotta

projektin resurssien maaraa voidaan kontrolloida.

4.2.1 Turvallisuus

Maakaapelin asentaminen ja maahan laskeminen on sahkotyota. Tassa tulee varmistua
kaapelin riittavasta syvyydesta, mekaanisesta suojaamisesta seka merkitsemisesta en-

nen asennusojan peittoa. (10, 54 §8.)
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Tallaista sahkotyota tekevan ei tarvitse tayttaa sahkoturvallisuuslain HE 116/2016 55
pykalan vaatimuksia sahkotoita tekevalle toiminnanharjoittajalle, mutta hanen tulee kui-
tenkin tayttaa 73 pykaldn ammattivaatimukset. Esimerkiksi mainittuja toitéa tekevan
maanrakennusurakoitsijan ei tarvitse nimeta sahkotoéidenjohtajaa, jolla on séahkdturvalli-
suuslain mukainen patevyys. Maakaapeleihin liittyvat sahkoty6t suorittaa sahkourakoit-
sija. Sahkdurakoitsijalta tulee l6ytya sahkoétoihin riittdvan pateva sahkoétdiden johtaja.

Sahkourakoitsija vastaa maakaapeliasennuksen kokonaisuudesta. (8, s. 6,7.)

Sahkotdidenjohtaja vastaa siita, etta sahkotoita tekevilla (myos kaapelin asennus ojaan)
ovat ammattitaitoisia ja riittivasti opastettuja. Sahkotdiden johtajan opastuksella tai kir-
jallisen ohjeistuksen avulla projektinhoitaja hoitaa asian.

Urakoitsijalla tulee olla turvallisuus- ja ymparistbasioiden hallitsemiseksi jarjestelma, joka
siséltaa turvallisuustavoitteiden asettamisen, seurannan ja valvonnan, raportoinnin, hen-
kiloston ammattitaidon, koulutusten ja patevyyksien hallinnan, riskienarvioinnit ja suun-
nitelmat niiden hallitsemiseksi seka turvallisuuspoikkeamien ilmoitus- tutkintamenettelyt.
(9,s.3)

Tyoturvallisuuden ja tydmenetelmien valvonta on térked osa projektin lapiviennin kan-
nalta. Tavoitteena on paasta jokaisen tyopaivan jalkeen turvallisesti kotiin. Tehokkaalla
valvonnalla, hyvin suunnitelluilla ty6vaiheilla ja ohjeiden seka maaréaysten noudattami-

sella tahan tavoitteeseen paastaan.

Jokaiseen projektiin, jossa tehdddn sahkotditd, tulee nimeta tydmaa kohtainen sahkoé-
tyoturvallisuuden valvoja. Valvoja on yleensa tydémaan kokenut asentaja karkimies, joka

my0s osallistuu tydmaan sahkotoihin.

Kaikki yli ynden péaivan poissaoloon aiheuttaneet tydtapaturmat ja vakavat vaaratilanteet
tutkitaan ja ilmoitetaan tilaajalle (9, s 3). Sahkdtydtapaturman sattuessa sahkoétoiden joh-
taja tekee ilmoituksen myos TUKESiIlle (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto). Tutkimuksesta
kirjataan raportti, missa tulee kayda ilmi tilanteeseen johtanut tapahtumaketju, tilanteen

juurisyyt seka korjaavat ja ehkaisevat toimenpiteet.
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Sahkojakeluverkkoa rakentaessa noudatetaan SFS-standardeja. Projektinhoitaja val-
Voo, ettd naitd noudatetaan tytskennellessa. Kaapeleita rakennettaessa ja sahkotyo-

asennuksissa noudatettavat standardit:

SFS 6000-8-814 kaapelia rakennettaessa maahan tai veteen
o SFS 6000 PJ-asennukset

o SFS 6001 KJ-asennukset

. SFS 6002 sahkotyoéturvallisuus

. SFS 6003 pienjanniteilmajohdot

. SFS 650 kasikirja, kaapeleiden kayttbohje

o SFS-EN 50423/50341 1-45 KV ilmajohdot

Maakaapeliverkon rakentaminen tapahtuu suurimmaksi osaksi tienluiska kaivuuna, joten
tyodskentely alueena toimii tiealue liikenteen mukana. Liikenteessa tydskennellessa nou-
datetaan ’Liikennejarjestelyt verkostotdissa” (Tyoturvallisuuskeskus, sahkdalojen tyo-

alatoimikunta) ja ”"Sahko- ja telejohdot ja maantiet” (Liikennevirasto) -ohjeita (9, s. 4).

Tyoskenneltdessa tiealueella tai sen laheisyydessé on otettava huomioon tienpitdjien ja
viranomaisten vaatimukset tydmaan merkitsemisesta, liikenteen ohjauksessa ja vaati-
muksista. Erityista varovaisuutta tulee noudattaa koulujen, paivakotien ja palvelutalojen

l[&heisyyksissa (9, s. 4).

4.2.2 Rakentamisen valvonta

Paatoteuttaja vastaa tyénjohdosta ja valvonnasta tydmaalla. Valtioneuvoston asetus ra-
kennustyon turvallisuudesta (11, 16 8) edellyttdd, ettd rakennustydmaalla suoritetaan
kerran viikossa kunnossapitotarkastus. Kaikilla tydmaalla olevilla urakoitsijoilla tulee olla
oma tydmaakaynteja koskeva tavoiteohjelma ja sen toteutumista tulee seurata. Tydmaa-
tarkastusten toteuma raportoidaan tilaajalle erillisen ohjeen mukaan. Tilaajalla on oikeus

saada nahtavaksi tarkastuspoytékirjat.
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Viikoittainen kunnossapitotarkastus voidaan tehda soveltuvalla menetelmalla kuten
MVR-mittarilla maa- ja vesirakennustytmailla sekd MVRS-mittarilla sahkdverkon raken-

nustydmailla. MVRS-mittarilla on kuusi mittauskohdetta:

. tydskentely ja koneen kaytto
. kalusto

. suojaukset ja varoalueet

. ajo- ja kulkuvaylat

. jarjestys ja varastointi

. sahkotyoturvallisuus.

Tarkastuksesta l6ytyneet puutteet kirjataan lomakkeelle ja annetaan valittdmasti korjaus-
kehotus taholle, joka on kohteesta, koneesta tms. vastuussa. Liitteessa 3 on esimerkki
MVRS-mittari lomakkeesta. Nykyddn MVRS-mittari 16ytyy selaimen tai sovelluksen

kautta, mika vahentééa paperin arkistointia ja helpottaa raportointia.

Paatoteuttaja on vastuussa tyémailla tehdyisté tarkastuksista. Raportointia tarkastellaan
tilaajan tydmaapalavereilla urakan aikana. Tydmaapalavereissa kaydaan lapi urakoitsi-
jan projektin resurssit ja valmiusaste, projektin aikataulu, ylimaaraiset kustannukset, tyo-
turvallisuus ja ymparistd (HSE), laadunvalvonta seka tilaajan tiedotettavat asiat (9, s. 2).

Sahkdmaakaapeliverkon rakentaminen on suurimmalta osin maanrakennusty6ta. Tyo-

maa kaynneilla tarkastetaan, ettd noudatetaanko tarvittavia maarayksia ja suojauksia.

Maakaapeloinnissa pyritaan standardinmukaiseen H = 0,7 m asennussyvyyteen. Kai-
vantoon kaapelin paalle tulee myos laittaa keltaista varoitusnauha tai -verkko 20-40 cm
kaivannon pinnan alapuolelle. Kuvassa 11 on kaapelikaivantojen esimerkki. Lupaehdot,
tilaaja tai olosuhteet voivat edellyttdd suurempaan asennussyvyyteen. Asennussyvyy-
den riittavyydestéa tulee huomioida:

. ojien perkaus- ja syventamisvara
o maanmuokkausvara pelloilla
. salaojien sijainti ja upotussyvyys

. piha- ja puistoalueiden maanmuokkaus
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. muutokset tulevaisuudessa esim. tienparannushankkeet ja uudet ojat
. tierumpujen lisaykset ja vanhan vaihtaminen”

o routimisen aiheuttama kaapeleiden nouseminen

. erityisvaatimukset kuten InfraRyl taajamissa

. kaapelin tarkeys

o kaapeli tyyppi SFS 6000-8-814.3

. sijaintikartoille merkinta poikkeavista asennussyvyyksista ja lisdsuojauk-
sista (8, s. 9,10)

AURATTU KAIVETTU
KAAPELIOJA KAAPELIOJA
1 kaapeli + 1 kaapeli +
varoitusnauha varoitusnauha
I>20 - 20 cm Pintakerrokset
—

Tayttomateriaali (usein kaivumaata)

=
<
P
g
-,
[
"
g

h Varoitusnauha
Suojataytté hieno maa-aines

>20 cm

y Maadoituselektrodi

v @
510 cm I e Pohjahiekoitus tarvittaessa
Suodatinkangas tarvittaessa

h = kaapelin asennussyvyys

Kuva 11. Kaapelikaivannot (8, s. 9).

Kaapelikaivannossa sahkokaapeleita ei suositella asennetavan suoraan paallekkain sa-
mansuuntaisesti menevien vesi-, viemari-, kaasu- ja kaukolampoputkien kanssa mah-
dollisten jalkikaivuiden ja korjausten vuoksi. Yhteiset infran rakennukset ovat kuitenkin
suositeltavia. Helpompi saada kaikki infra saman aikaisesti kaivantoon, kuin kaikki erik-

seen samalle reitille. (8, s. 9.)

Rinnakkaisten kaapeleiden asennuksesta tulee myos huomioida muutama asia. Rinnak-
kaisten kaapelien véliseksi etdisyydeksi suositellaan vahintdén kaapelin halkaisijaa. Nor-
maalisti suositeltava etaisyys on 5 cm. Kaapelit, joilla kuormitusvirrasta johtuva lampe-
neminen on pieni, voidaan sijoittaa kiinni toisiinsa ja ne voidaan asentaa myds samaan
putkeen. Rinnakkaiset putket sijoitetaan niin, etta putkien valietaisyys on vapaassa asen-

nuksessa 5 cm. Sitten taas rinnakkaiset suojakourut voivat olla kiinni toisissaan, jollei
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tilaaja vaadi toisin. Havainnekuva kaapeleiden ja suojauksien rinnakkaisista asennuk-

sista esitelldadn kuvissa 12 ja 13. (8, s. 9.)

=25cm

Kuva 12. Kaapelien ja suojaputkien etéisyydet (8, s. 21).

A- tal B-kourut

Kuva 13. Suojakourun etaisyydet (8, s. 21).

Vuotavaa kaapelia on valilla vaikeaa l6ytaa (riippuen maastosta) maan alta. Kaapelit tu-
lee suojata mekaanisilta vaurioilta ja kaivausta taytettaessa varoa tiputtamasta kivia kaa-

pelin paalle. Kaapelin suojausmaaraykset esitetty taulukossa 3:

Taulukko 3.  Kaapelin suojausmaaraykset.

Yli 0,7 m Kaikki Varoitusnauha tai verkko
0,3-0,7m Piha- ja puistoalueet|Suojaputki/kouru A
0,3-0,7m Muut Suojaputki/kouru B

Alle 0,3 m Kaikki Betoni tai teras

Suojina voidaan myds kayttdd standardoimattomia putkia, kouruja tai muita suojia, jotka

ovat vastaavia kuin taulukossa 3 ja vastaavat vahintdan seuraavia jaykkyysvaatimuksia.

. A lujuusluokka: putken rengasjaykkyys vahintaan 16 KN/m2 Suomen ym-
paristbolosuhteissa.
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. B lujuusluokka: putken rengasjaykkyys vahintddn 8 KN/m2 Suomen ympa-
ristdolosuhteissa.

o C lujuusluokka: putken rengasjaykkyys vahintaddn 4 KN/m2 Suomen ympa-
ristbolosuhteissa (8, s. 11).

Varastoidun kaapelin molemmat paat tulee suojata tiiviisti veden ja lian sisdanpaasyn
estamiseksi, esimerkiksi sopivalla kutistetupella tai hyvalla teippauksella. Myds ty6-
maalla asennetun kaapelin pééat tulee suojata, jos asennustoita ei aloiteta valittdmasti.
Suojaamattoman kaapelin paasté voi valua kaapelin sisdan vetta ja muita haitallisia suo-
loja. Nama voivat aiheuttaa reagointia kaapelin raaka-aineiden ja metallien kanssa kor-
roosiota ja hapettumia aiheuttaen. (8, s. 21.)

4.2.3 Taloudellinen seuranta

Harmaata taloutta esiintyy kaikilla toimialoilla. Etenkin tydvoimavaltaisilla ja paljon ali-
hankintaa sisaltyvilla aloilla. Harmaalla taloudella tarkoitetaan yritystoiminnassa tai sii-
hen rinnastettavassa toiminnassa tapahtuvaa lakisaateisten maksujen ja velvoitteiden
laiminlydmistéd. Harmaata taloutta on pimea tyonteko, sosiaalietuuksien vaarinkaytokset
ja yritystoiminta, jossa jatetaan maksamatta verot ja muut lakisdateiset maksut. (12.)

Harmaan talouden torjuntaa koskeva ilmoittautumis- ja ilmoittamismenettelya paatoteut-
taja yllapitaa tyoturvallisuuslain 738/2002 52 b § mukaista luetteloa tytmaalla tydsken-
televista henkildista. Yhteisella tydmaalla paatoteuttaja huolehtii siita, etta tyontekijaluet-
telo kattaa myos aliurakoitsijoiden tyontekijat. Paatoteuttaja ilmoittaa kuukausittain kaikki

tydmaakohtaiset tyontekijatiedot Verohallinnolle sen vaatimusten mukaisesti. (9, s. 3.)

Paatoteuttajan on siis pidettava ajantasaista tyontekijaluetteloa tydmaalla tydskentele-
vista omista tyontekijoista seké aliurakoitsijan tyontekijoistd. Tyontekijaluettelosta tulee
kayda ilmi.

° tydntekijan etu- ja sukunimi, syntymaaika ja veronumero

. tydmaalla tydskentelyn alkamis- ja paattymispaivamaara

. tydntekijan tyénantajan nimi ja Y-tunnus tai siité vastaava ulkomainen tun-
niste

metropolia.fi WM etropolia



24

. tyontekijoiden lahettdmisesta annetun lain (447/2016) 8 § tarkoitetun edus-
tajan nimi ja yhteystiedot Suomessa.

Tyontekijaluetteloon ei tarvitse merkité tilapaisesti materiaalia tydmaalle tuovia kuljettajia
(23).

Projektin taloudellinen seuranta suoritetaan viikkopalaverien yhteydessa. Viikkopalave-
reissa kaydaan lapi urakoitsijan toimittamat suoritteet tyon etenemisesta ja mahdolliset
poikkeamat projektisuunnitelmasta. Poikkeamia ovat esimerkiksi ylimaaraiset lisatyot ja
siirrettavat kohteet tai reitit. Suoritteiden avulla vahvistetaan projektin valmiusaste ja sii-
hen liittyvat maksupostit. Projektin taloudellinen seuranta on toteutuneiden kulujen ver-

taamista suunniteltuihin kuluihin eli hankkeen budjettiin.

Oikean resurssoinnin saavuttamiseksi projektin tyétehtaviin kulunutta aikaa on pystyt-
tava mittaamaan. Tyotehtaviin kulunutta tydaikaa voidaan mitata ja vertailla indeksiar-

tehtdvaan kaytetty tyoaika ia toteutunut tydaika

voilla esim. . Erilaisille ty6tehtaville voidaan ar-

tyokustannus arvioitu tyoaika
vioida kaytettava aika tiedostamisen ja eri kokemuksien kautta. Kun tyétehtaville on ar-
vioitu tydaika, kerataan projektin tydtehtavien maarat taulukkoon, josta voidaan viikoit-

taisella seurannalla seurata suunniteltua ja toteutunutta tydaikaa tunti kirjauksien kautta.

4.3 Projektin paattaminen

Projektin ollessa rakennettuna, kayttbonotettuna ja purettuna tydmaalle tehdaan vas-
taanottotarkastukset. Tydmaan ollessa hyvassa kunnossa ja puutteet korjattuna projek-
tille voidaan pitéa taloudellinen loppuselvitys ja lopettaa projekti. Projektin lopetuksen
jalkeen alkaa takuuaika, jonka piiriin kuuluu asiakasreklamaatiot ja virheellisista asen-

nuksista johtuvat materiaalin rikkoutumiset.

4.3.1 Vastaanottotarkastus

Paatoteuttajalla tai tilaajalla on oikeus pyytdd vastaanottotarkastusta pidettavaksi, kun

projekti on valmis tai projekti on siind vaiheessa, ettd tekemattomat ty6t saadaan
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valmiiksi ennen tarkastusta. Vastaanottotarkastus pyydetdan kirjallisesti ja vimeistan 14

paivan kuluessa tulee tarkastukset aloittaa pyynnon jattamisesta. (6, 71 §8.)

Ennen vastaanottotarkastuksia paatoteuttajan on tarkastettava projekti etukateen, etta
tyot ovat tehty tilaajan ja turvallisuus ohjeiden mukaan. Vastaanottotarkastuksessa kay-
daan lapi, onko rakentamisen tyontulos sopimusasiakirjojen mukaan suoritettu. Véahaiset
viimeistelyty6t eivat esta vastaanottoa, jos niista ei ole haittaa tyon kayttoonotolle. (6, 71
8.)

Paatoteuttaja kay tarkastamassa tyémaan ennen vastaanottotarkastusta, jotta turhat vir-
heet saadaan korjattua. Ennen tydmaa tarkastusta on hyva kayda lapi projektin kayt-

toonottopoytakirjat:

. TPO1 sahkonjakeluverkon kayttéonottotarkastus, yleiset

. TPO5 puisto ja kiinteistbmuuntamon kayttdonottotarkastus

° TP21 PJ-ilmajohto kayttéonottotarkastus

° TP22 PJ-kaapeli ja jakokaappi kayttoonottotarkastus

. TP31 KJ-ilmajohto kayttéonottotarkastus

. TP32 KJ-kaapeli ja haaroituskaappi kayttoonottotarkastus

° Maadoitusmittauspdytakirjat (muuntamoille ja erottimille)
Kayttoonottopdytakirjojen ollessa kunnossa seuraavaksi suoritetaan tydmaa tarkastus.

Seuraavassa lueteltu sdhkémaakaapelointiprojektin tarkastuskohteet ja kohteiden tar-
kastuskohdat.

Puistomuuntamo

muuntamon ulkopuolinen rakenne ja merkinnat

. muuntamon maanrakennustyot

. muuntaja tilan maadoitukset, kaapelit ja yleinen nako

. KJ-kojeisto, KJ-kojeiston merkinnat ja vertaus kaavioon

. PJ-kojeisto, PJ-kojeiston merkinnét ja vertaus kaavioon
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Jakokaappi

Pylvasnousu

Erotin

PJ-tilan maadoitukset
keskitin (kaikki verkkoyhtiot eivat kayta)
sisédpuolinen rakenne

kayttoonottopoytéakirjat ja tarvittavat lomakkeet

ulkopuolinen rakenne ja merkinnat
maanrakennustyot

kytkimet

PJ-kaapelit ja sulakkeet
PJ-kaapeleidenmerkinnét ja vertaus kaavioon
maadoitukset

kayttddnottopdytakirjat ja tarvittavat lomakkeet

Kaapelin mekaaninen suojaus
kaapelin kiinnitys, kytkenta ja paattaminen
merkinnat, merkkinauhat ja etaisyydet

maadoitus

erottimen rakenteet
maadoitukset
etaisyydet

merkinnat

Maakaapelireitti

jatkot

jalkityot

26
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. lupien mukaiset merkinnat / AVI / ELY / Liikkennevirasto

. kaapelin syvyys

llImajohtoreitti (uutta ilmajohtoa rakennetaan harvoin mutta tietyissa paikoissa ei ole

muuta vaihtoehtoa)

. pylvaat

. tukirakenteet

o orret / kannatus rakenteet ja paatteet
. johtimet

. etaisyydet / merkinnat

) maadoitukset

Purkuty®

° purkutyésuunnitelma

° perehdytys

o yhteiskayttopylvaiden siirto- ja irtisanomisilmoitus tehty
° poistetut pylvaat

. purkuty®

. purettu materiaali

° purkutdiden dokumentoinnin tarkistus

Jos vastaanottotarkastuksessa l6ytyy virheitda, on paatoteuttajan suoritettava ne sovi-
tussa ajassa tai mahdollisimman nopeasti. Ennen virheen merkitsemista poytakirjaan
paatoteuttajalle on varattava tilaisuus antaa siitd lausunto. Virheet, joista paatoteuttajan
ei ole sopimusasiakirjojen mukaan vastattava, on tasta erikseen sovittava korvausta vas-

taan korjattava tai poistettava, jos tilaaja sita viipymatta vaatii. (6, 72 8.)

4.3.2 Taloudellinen loppuselvitys

Ellei vastaanottotarkastuksessa jo ole lopullisesti selvitetty kaikkia sopijapuolten valisia

tilisuhteita tulee pdaatoteuttajan kahden viikon kuluessa lahettda tilaajalle yksiloity
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lopputilitys kaikista sopijapuolten valisista epaselvista asioista. Tilitys ja siihen annettava
tilaajan vastine kasitelladn loppuselvityksessa, joka on pidettava kuukauden kuluessa

tilityksen luovuttamisesta tilaajalle. (6, 73 8.)

Ennen taloudellista loppuselvitysta tarkastetaan, onko loppudokumentointi valmis ja
kaikki tarvittavat lomakkeet kunnossa. Loppudokumentoinnista tarkastetaan seuraavat
asiat:

. urakoitsijan itselleluovutus poytakirja

. kayttdonottotarkastus poytakirjat allekirjoituksineen
. maanrakennustoiden vastaanotto péytakirja

. ”As-built” kuvat

° vastaanotto tarkastuksessa kirjatut virheet ja puutteet korjattu, dokumen-
toitu ja jarjestelma paivitetty

. muuntamoiden tietolomakkeet

o pylvaiden luovutus- ja siirtoasiakirjat

. urakoitsijan laadunvalvontapdytékirjat

° HSE-raportointi.
Loppuselvityksessa maarataan puheenjohtaja pitimaan poytakirjaa. Poytakirjasta tulee
iimeta paatoteuttajan laatima lopputilitys ja tilaajan vastine sille, ne tilaajan vaatimusten

maarat, jotka eivat sisélly edella mainittuun vastineeseen ja muut mahdolliset tilisuhtei-

siin vaikuttavat asiat. (6, 73 8.)

5 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli saada projektinhoitajalle toimiva ja tyétehtavia selkeyttava toimin-

tamalli. Toimintamallin tarkoituksena on myds avata, mitka tyotehtavat kuuluvat asenta-

jalle, suunnittelijalle ja projektinhoitajalle projektin edetessa.
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Prosessisuunnittelun aloituspalaverissa olleilla osallistujilla oli jo hyva kokemuspohja
sahkonjakeluverkon rakentamisesta. Aloituspalaverista sain prosessimallinnukselle laa-
jan pohjan prosessikaavion muodostamiseen. Projektien edetessa ja tytkokemuksen

karttuessa muokkasin prosessikaaviota viela muutamaan otteeseen.

Prosessisuunnittelussa ei erityisemmin ollut haasteita. Prosessisuunnittelua johtaneella
projektipaallikolla oli aikaisempaa kokemusta aiheesta ja hénelta 16ytyi hyvat tyokalut

prosessikaavion toteutukseen.

Uusi toimintamalli omasta mielesténi paransi projektien tuottavuutta. Esimerkiksi ensim-
maiset projektit olivat taloudellisesti nollassa tai vahan tappiollisia ja prosessisuunnitte-
lun jalkeen projekteista tuli katteellisia firmalle. Projektien edetessa kokemus ja varmuus
kehittyivat, mika oli oma panostus tydn tuottavuuteen. Valmiit prosessikaaviot selkeytti-
vat, mitka tyétehtavat kuuluivat kenellekin ja missd vaiheessa projektin tydt etenevat.

Talla saatiin ylimaaraiset kulkemiset ja tulokseton aika minimiin.
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