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This graduate study was carried out for SWK-Energy. The purpose of the study was to
examine and improve terrain planners cooperation with other parties and to clarity the
planning documents. The study also analyzed the actual realized deals and planning
pricing was improved.

In this study the documents were examined with assemblers, supervisors, subcontractors
and with commissioners’ project supervisors. They were asked improvement suggestions
for the documents. Moreover, the contractors’ role in the overall responsibility of the
construction projects was investigated. The purpose of the study was also to improve
terrain planners’ and other parties’ cooperation. In addition, terrain planners’ profits in
previous projects were examined and then used as the basis for improvements in the

pricing.

The results of this study are clearer documents which improve-the installers’, supervisors’
and commissioners’ project supervisors’ work. As a result, the terrain planners’ and other
parties’ cooperation became clearer. Cooperation between terrain planners and offer
calculators in quote request was improved. By analyzing costs of the old planning in
projects gave a good picture of planning costs. Offer inquiry was updated with more
accurate pricing.

Keywords Terrain planning, pricing, cooperating
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ELY elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

GT -kartta  tiekartta, jossa nakyvat maastomuodot.

JT jannitetyo

KJ keskijannite

kV kilovoltti; 1 000 volttia; jannitteen yksikkd
KVR kokonaisvastuurakentaminen

PJ pienjannite

Top-vienti  verkkotietojarjestelman verkko paivitetaan suunnitelman mukaiseksi

Fortum Fortumilla tarkoitetaan téssa tydssa joko Fortum distribution Oyta tai

Fortum séhkonsiirto Oyta
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1 Johdanto

Insinboritydssa perehdytaan ja kaydaan lapi maastosuunnittelijan tydtehtavat
kokonaisvastuurakentamista (KVR) harjoittavassa verkon rakentamis yrityksessa.
Ty6ssa kerrotaan, miten maastosuunnittelijan yhteisty6td on pyritty parantamaan
tilaajan ja muiden osapuolien kanssa. Maastosuunnittelija on tekemisissd kaikkien
KVR-urakoinnissa olevien osapuolien kanssa, joten maastosuunnittelijan ja muiden
osapuolien véliset suhteet on tarkea osa urakan sujuvuuden ja onnistumisen kannalta.
Tybssa kaydaan lapi myos KVR-urakassa vaadittavat dokumentit, joihin on tehty

parannuksia tilaajan, asentajien, tydjohdon ja muiden urakoitsijoiden pyynnosta.

Ty6ssé kasitelladn maastosuunnittelun hinnoittelumenetelm&a tarjouksia varten. Nain
ollen pyritddn I6ytamaan nopeampi ja luotettavampi hinnoittelumenetelmad vanhaa
menetelmaa tutkimalla ja parantamalla tai uutta menetelmaa kehittamalla. Vanhaa
hinnoittelumenetelm&& on myo6s analysoitu laskemalla suunnittelun kustannuksia ja
tutkimalla vanhoja tilauksia. Liséksi tydssa esitelladn, miten maastosuunnittelija voi olla
avuksi suunnittelun ja muiden toéiden hinnoittelussa, kun maastosuunnittelija

tydskentelee samassa yrityksessa paaurakoitsijan kanssa.

2 SWK-Energy Oy

SWK-Energy on vuonna 2011 perustettu osakeyhtit. Sen perustajilla ja kasvavalla
henkilost6lla on vankka kokemus alalta. Yritys tarjoaa infrastruktuurirakentamisen
palveluja sahko-, sekd teleyhtidille ja muille jakeluverkko-omistajille. Yritys on
keskittynyt suurien energiayrityksien, kuntien, kaupunkien ja teleoperaattoreiden

palvelemiseen.

SWK-Energy on fokusoitunut KVR-rakentamiseen asiakkaiden haluamassa
laajuudessa. Yritys tarjoaa palveluita koko Suomessa, mutta ensisijaisesti Etela-
Suomen ja paakaupunkiseudun alueella. Yritys on mydés laajentumassa kansainvalisiin

projekteihin muun muassa Aasiaan ja Afrikkaan. [1.]

SWK:ssa tuli thman vuoden aikana organisaatiomuutos, jonka tarkoitus oli saada

selkoa, ettd kuka vastaa ja kenelle vastataan ensisijaisesti. Muutoksen johdosta



maastosuunnittelija on suoranaisesti yhteydessa tuotantoon ja sahkétoiden
tyonjohtoon. S&hkoverkkoasentajat ovat ensisijaisesti yhteydessd s&hkotdiden
tydnjohtoon, jos heill& on jotain epaselvyyksid esimerkiksi maankaivuun tai jonkin muun
asian suhteen. N&in saadaan tyonjohto pidettyd ajantasalla tydmaalla tapahtuvista
asioista. Jos sahkodverkkoasentaja on yhteydessa suoraan muuhun kun tydnjohtoon,
olisi asiasta ilmoitettava tyonjohdolle, ettei tulisi sekaannusta. Ongelmatilanne voi
esimerkiksi olla sellainen, ettd asentaja on suoraan yhteydessa hankintaan ja hankinta
tilaa tarvikkeita mita tyonjohto on jo tilannut. Olemalla tydnjohdon kautta yhteydessa
hankintaan, silloin valtytaan nailta vaarinymmarryksilta ja tarvikkeita ei tule tilattua

tuplana. Liitteessa 1 on esitetty SWK-Energyn uusi organisaatiokaavio. [2.]

Tahan mennessa SWK-Energy on toteuttanut Fortum Espoo distribution Oylle, Fortum
sahkonsiirto Oy:lle (Fortum) ja Nurmijarven sahké Oy:lle useita 20 ja 0,4 kV:n
saneeraus- ja uudisrakentamiskohteita seka maakaapeli- ettd ilmajohtototeutuksin.
Yritys on myos ollut toteuttamassa lukuisia hankkeita teleyhtidille, kunnille,
kaupungeille ja muille energiayrityksille. Yritys on viela kasvuvaiheessa, ja

yhteisty6kumppanit lisdantyvat jatkuvasti.

Yrityksen tarjoamat palvelut ovat seuraavanlaiset:

. jakelu- ja siirtoverkkojen suunnittelu, rakentaminen seka yllapito

. telematiikan ja kuituverkkojen rakentaminen

. julkisten alueiden valaistukset ja niihin liittyvat sahkoverkot

. tuulivoimapuistojen seka yksittaisten tuulivoimaloiden rakennushankkeet
. aurinkovoiman rakennus- ja asennusprojektit. [1.]

3 Maastosuunnittelu

Maastosuunnittelija saa verkostosuunnittelijan tekemét suunnitelmat, jossa on otettu
huomioon vain sdhkoinen mitoitus, maastoa huomioon ottamatta. Maastosuunnittelija
kay lapi verkostosuunnittelijan antaman suunnitelman reitin maastossa. TAman jalkeen

maastosuunnittelija tekee kokonaan uuden suunnitelman, johon han tekee mahdolliset



muutokset ottaen huomioon maastoesteet ja paikalliset olosuhteet seka
maanomistajien toivomukset niin, etta reitin toteuttaminen olisi toteutuskelpoinen.
Tavoitteena on asennushaittojen minimoiminen ja johdon asentaminen maastoon
pyrkien mahdollisimman Iyhyeen johtopituuteen ja mahdollisimman taloudellisiin

rakenneratkaisuihin.

Maastosuunnittelijan tehtaviin  kuuluu myds verkostosuunnittelijan suunnitelman
todenpitavyyden tarkastus. Jos verkostosuunnitelmassa ilmenee joitakin virheita tai
epaselvyyksida, maastosuunnittelija ottaa mahdollisuuksien mukaan yhteytta
verkostosuunnittelijaan ja kay ongelman verkostosuunnittelijan kanssa lapi.
Maastosuunnittelijan tehtdavdnd on myds tietokannan oikeellisuuden tarkistus ja

mahdollisten paivityksien tekeminen tietokantaan. [3, s. 4.]

Maastosuunnittelija  hankkii my6s tarvittavat sijoitusluvat maidenomistajilta.
Maanomistajat voivat olla kuntia tai yksityisia omistajia, joten maastosuunnittelija ottaa
omistajiin yhteyttd ja sopii heiddn kanssa sopivat reitit. Tonttien yhteistiedot on
saatavilla maksullisesta ammattilaisen karttapaikka-palvelusta. Maastosuunnittelija
hankkii myos tarpeen vaatiessa elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY), risteys

ja muut tarvittavat luvat.

Maastosuunnittelija kdy keskusteluita tilaajan, urakoitsijan ja tontin omistajan valilla, ja
hanen tehtdvanaan on loytaa verkostolle reitti, joka sopii kaikille osapuolille. Tehtavana
on myos selvittdd yhteistybkumppanit, ja sopia heidan kanssa aikataulusta ja tyon
toteutuksesta. Kun maastosuunnittelija on piirtanyt tarvittavat reitit, han tulostaa
tarvittavat dokumentit (esitelty osiossa 5 suunnitteludokumentit, asennusluvat ja luvat),
jotka lahtevat tilaajalle tarkistettavaksi. Jos kaikki suunnitelmat ovat kunnossa, silloin
pidetddn aloituskatselmus, jossa suunnitelma kaydaan tyokohteessa lapi tilaajan
projektinvalvojan  ja  muiden  tyohon  osallistuvien  osapuolien  kanssa.
Aloituskatselmuksen jalkeen voidaan aloittaa tyot. Téiden loputtua maastosuunnittelija
tekee loppukuvat, jossa han lisda suunnitelmiin mahdolliset asentajien tekemat

muutokset. [3.]



3.1 Maastosuunnittelijan tyokalut

3.1.1 HeadPower-verkkoportaali

HeadPower Oy on tasapuolinen ja itsendinen toimittaja, joka tuottaa sisaltd- ja
sovelluspohjaisia palvelukokonaisuuksia energia- ja telesektoreille Suomessa ja
muissa Pohjoismaissa. Yrityksen tarkoituksena on kehittdd prosessien tehokkuutta ja
laatua. Yrityksen asiakkaita ovat muun muassa verkonhaltijat, suunnittelijat, urakoitsijat
ja tarviketoimittajat. HeadPower yhdistda edella mainitut asiakkaat keskendan

parantaen heidan yhteisty6ta tekemiensa sovelluksien avulla.

HeadPower on saanut suuren suosion varsinkin energiasektorilla, jopa suuret yritykset
kuten Fortum kayttavat sen palveluita. Suuri suosio perustuu osittain siihen, etta
suurien yritysten mukana on tullut monia pienia urakoitsijoita, silla suuret yritykset
hoitavat HeadPowerin kautta heid&n ja urakoitsijoiden valiset tyénohjaukset, tilaukset ja
kommunikoinnin. HeadPowerista on tullut niin merkittava, ettd urakointiyritys voi jaada

pois useista tarjouskyselyista, mikali se ei kaytd HeadPoweria.

SWK-Energyn eniten hyddyntama HeadPower-sovellus on tyénohjaus. Sen kautta
tulee tilaajan tarjouspyynnét, ja jos tarjous hyvaksytaan, tyonaikainen kommunikointi
seka dokumenttien jako kdydaan HeadPowerin kautta. Padasiassa puhelimessa sovitut
asiat kirjataan puhelun jalkeen tilauksen kommentit osioon, josta voidaan jalkeenpain

tarkistaa tilauksessa sovitut asiat, jos tulee ristiriitaisia tilanteita.

SWK-Energylla ei ole kdytdssa kaikkia HeadPowerin tarjoamia palveluja, ja yrityksella
on myds tilattuna joitakin palveluja, joista yritys ei ole ottanut kaikkea irti, mik& tuli
taman insinddrityon aikana ilmi, joten tydssé kaydaan myds lapi joitakin toimintoja, joita

SWK:lla ei viela ole kaytossa.

Yrityksella ei ole kaytdssa seuraavia toimintoja:

. kunnonhallintaohjeisto
. lakiseuranta
. maastosuunnittelusovellus

. materiaalisuositus



. perehdytystuki
. tyoturvallisuusohjeisto

. ymparistéohjeisto.

Kunnonhallintaohjeisto sisdltda mittavat kunnonvalvonnan perustiedot johon on keratty
kunnonhallintaan liittyvat lait, standardit sekd méaaraykset. Kunnonhallintaohjeistossa
on myods valmiit mallit ja selkeét ohjeet kuntotarkistuksia varten. Taméa sovellus on
todettu tarpeettomaksi SWK-Energylle, silla yrityksella ei toistaiseksi ole

kunnonhallintasopimuksia.

Lakiseuranta on Editan Edilex-lakitiedostopalvelun kanssa kehitetty tyokalu. Seurannan
kautta voidaan lukea Edilexin uutisotsikot. Koska lakiin liittyvat asiat saadaan muista

l&hteista, tAhan palveluun investointia ei pideta tarpeellisena.

Maastosuunnittelusovellus on hyvin monipuolinen, mika auttaa maastosuunnittelijaa

muun muassa:

tyokohtaisen selostuksen tekemisessa

yhteistietojen yllapitamisessa

. rakenne- ja materiaalilistojen tekemisessa

tulostuksissa.

Maastosuunnittelusovellus olisikin hyvin varteen otettava tydkalu, SWK-Energynlle jos
maastosuunnittelun tilauskanta kasvaa tulevaisuudessa. Yhta suunnittelijaa varten

sovelluksen hankinta ei ole kuitenkaan taloudellisista syista kannattavaa.

Materiaalisuositus sisaltdd sahkonjakeluverkkojen turvallisimmat, luotettavimmat,
tarkeimmat ja taloudellisimmat komponentit. Suosituksissa on otettu huomioon
Pohjoismaiden saaolosuhteet. Materiaalit ovat suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi
kdannettyind ja se palvelee suunnittelijoita, ostajia ja valmistajia yhtenaistamalla
rakentamisessa kaytettavat komponentit. Taméa sovellus ei mydskaan ole tarpeellinen,

silla suositukset on saatavilla mydés muualta.

Perehdytystuen avulla helpotetaan uuden tyontekijan perehdyttamista tydpaikan

tapoihin, ihmisiin ja itse tydhon. Perehdytystuen avulla saadaan myos perehdytettya



vanha tyontekja uuteen tyotehtdvaan. Tuki siséltdd paljon tutkintamateriaaleja
perehdytysta ja tybnopastusta varten. Tama olisi hyva tybkalu SKW-Energylle, silla
kysessa on uusi ja kasvava yritys. Uusilla tyontekijoilla on entisen tydpaikan tavat ja
tydmenetelmét. Perehdytystuen avulla saataisiin opetettua helpommin ja nopeammin
uusille tyontekijoile SWK:n tavat ja arvot tehokkaasti. Na&in valtyttaisiin

vaarinymmarryksilta alusta alkaen.

Ty6turvallisuusohjeistossa on  sovellettu  ty6turvallisuuslakia,  sosiaali- ja
terveysministerion voimassa olevaa lakia, sahkotdissa noudatettavaa
sahkoturvallisuuslakia (410/1996), sekd SFS 6002 - standardia. Edella mainituissa
laeissa on maadritelty tybnantajan ja tyontekijoiden yleisimmat velvollisuudet
tyotapaturman valttamiseksi. Kuten lakiseurannan osalta mainittiin, lait ja myds
standardit ovat saatavilla muista lahteista eika siksi myoskaan téta tyokalua néhda

tarpeellisena SWK-Energyn kannalta.

Ymparistoohjeisto  tarjoaa apua ymparistbasioissa ja siihen on  koottu
ymparistojarjestelmien toteuttamiseen ja niiden yllapitoon liittyvid ohjeistuksia.
Ohjeistoon on myds lisatty verkonrakentamista koskevia sd&doksia. Lisaksi ohjeistosta
[Bytyy myaos erityisia yksityiskohtaisia  ja kaytannonlaheisia ohjeita

verkonrakentamiseen liittyvissa ymparistbasioissa. [4.]

Jos SWK:n toiminta laajenee ja tyontekijoiden maara kasvaa, olisi hyva ottaa myos ylla
mainituja ohjeistoja ja sovelluksia kayttdon vaikka ne I6ytyvatkin muistakin lahteista.
Olisi suotavaa ja selkedmpéad, jos kaikki ndma loytyisivat yhden kotisivun takaa. Tama
helpottaisi ja nopeuttaisi huomattavasti tyontekoa ja samalla tiedot olisivat aina
ajantasalla. Kyseisilla ohjeistoilla ja sovelluksilla on myds hyvia kaytannon esimerkkeja

juuri verkoston rakentamista varten.

3.1.2 PowerGrid-verkkotietojarjestelma

PowerGrid (PG) on TietoEnatorin Forttumille toimittama verkkotietojarjestelma, jonka
avulla hallitaan pien- ja keskijanniteverkkoja (KJ). PG:ss& on my6s monia muitakin
toimintoja liittyen muun muassa dokumentointiin, suunnitteluun, sopimustenhallintaan,

verkon laskentaan ja raportointiin. [5.]



Eri kayttdjille saadaan annettua eri kayttbominaisuudet ja rajoitukset. Tama
mahdollistaa sen, ettd urakoitsijat voivat kayttda suunnittelussa ja muissa
kayttotarpeissa samaa ohjelmaa kun verkon omistaja kayttda. PowerGrid toimii verkon
valityksella ja suunnitelma tehddéan suoraan verkkoon, jolloin kaikki, joilla on kyseiseen

suunnitelmaan oikeudet, pystyvat katsomaan sita.

PG:lla voidaan kayttdd karttoja suunnitelussa ja hallinnassa. Suunnittelutasossa
kartasta rajataan alue jossa suunnitelma toteutetaan. Suunnitelmissa tehdyt muutokset
eivat nay verkon hallintatilassa, koska ne ovat eri tasolla. Tehddaan suunnitelma, minkéa
jalkeen siitd saadaan suunnitelmanumerolla alue, jossa suunnittelija voi tehda
muutoksia ja poistaa vaikka kaytossd olevaa verkkoa, mika ei kuitenkaan poistu
hallinta ndkymasta. Suunnittelija tekee muutoksia suunnittelualueen sisépuolella.
Suunnittelualueesta saadaan tulostettua tyokuvat, rakenneluettelot ja solmuvalit ja

putket luettelo.

Yleensa verkostosuunnittelijalla on oma suunnitelmanumero. Lisaksi
maastosuunnittelijaa varten tehdaan oma suunnitelmanumero, jossa on nykyverkko,
jota muuttamalla maastosuunnittelija tekee suunnitelman samanlaiseksi, kun
verkostosuunnittelijan  maastosuunnitelma on, ottamalla huomioon maaston
aiheuttamien rajotteiden mukaiset muutokset. Kun maastosuunnittelijan suunnitelmat
on toteutettu ja paikkaansa pitavat, Fortumin dokumentoija vie suunnitelmat TOP:iin,

jolloin toteutuneet asennukset tulevat PG:ssa nakyviin nykyisen verkon katselutilassa.

3.1.3 Muut maastosuunnittelussa kaytettavat tytkalut

Talla hetkella SWK-Energy on tehnyt maastosuunnittelua ainoastaan Fortumille. Mikali
tulevaisuudessa SWK tekee maastosuunnittelua myods muille yrityksille, saattaa nailla
olla kaytdossad toisenlaisia tietojarjestelmid. Tama tarkottaisi sitd, ettd
maastosuunnittelijan  tulisi  opetella  uuden tietojarjestelman  kayttd, jos
maastosuunnittelijalla  on paljon eri jarjestelmia kaytdossa, se voi aiheuttaa

sekaannuksia.



4 KVR- rakentaminen

4.1 Yleista tietoa KVR-rakentamisesta

KVR tarkoittaa kokonaisvastuurakentamista, jossa urakoitsija ottaa vastuun
suunnitelmista, jarjestelyistd ja toteutuksesta. Voidaan myds puhua avaimet kéteen
-urakoinnista. KVR-urakointi on kansainvalinen tuotantomalli, ja se on yleistynyt

Suomessa, koska silla on saavutettu korkea asiakastyytyvaisyys ja taloudellisuus. [6.]

KVR-urakassa rakennuttaja eli tilaaja tilaa projektin jolloin han antaa toimeksiannon
KVR-urakoitsijalle, joka puolestaan hankkii suunnittelijat, aliurakoitsijat ja muut
tarvittavat resurssit. Fortumin tilauksissa verkostosuunnittelu on usein jo valmiiksi
tehtyna, mutta maastosuunnittelu kuuluu KVR-urakkaan. SWK-Energyllda on omat
maastosuunnittelijat ja hyva kumppanuusverkosto, mika antaa SWK-Energylle hyvat

valmiudet KVR-projekteihin.

Sahkoverkkoyhtidt ovat pyrkineet kustannustehokkaampaan toimintamalliin, minka he
saavuttavat ulkoistetuilla urakoitsijoilla. Sahkoverkkoyhtiot ovat néin voineet vahentaa
tyontekijoidensd maaraa ja resurssi tarpeen yllapito on siirtynyt urakoitsijoille.
Resurssitarpeet ovat olleet sahkéverkkoyhtididen kannalta sopivat aina tilanteesta
riippuen poislukien vikatilanteet, jolloin voi olla resurssipulaa. Sahkoverkkoyhtio tekee
sopimuksen usein vain yhden urakoitsijan kanssa, joka tekee jatkosopimukset omien
tarpeitensa mukaan, kun tilaaja (séahkoverkkoyhti®) on yhteydesséd vain yhteen

urakoitsijaan jaa tilaajan tydmaara normaalia pienemmaksi.

KVR-urakat ovat kasvattaneet urakoitsijoiden liikevaihtoa, mutta tarjouksien laskennat
ovat kuitenkin tyolaita ja aikaa vievid. KVR-urakoiden my6ta riskit, vastuut ja velvoitteet
ovat kasvaneet. KVR-urakkaa verrattaessa perinteiseen kokonaisurakkaan ja
projektinhoitourakkaan on KVR-urakoinnissa p&aaurakoitsijalla suurin riski. KVR-
urakoissa annetut tarjoushinnat ovat Kilpailun kiristyessa laskeneet niin alas, etta
urakoitsijoille ei jaa paljoakaan katetta. Taman perustana urakoitsijat ovat koettaneet
saada voittoa kalleilla lisatoilla. Sahkoverkkoyhtiot ovat kuitenkin huomanneet taméan
jonka vuoksi he ovat pyytdneet urakoitsijoilta lisatyd hinnastot, mitkd ne ottavat

huomioon tarjouksia vertailtaessa. [7.]



Fortumin 2011 vuoden teknisessd ohjeessa maéaritellaan, ettd KVR-Urakan toimitus

sisaltda seuraavanlaiset kohdat:

» Kaikki hankkeen toteuttamiseksi tarvittava maastosuunnittelu, tilaajan
tekeméan verkostosuunnittelun ja ohjeiden mukaan.

» Verkostokomponenttien paikan yksityskohtainen sopiminen, siltd osin
kun sité ei ole tehty tilaajan toimesta.

* Verkostosuunnitelmaa koskevan PowerGrid tietokannan oikeellisuuden
tarkistus ja mahdollinen péaivitys

» Kaikkien toteuttamista varten tarvittavien sopimusten tekeminen ja lupien
hakeminen

e Projektin yhteistydosapuolien selvittaminen ja projektiyhteistydsta
sopiminen

*  TyOn ymparisto-, turvallisuus- ja laatusuunnitelman laatiminen
* Maastosuunnitteludokumenttien laatiminen

* Maastosuunnitelman ja loppudokumentaation paivitys tilaajan PowerGrid
tietokantaan

» Hyvaksyttdd maastosuunnitelma tilaajalla, hyvaksyntd ei poista
urakoitsijan vastuuta tehdyista suunnitelmista

» Urakan verkostorakentamisen toteutus
o Kayttéonotto, mittaukset ja koestukset
e Loppudokumentaatio. [8, s. 3 - 4.]

Yllamainitut KVR-tilauksen sisdltamat toimenpiteet kuuluvat SWK-Energylla
maastosuunnittelijalle, pois lukien urakan verkostorakentamisen toteutus, kayttdonotto,
mittaukset ja koestukset. On myds tilauksia, joissa maastosuunnitelma on tehty jo

valmiiksi, mutta SWK-Energyn maastosuunnittelija tekee naihin loppudokumentoinnin.
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4.2 KVR-urakassa noudatettavat maaraykset

Fortumille tehtavissa KVR-urakoissa on noudatettava seuraavanlaisia maarayksia:

. Suomessa voimassa olevia lakeja ja viranomaisten maarayksia. Tukes
S10-2012 http://www.tukes.fi/Tiedostot/julkaisut/S10-2012.pdf ohjeessa
on mainittu séhkotyoturvallisuutta koskevat standardit.

. séhkostandardeja SFS 6000, SFS-EN 50341, SFS-EN 50423, IEC-
normeja (International Electrotechnical Commission eli kansainvalinen
sahkoalan standardointiorganisaatio) ja muita Tkes S10-2012 ohjeessa
mainittuja standardeja http://www.tukes.fi/Tiedostot/julkaisut/S10-2012.pdf.

. tilaajan tekemia teknisia ymparisto-, turvallisuus-, laatu-,
maastosuunnittelu-, verkonrakennus-, kunnossapito-, verkon kaytt6-,
Powergrid ja dokumentointiohjeita, lupia ja sopimuksia, sekd muita
tilaajan tarjouspyynnossa esittdmia asiakirjoja

. maastosuunnittelussa ja rakentamisessa on kaytettavd HeadPower
vakiorakenteita. [8.]

5 Suunnittelu dokumentit ja asennusluvat

Dokumentoinnit, asiakirjat ja piirustukset tehdaan tilaajan PowerGrid- ja
dokumentointiohjeiden mukaan. Urakoitsija on vastuussa loppudokumennoinnista.
Tassa osiossa kaydaan lapi yleisemmin kaytettyjd dokumentteja, ja mitd niiden pitda

sisaltaa.

5.1 TyoOkohtainen selostus

Jokaisesta maastosuunnittelusta tehdaan tyokohtainen selostus, jossa kaydaan lapi
tyohon liittyvia asioita. Selostuksessa tulee olla hankkeen kuvaus, jossa on lyhyesti
kuvattu, mita hankkeessa tehdaan. Siitd kay ilmi onko tyokohde saneerauskohde tai
uusi kaavoitettu alue. Jos ty6td tehdaan mahdollisesti yhteistydssa kunnan tai
kaupungin kanssa, on dokumenteissa yleensd myds maininta, mikd kaupungin/kunnan
rooli on tyokohteessa. Tyokohtaisessa selostuksessa kaytetaan liitteena 2 olevaa

pohjaa.
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Selostuksessa on myds hyva kayda ilmi projektiin osallistuneiden suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden projektivalvojien yhteistiedot. Asennusvaiheessa voi tulla epaselvyyksia,
joita varten tarvitaan naitd yhteistietoja, joten ne on hyva olla helposti saatavissa, jos
nitd tarvitaan. TyoOkohteissa voi monesti olla useita urakoitsioita esimerkiksi
katuvalaistus urakoitsijoita, televerkko urakoitsijoita seka tietyd urakoitsijoita, joiden

tydnjohtoon on hyva saada yhteys ongelmatilanteissa.

Selostuksessa on myds eroteltu, mitd urakkaan kuuluu, esimerkiksi kuka vastaa
maanalaisten johtojen sijaintikartoista tai kenelle kuuluu viranomais- ynna muiden
lupien hankinta. KVR-ty6ssd urakoitsijan vastuulla on suurimmaksi osaksi kaikki
tilaukseen liittyva tyd. Asennuksista on mainittu, mitd kaapeleita asennetaan ja

puretaan, seka kenelle purettu materiaali kuuluu. [3; 9.]

5.2 Tyokohteen lahestymiskartta

Lahestymiskartta on kuva tyokohteesta, jonka avulla tyontekijat hahmottavat ja 16ytavéat
paikan. Lahestymiskartassa on sen verran suuri mittasuhde, etta siina nakyy tyokohde
ja sen ymparistéa, ja siihen on yleensd merkitty muutama maamerkki seka
suunnittelukohde. Karttakuva voi olla suunnitteluohjelmasta otettu kuva, GT-karttaote
tai Googles Mapsista otettu kuvakaappaus. Asentajilla ja tydjohdolla on nykyaan GPS
laitteet heidan autoissa joihin on asennettu sahkodverkkoyhti6iden muuntamoiden ja
muiden merkittyjen rakenteiden sijainnit, joten tydkohde Iéytyy suunnitelman

yleiskartan avulla, mika korvaa néin lahestymiskartan. [3; 9.]

5.3 Suunnitelman yleiskartta

Yleiskartta on miltei samanlainen kun aikaisemmin mainittu lahestymiskartta, mutta se
on hieman tasmallisempi kartta kohteen sijainnista ja siihen on my6s merkitty KJ-
erottimien sijainnit, KJ-katkopaikat ja muuntajat. Merkittyjen laitteiden kohdalle on myds
Kirjoitettu niiden nimet, osoitteet, sekd tunnukset niiden Iéytdmisen helpottamiseksi.
Muuntamot piirretddan ympyroind ja erottimet piirretdan poikkiviivoina. (Ks. liite 3,
Yleiskartta.) [3; 9.]
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5.4 Suunnitelmien piirustusluettelo

Piirustusluettelo on lista projektiin liittyvistd suunnitelmista, seka muista projektiin
liittyvista kuvista ja dokumenteista. Luettelossa on mainittu piirustusten tekemisen
paivamaara, sivujen maara, kuvien mittasuhteet ja mahdollisesti myds kuinka mones
painos on Kkyseessa. Piirustusluettelon merkitddn myds sen laatija ja
laatimispaivamaara. Luettelon avulla maastosuunnittelija ja urakoitsijat pystyvat
tarkistamaan, ettd puuttuuko esimerkiksi valmiista suunnitelmista, jokin suunnitelma.
Liséksi ajan tasalla olevasta luettelosta voi tarkistaa onko jokin suunnitelma

vanhentunut. (Ks. liite 4, Piirustusluettelo.) [3; 9.]

5.5 Sahkolaitteistojen asentamiseen tarvittava sijoituslupa

Sijoituslupa tarvitaan, kun kaapeleita asennetaan kaupungin tonteille ja
sijoituslupahakemus tehdéaén asemapiirroksiin. Sijoituslupahakemus voidaan lahettaa
sahkopostitse, kun sijoituslupa on hyvaksytty sen hyvéksyja lahettad sen suoraan
tilaajalle. Sijoituslupahakemukseen liitetddn asemapiirustus johon on piirrettynd
kaapeleiden reitit ja niiden maarat. Kaapeleiden reitit ja maarat voivat muuttua
sijoitusluvan hakemisen jalkeen. Jos muutokset ovat pienid, voidaan lahettdd uudet
piirustukset uusineen reitteineen kaupungin karttapalveluun jolloin sijoituslupa numero
pysyy samana. Viela ei ole tullut tapausta jossa olisi ollut niin suuria muutoksia, etta
tarvitsisi uuden sijoitusluvan eli yleensd jos muutoksia tulee, joutuu tekemaan uudet
kuvat, jotka liitetdan vanhaan sijoituslupaan. (Ks. lite 5, Espoon kaupungin sijoituslupa
hakemus.) [3; 9; 10.]

5.6 ELY-lupa

ELY-lupa tarvitaan aina, kun kaapelia asennetaan ELY-keskuksen hallinnoiman tien
tiealueille. ELY-luvat séahkojohtojen ja telekaapeleiden sijoittamiseen myontaa
Pirkanmaan ELY-keskus. Luvan kasittelyajaksi on annettu 3 - 6 viikkoa, kannattaa
ottaa kuitenkin huomioon ettd hakemuksen kasittely viivastyy. Luvan saamista
nopeuttaa, jos pitdad katselmuksen ELY-keskuksen edustajan kanssa. Edustaja tekee
esikatselmusmuistion, mika lisataan liitteena hakemukseen. Taméan vuoksi on suotavaa

laittaa lupahakemus kasittelyyn suunnittelun alkuvaiheessa. Hakemukseen liitetaan



13

yleiskartta, suunnitelma, liikenteenohjaussuunnitelma ja esikatselmusmuistio.
Paikalliselta ELY-keskukstelta saadaan tydlupa, jos ty6 koskee olemassa olevan luvan
mukaisesti asennettujen johtojen, kaapeleiden ja putkien kunnossapitoty6ta. (Ks. liite 6,

ELY-lupa hakemus.)

ELY-luvan suostumuksessa on kayty lapi yheyshenkilot, tyékohde, ty6rajoitukset,
likenteenohjaukset, asennustdiden ohjeistukset, vastuut kustannuksista, vastuut

vahingoista, sopimusrikkomukset, lupamaksu, muutoksenhaku ja voimaantulo. [9; 10.]

5.7 Tontinomistajien suostumukset

Suostumuksia tarvitaan yksityisiltd omistajilta, kun heidan tontilleen tulee johtoja tai
sahkdlaitteistoa, josta ei makseta korvausta. T&ma voi tulla kyseeseen esimerkiksi kun
on kyseessa PJ-kaapeli tai tontin omistajan liittymaan tuleva kaapeli. Suostumuksen
liitteen& on piirustus tontista, jossa on selvasti merkitty reitti tai alue, johon asennetaan
johtoa tai séhkdlaitteistoa. Suostumuksia tehddén kaksi kappaletta, joista toinen jaa

tontin omistajalle ja toinen toimitetaan tilaajalle.

Urakoitsija on korvausvelvollinen jos laitteistoa tai johtoa asentaessa vahingoitetaan
tontin omistajan omaisuutta. Korvauksesta sovitaan erikseen jalkikateen, silla naita
vahinkoja ei voi tietdd etukateen. Usein kun sijoitusluvista sovitaan tontin omistajien
kanssa, niin omistajalle lahetetaan postitse edella mainitut paperit seka palautuskuori,
jossa on valmiiksi postimerkki ja palautusosoite. Tama ei aiheuta tontin omistajalle
kustannuksia eikd maastosuunnittelijan tarvitse menna pelkdstdan allekirjoituksen
vuoksi uudelleen paikanpaalle, jos on jo aikaisemmin paikan paalla esimerkiksi
sopimassa reittia. Ensisijaisesti koetetaan aina saada kirjallinen suostumus. Jos
maanomistaja ei halua tehd& kirjallista suostumusta, mutta han antaa kuitenkin
suullisen suostumuksen, tehdaan suullisesta suostumuksesta muistio.
Suostumuksessa maanomistaja antaa johdon omistajalle luvan suunnitella, rakentaa ja
kunnossapitdd liitteena olevassa kartassa olevaa maakaapelia tai muuta

sahkdkomponenttia.

On tapauksia jolloin tontinomistajan kanssa ei paastd sopimukseen pelkalla
suostumuksella. Esimerkiksi, kun tontin l[&pi menevad PJ-kaapeli menee naapurin

liittymalle, jolloin ei yleenséd makseta korvausta, mutta jos muita vaihtoehtoisia reitteja
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ei ole niin tilaaja suostuu usein maksamaan maapdaeréakorvauksen. Jos joudutaan
maksamaan korvauksia, silloin ei tehda suostumusta ollenkaan, talldin tehdaan
johtoalueen kayttdoikeussopimus. Tilaajan projektinjohtajalta on saatava hyvaksynta,
jos maksetaan korvausta PJ-kaapelista tai jostain muusta mista ei yleensa korvausta

makseta. (Ks. liite 7, Tontinomistajan suostumus.) [3; 12.]

5.8 Johtoalueen kayttdoikeussopimus

Kayttboikeussopimusta kaytetaan silloin, kun omistajan tontille halutaan asennetaa KJ-
johtoa tai hanen tontille halutaan asennetaa muuntamo, jakokaappi tai tontille laitetaan
jotain muuta sahkolaitoksen omistuksessa olevaa. Sopimuksen mukaan yleensa
maksetaan maaperékorvaus ja myds menetetysté kasvillisuudesta maksetaan korvaus.
Kuten suostumuksessa sopimuksia on kaksi kappaletta, yksi tilaajalle ja yksi tontin
omistajalle. Liitteeksi laitetaan karttaliite, johon on merkitty selkeasti kaapelin tai muu
verkkoyhtidon omistuksessa olevan laitteen sijainti ja korvauslaskelma, josta selvidd
korvattava summa. Korvauslaskenta tehdaan tilaajan antaman korvauslaskenta
taulukon mukaisesti. Jos tontinomistaja ei ole tyytyvainen laskettuun korvaukseen tulee
asiasta neuvotella tilaajan projektinvalvojan kanssa. Jos tarve vaatii, niin
aaritapauksissa voidaan kyseinen reitti pakkolunastaa, mutta ndma tapaukset ovat
erittdin  harvinaisia ja tyolaitd. Kuten tontinomistajien suostumuksessa, myos
kayttdikeussopimuksessa annetaan johdon omistajalle lupa suunnitella, rakentaa ja
kunnossapitad liitteena olevassa kartassa olevaa maakaapelia tai muuta

sahkékomponenttia. [3; 12.]

5.9 Rakenneluettelo

Rakenneluettelossa on listattu ja numeroitu kaikki purku- ja asennuskomponentit, jotka
on merkitty purku- ja asennuskuviin. Rakenneluettelosta ndhdaan, mitd esimerkiksi
asennuskuvassa oleva numero tarkoittaa ja mikd komponentti se on. PG:n tydkuvista
saadaan rajatusta suunnittelualueesta tulostettua rakenneluettelo, jossa on kaikki
rakenteet mitd rajatulla alueella asennetaan tai puretaan. Rakenneluettelossa on
lisatieto kohda johon voidaan kirjoittaa esimerkiksi jakokaapin tunnus, ja mita
purettavalle rakenteelle tehdaan, ettd meneekd se romuksi vai uudelleenkayttoon.

Rakenneluettelon loppuun tehdddn yleensd yhteenveto mihin on laskettu kaikki



15

tarvittavat rakenteet yhteen, ja siihen lisatdan myos solmuvalien sekd putkien pituudet.

Tyo6njohtaja voi kayttaa tata apuna kun han tilaa rakenteita tydomaalle. [9.]

5.10 Tyomaan turvallisuusliite

Tybmaan turvallisuusliitteessa kaydaan lapi asennus tai purkutbissa vaaraa aiheuttavat
tekijat. Maastosuunnittelija arvioi vaaraa aiheutuvat tekijat samalla, kun han on
maastokatselmuskierroksella. Vaaraa aiheuttavia tekijoita voivat olla esimerkiksi
kaivualueen lahella olevat eri putket kuten vesi tai kaasuputket. Lisdksi kaivualueen
ylapuolella voi olla avojohtoa, ja pylvaiden kunto voi olla huono. Tydmaan
turvallisuusliitteessa on myds maininta siitd, onko alueella muita urakoitsijoita. (Ks. liite

8, Tydmaan turvallisuusliite.) [8; 13.]

5.11 Vanhan verkon purkukuvat

Purkukuvista selvidd, mita tydssa puretaan, purkukohteet on myds merkitty kuviin
numeroin, joiden edessa on J-kirjain. Sama numerointi 16ytyy solmuvalit ja putket
luetteloon, jossa on selvemmin kuvailtu, mitd puretaan ja purettavan solmuvalin tai
putken pituus, silla kuvasta ei aina selvid, mitd numerointi osoittaa. Yleensa
purkukuvissa voi olla pien- ja keskijannite samassa kuvassa. Jos kyseessa on isompi
projekti, joka siséltdd enemman purettavaa, voi siind selkeyden vuoksi olla erikseen
KJ- ja PJ-purkukuvat. (Ks. liite 9, Purkukuvat.) [3; 13, s. 13.]

5.12 Suunnitelman putkituskuva

Putkituskuvasta selviaa, kuinka monta putkea ja minka kokoiset putket kullakin reitilla
on. Putkia voi usein olla enemman kuin kaapeleita, silla niitd laitetaan usein varalle
kasvavassa ymparistossa. Jos maastosuunnittelija nakee perustellun tarpeen
putkitussuunnitelman muuttamisesta, han tekee niista tydmaakohtaisen esityksen
projektivalvojalle. Putkitus kuva otetaan niin, ettd siind nakyy vain yksi putki ja siihen on
laitettu tekstind putkien koot ja putkien maarat. (Ks. lite 10, Suunnitelman
putkituskartta.) [3; 8; 13, s. 12.]
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5.13 Uuden verkon asennuskuvat

Asennuskuvista ndkee kaapelien maarat, kaapeleiden asennusreitit, jakokaappien ja
muuntamoiden paikat. Asennuskuvissa on selkeyden vuoksi yleensa KJ- ja PJ-
asennukset erikseen selkeyden vuoksi, silld ne vaativat enemman tarkkuutta, mita
esimerkiksi purkukuvat vaativat. Asennuskuvat tulostetaan verkotietojarjestelméan
tyokuvista, mista ne tulostetaan PDF-tiedostona. Asennuskuvaan lisdtdén usein
huomioitavia asioita. Esimerkiksi jos kaapelia asennetaan yksityiselle tontille,
asennuskuvaan on yleensa lisatty tontin omistajan yhteistiedot, jotta asentaja voi olla
héneen yhteydessa aikataulusta ja muista asioista. (Ks. Liite 11, Verkon asennuskuva.)
[3; 9]

5.14 Suunnitelman solmuvadlit ja putket

Solmuvalit ja putket on PGsta tulostettava Excel tiedostosto johon on merkitty jokaisen
asennattavan ja purettavan solmuvalin pituus. Asennus- purkuku- ja purkituskuviin on
merkitty solmuvalit J kirjaimella ja juoksevalla numeroinnilla, jonka avulla asentajat ja
tydnjohtajat nékevat suuntaa antavan kaapelin ja putkituksen tarpeen kyseiselle
etaisyydelle. Solmuvéleistd ja putkista tehddédn yhteenveto, jossa on kaikki
samankokoiset solmuvalit ja putket laskettu yhteen. Yhteenveto lisdtdén
rakenneluetteloon, josta tyonjohtaja ndkee solmuvalien ja putkien kokonaismaaréat. (Ks.

lite 12, Verkon solmuvalit ja putket.) [3; 9.]

5.15 Jakokaappien, erotinasemien ja muuntajien kaaviot

Kaaviokuvissa nakyy jakokaappien, erotinasemien ja muuntajien kaaviot, joista selviaa
varokkeiden koot, kaapin tunnus, lahtdjen tunnukset, muuntajien arvot, kaapin sijainti,
kytkimien tarkat tyypit, kytkeytymistopologia. Uudet kaaviokuvat on otettava myds niista
jakokaapeista, muuntamoista tai erotinasemista, joissa muuttuu vain osoitetiedot uuden

suunnitelman takia. (Ks. lite 13, Uusi asennettava jakokaappi.) [3, s. 8 - 9.]
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5.16 Kaytdn ja kunnossapidon kulkureitit

Kulkureittien  suunnittelu  kuuluu  maastosuunnittelijan  toimenkuviin  joissakin
projekteissa. Maastosuunnittelija vastuulla on kulkureittien suunnittelu ja huomioiminen,
jakeluverkon rakentamista, kayttéa ja kunnossapitoa varten. Maastosuunnittelun
dokumenteissa pitdd selvittdd suunnitellut ja sovitut reitit ja reitin rakentamisen
kannalta tarvittavat tiedot, esimerkiksi miten toteutetaan avainsdiliot, seka yhteistiedot
ja luvan ehdot. Lukon/reitin takana olevasta jakeluverkon osasta, kuten esimerkiksi

muuntamosta.

Reittiohjeet tehd&&n kohdekohtaisesti ja dokumentoidaan pdf-muodossa. SWK-
Energylla ei ole vield ollut yhtdan tapausta jossa pitéisi reitteja erikseen suunnitella,

mutta naita tapauksia voi tulla jos on paikkoja jonka lahelle ei paése helpolla. [13, s.14.]

5.17 Loppudokumentointi

Asentajat eivat aina tee asennuskuvien ja kaaviokuvien mukaisia asennuksia koska se
ei aina ole mahdollista, tai jokin muu asennustapa on osoittautunut
kaytannollisemmaksi. Tastd syystd loppudokumentoinnissa maastosuunnittelija
paivittdd asentajan tekemat muutokset dokumentteihin ja suunnitteluohjelmaan.
Loppudokumentoinnissa on toteutuksen mukaisesti taydennetyt
maastosuunnitteludokumentit. Loppudokumentointi on térke& osa suunnittelua, ja on
tarkedda, etta asentajat merkitsevat kaikki tekemdnsd muutokset myos
suunnitelmapiirustuksiin. Sen takia on tarkeda, ettd asentajien merkinnat ovat
paikkansapitavia, silla maastosuunnittelija tekee loppudokudokumentointiin muutokset

asentajien merkintdjen perusteella.

Loppudokumentointi on oltava tilaajan projektinvalvojan kéytdssa viimeistaan
vastaanottotarkastuksessa. Tilaajan projektinvalvoja kdy dokumentit lapi, jonka jalkeen
han ilmoittaa projektidokumentoijalle, ettd loppudokumentit ovat kaytettavissa.
Projektidokumentoija vertailee loppudokumentteja maastosuunnittelijan tekemiin

suunnitelmiin ja jos kaikki on kunnossa, niin dokumentoija suorittaa top-viennin. [3; 10.]
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6 Dokumenttien kayttotarkoitus ja parannus kehotuks et

6.1 Dokumentit tilaajalle

Eri tilaajat vaativat erilaisia dokumentteja, mutta suurimmaksi osaksi vaaditut
dokumentit ovat samoja. Luvat ja prosessit niiden saamiseksi ovat erillaiset eri
kunnissa ja eri verkkoyhtididen kaytdnnét ovat erilaisia. Tilaajat kayvat I|&pi
selostuksen, asennuskuvat, kaaviot ja purkukuvat, joista he katsovat, onko niiss&
mitddn korjattavaa. Jos kaikki on tilaajan mielestd kunnossa, tilaaja hyvaksyy
suunnitelman, jos maastosuunnittelusta kuitenkin 10ytyy merkittdvia muutoksia
verkostosuunnitteluun verrattuna, projektinvalvoja lahettaéd suunnitelman
verkostosuunnittelijan hyvaksyttavaksi. Kun dokumentit ovat kunnossa, pidetdén

aloituskatselmus, jonka jalkeen dokumentit siirtyvat asentajille.

Tilaajan projektinvalvojan Henri Malisen kanssa puhelimitse ja sahkopostitse kaydysta
keskustelusta kavi ilmi, ettd dokumentit tayttavat padosin tilaajan tarpeet, mutta aina
l6ytyy jotain tarkennettavaa. Harvemmin on niin, ettei suunnitelmassa ole mitdan

kommentoitavaa tai tarkennettavaa.

Tarkennus ehdotuksia tuli, jos kyseessd on tybmaa, mika tehddan kaupungin
katurakentamis tyon kanssa (kun kaupunki kunnostaa tai rakentaa uutta tietd), niin
PG:n putkituskuvien lisédksi  putkituskuvat tulisi tehdd myds kaupungin
katusuunnitelmapohjalle. Taméan avulla kadunrakentajat osaavat tehda putkitukset
valmiiksi niin kuin on suunniteltu. Putkituskuvissa tulisi my6s olla esitetty jakokaappien
yms. rakenteiden tarkka sijoitus maastoon mittakuvineen (esimerkiksi etéaisyys

valaisinpylvaasta 400 mm ja selkamys irti tontin rajasta 200 mm).

Maaraluetteloon olisi hyva laittaa kaapelimaarien lisaksi putkim&arat tulppineen,
passiiviantenneineen ja kuparikdysineen. Maaraluettelossa olisi myds hyva olla erittely
urakkarajoista, jossa esitetddan minkd osan materiaalista toimittaa tilaaja (esimerkiksi
muuntamot, muuntajat, KJ-erotinasemat) ja mika osuus kaivu- seka putkitustyosta

kuuluu kaupungille ja mik& osuus jaa verkostourakoitsijan tehtavaksi.

Nykyisten jakokaappien ja muuntamoiden kaavioihin voisi muutokset korostaa

esimerkiksi punaisella varilla, jolloin asentajat havainnollistavat muutokset paremmin,
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kun asentajat tekevat muutoksia kaytossa olevaan kaavioihin, muutettavat kohdat
erottuisivat helpommin. TA&ma& myods muistuttaisi asentajia paivittamaan jakokaapeissa

olevat osoitteet. (Ks. liite 14, vanha kayttssa jo kaytdssa olleen jakokaapin kaavio.)

Malinen on maastosuunnitteljaan yhteydessa vyleensd kun suunnitelmien
tarkastuksessa ilmenee jotain puutteita tai jokin seikka mietityttaa (reitti tms.).
Tarkastuksessa yleisimmin ilmenevid asioita ovat puutteet merkinndissa tai pylvaisiin
on unohtunut sulakepesien laittaminen. Maastosuunnittelijaan ollaan yhteydessa myos

kun kysellddn suunnittelun etenemista ja missa vaiheessa sijoituslupien saaminen on.

Maastosuunnittelija voisi olla Malisen mukaan enemman yhteydessa projektinvalvojiin
suunnittelun aikana, mikali suunnittelussa on jotain miké& arveluttaa. Tarvittaessa
voitaisiin k&yda vaikka maastossa yhdesséa katsomassa kyseenalaiset kohdat. Olisi
myds hyva miettid suunnitteluvaiheessa niin sanotusti asentajan silmin, miten tyo

saadaan helposti tehtya. [14.]

6.2 Dokumentit asentajille

Tassa osiossa kaydaan lapi tarkeimmat dokumentit mitd asentajat ja asentajien
esimies tarvitsee. Insindoritydn teko vaiheessa kaytiin lapi asentajien ja esimiesten
kanssa dokumentit ja kysyttiin kysymyksia, joiden avulla maastosuunnittelijan roolia
voitaisiin parantaa myds mahdollisessa asennusvaiheessa liittyvissa ongelmissa.

Asentajilta ja tdidenjohtajilta kysyttiin haastattelussa parannuskehotuksia.

SWK on ottanut GAPPS:n tuomat Googlen palvelut kayttdoon, joka siséaltad GMAIL-

sahkopostin, Google Drive, Google+, Google kalenterin ja Google hallintapaneelin.

Google Drive on pilvipalvelu johon voi tallentaa tiedostoja ja se tukee kaikkia selaimia.
Tiedostoihin paasee kasiksi kaikilla laitteilla jossa on selain ja verkkoyhteys. Driven

avulla dokumentteja voi tydstaa moni ihminen samaan aikaan reaaliaikaisesti.

Pilvipalvelu on kaytannollinen yritykselle, silla siella voidaan myds jakaa yritysten
sisdisia tiedostoja. Pilvipalveluun voidaan tehda kansio asentajille, josta he saavat
tarvittaessa asennuskuvia, seka lomakkeita jos heilld ei jostain syysta ole niitd mukana.

Asentajat voivat myos tarkistaa Drive kansiosta, etta ovatko heiddn paperiset kuvat
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ajan tasalla. Asentajille olisi tehtdvd oma kansio johon maastosuunnittelija tai
tdidenjohtaja laittaisi asennuskuvat, seka taytettavat kaavakkeet. Asentajille voisi myos
tehdd kansion jossa kaydaan lapi tyoturvallisuusmaaraykset, ja tyo- sekd
asennusmenetelmét. Dokumentit ovat my6és Headpowerin tydtilassa, mutta asentajilla

ei ole tunnuksia sinne kustannussyista, joten Driven kayttdminen on edullisempaa.

Asentajat saavat samat dokumentit kuin tilaajat. Asentajat katsovat heille tarvittavat
dokumentit. Asentajien esimies tarvitsee rakenneluetteloa, jotta hén osaa tilata
tarvittavan maaran tarvikkeita. Dokumenttien suuren maaran vuoksi olisi hyva, etta

saataisiin tiettyyn jarjestykseen.

Asentajien, s&hkotdiden johtajan ja asentajien esimehen kanssa kaydyssa

keskustelussa ilmeni seuraavia muutoskehotuksia:

. Teksti on liian pieni kaaviokuvissa.

. Kiskoliittimien merkinnét ovat aiheuttaneet sekaannuksia.
. Pylvaserottimien sijainnit on merkitty huonosti.

. Jakokaappien sijainti saisi olla teksti selitteella méaaritelty.

Joissakin kaavioissa teksti tulee pieneksi, jos kaaviossa on paljon lahtdja. Teksin
fonttia ei voida toistaiseksi Powergridissa suurentaa, mutta ndissé tapauksissa kaavio

voidaan tulostaa A3 paperille jolloin tekstin koko on myds suurempi.

Kun Powergrid ohjelmassa laitetaan asennettava kiskoliitin kaavioon, ohjelma laittaa
siihen jostakin syysta 400 A:n varokealustan, mit& kiskoliittimessa ei ole ja tasta syysta
PowerGrid herjaa, ettd kyseiseen kohtaan ei ole laitettu varoketta kun ajaa virheet I&pi.
Tama on aiheuttanut asentajille sekaannusta, silla kaaviossa on ollut 400 A
varokepohjan merkintd kiskoliittimen kohdalla, vaikka kiskoliittimessa ei ole sité.
Ratkaisuna tahan on se, etta kaavioihin ei toistaiseksi laiteta kiskoliitintd, jolloin sen
tilalle j&& piste, joka kuvaa enemman kiskoliitintd kuin 400 A:n varokealusta. (Ks. Liite
14,)

Asentajilla on ollut vaikeuksia 16ytda kuvissa oleva pylvaserotin, jos erotin on sijainnut

keskella peltoa kuvan kulmassa ja lahimpana olevaa tietd ei kuvassa nay. Jatkossa



21

maastosuunnittelija selvittdéd parhaimman paasyn pylvaille ja muihin vaikeasti paaseviin

kohteisiin ja kirjoittaa pylvaallepaésyn ohjeen kuviin.

Jakokaapin sijainti on merkittyn& asennuskuviin, mutta kuvasta ei selvia tarkkaa
kohtaa, joten asennuskuviin kirjoitetaan tarkennus jakokaapin sijainnista esimerkiksi

400 mm pylvaasta.

Asentajien mielesta olisi myos hyva jos maastosuunnittelija kavisi valilla tyémaalla kun
asennus on kaynnissa. Esimerkiksi Espoossa etaisyydet eri projektikohteiden valilla ei
ole niin suuri, joten suunnittelija voisi kdyda samalla asennuskohteessa kun han kay

suunnittelukohteessa.

Toimistosihteeri tulostaa dokumentit siind jarjestyksessd missa ne ovat HeadPower-
portaalissa, jolloin ne menevét aakkosjarjestyksessa ja ovat sekaisin. Ratkaisu téahan
on, ettd dokumenteille keksitdan jarjestys, jota kaytetdan jatkossa. Toimistosihteerin
tulostustyota helpottamiseksi jarjestys saadaan HeadPoweriin oikeaan jarjestykseen

laittamalla jarjestysnumero dokumentin nimen eteen. Uusi dokumenttien jarjestystapa

on kuvassa 1 (Ks. seur. s.). [15.]
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- | Reittimaki.doc
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£ Jaehut hisdoskak
a oma tietokones
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Kuva 1. Suunnittelu dokumenttien jarjestys.
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6.3 Dokumentit maanrakennus urakoitsijoille

Maanrakennus tyopaallikdille hyddyllisia dokumentteja ovat lahinnd putkituskuvat,
joista he nakevat tarvittavat kaivureitit ja tarvittavien putkien maaran.
Maastosuunnittelijan ja maanrakentajan kanssa oleva yhteistyd on osoittautunut
hyvaksi, silla SWK-Energy ja maanrakennus Saarijarvi Infra tyoskentelevat samassa
toimistossa. Taten maastosuunnittelijan ja maanrakennuksen tyopaallikon valilla ei ole

niin suurta etaisyytta ja he paasevat helposti keskustelemaan tydhdn liittyvista asioista.

Maanrakennus Saarijarvi Infran tyopaallikon Mikko Hyvarisen kanssa kaydyssa puhelin
ja sahkopostikeskustelussa tuli ilmi, ettd maastosuunnittelijan tekemat suunnitelmat
tayttavat maanrakentajien tarpeet paasaantoisesti, mutta hanella oli pienia parannus
ehdotuksia. Ehdotuksena oli, etta kaapelointikuvassa olisi jokainen kaapeli omana
vivana mahdollisimman selkeésti ja olisi selkeAmmin merkittyna (esimerkiksi viivan

avulla), mika kaapeli olisi kyseessa.

Hyvéarinen on yhteydessa maastosuunnittelijaan ristiriitaisissa ja epaselvissa
tapauksissa. Maastosuunnittelijaan otetaan myds yhteytta, kun reitti olisi taloudellisesti
tai tyoteknisesti parempi toteuttaa toisella tavalla. Jos maanrakennusta tekeva
urakoitsija on tiedossa, silloin maastosuunnittelija voisi kayttaa hyvaksi maanrakentajan
ammattitaitoa ja ndkemysta kysymalla mielipiteitd, jos kyseessda on monimutkainen
reitti. [16.]

7 Tarjousprosessi

Tarjousprosessi on jaettu eri osioihin, jotka esitetddn kuvassa 2 (Ks. seur. s.). Tydssa

kaydaan pinnallisesti lapi koko tarjousprosessi ja syvennytddn osioihin, joissa

maastosuunnittelija on mukana.
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Tarjouspyynnon Kustannusten Tarjoushinnan Tarjouksen Urakka-
arviointi maanttely maarittely laadinta neuvottelu ja
SOpIMUS

Kuva 2. Tarjouksen laatimisessa kaytava prosessi

7.1 Tarjouspyynnon arviointi

Tarjouspyynnén arvioinnissa kaydaan

lapi tarjous ja

tarjouksen antaja, seka

varmistetaan, ettd on perusedellytykset tyon saannille ja sen menestykselliselle

suorittamiselle ovat olemassa, seka onko tilaus kannattava.

Arvioinnin perusteella maéritellaén,

Onko yrityksella ko. ajankohtana tydntekijoita kaytettdvassd ja pitaako
tyossa kayttaa ulkopuolista tyévoimaa jolloin riskit kasvavat merkittavasti?

Onko tarvittavaa kohdeosaamista hankkeen toteuttamiseksi? Jos
yrityksen kohdeosaaminen  on  esimerkiksi  vanhan  verkon
saneerauskohteet ja projekti sisaltaisi tuulivoimalan asennusta. Jos
kyseisella alueella tuulivoimaloiden kysyntd nayttdisi nousevan, silloin
kannattaa yrityksen panostaa uusien taitojen opetteluun vaikka siina
uhrautuisi huomattavasti resursseja.

Onko yrityksella mitdan erityisosaamista tai jotain muuta mista saisi
kilpailuetua muihin tarjoajiin verrattuna?

Jos edella olevien kohtien jalkeen tilaus kuulostaa vield kannattavalta, niin perehdytaan

syvemmin tarjottavaan kohteeseen ja tarkastetaan seuraavat asiat:

urakkamuoto

-paaurakka,

-projektinjohtourakka on yleensa sekalainen ja projekti on pilkottu pieniin
osiin jossa on monta urakoitsijaa tekeméassé yhtéa samaa projektia

tarjottavan kohteen laajuus

sopimusehdot
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. asiakirjat.

annettavan tarjouksen urakkamuotomuoto, kohteen laajuus, ja suunnitellaan tarvittavat

toimenpiteet.

Arvioinnissa suunnittelun osalta kaydaan lapi, mitd ohjelmaa tilaaja kayttdd, onko
suunnittelijoilla mahdollisuus kayttda kyseisia ohjelmia, suunnittelun laajuus, ja

tarvitseeko suunnittelu mitdan erityisosaamista. [17.]

7.2 Kustannusten méaarittely

Tarjouslaskentaohjelmien avulla kustannusten maarittely ei ole niin tyolasta silla niiss&
kaytetaan yksikoita, ja tuotteet voidaan vain poimia tuotepoiminnalla tarjoukseen.
Ohjelmissa on myo6s valmiita katevia tuotepaketteja ja niihin voi lisdtd helposti omia
tuotepaketteja. Tarjouksien uusi hinnoittelu sujuu myds katevasti ohjelman avulla ja
hinnoittelu voidaan péivittaa tuoterekisterin hinnoilla. Tama saastéda aikaa, jos tilaaja
siirtdd tilausta ja tilaakin tyon kyseisen urakan mydhemmin, uuden hinnan

maarittaminen ei silloin ole niin vaivalloista.

Yksikkohintojen avulla saadaan helposti laskettua tarvikkeiden osuus, mutta tydmaaran
arviointi on hankalaa. HeadPowerissa on sahkonjakelun yksikét, jotka helpottavat
tarjouslaskentaa. Omien yksikdiden yhdistaminen valmiinaoleviin yksikéihin on

suotavaa. Siten saadaan tehokkaampi ja omia tarpeita palveleva laskentatietokanta.

Kustannusten maarittelyssa tarkeimpid osioita on asiakirjoista mitattavat ja laskettavat
asiat. Tarjouskyselyn ohella tulevista kuvista ja kuvauksesta saadaan selville projektin
laajuus ja mita tarjous siséltaa. Tilaaja lahettdd yleensa tilauksen mukana séhkdisen
suunnitelman josta saadaan mitattua helpommin, sekd tarkemmin rakennettavan ja
purettavan johdon pituudet. Suunnitteluohjelmasta saadaan myos tulostettua
rakenneluettelo jossa on rakennettavien ja purettavien kaapeleiden kokonais pituudet.
Suunnitelmasta ja kuvasta pystytddn myos laskemaan muut rakenteet jotka ovat
hyodyllisia urakkalaskennassa esimerkiksi jakokaappien maaréat, eri varokkeiden

maarat, muuntamoiden maaréat ja paatteiden seka jatkoksien maarét.
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SWK-Energylld maastosuunnittelija selvittda tilaajan lahettdmien tietojen avulla kaikki
sahkoon liittyvat komponentit, kaapeleiden pituudet, sekd minkalaisia erillaisia lupia
suunnittelukohteesa tarvitaan. Maastosuunnittelija myds tutkii suunnittelualuetta ja
tekee muistiinpanoja suunnittelukohteen haasteista ja hinnoitteluun vaikuttavista
tekijoista. Maastosuunnittelija ei tarkastele tarjouspyyntikohdetta vain
maastosuunnittelun kannalta vaan han myos tutkii asioita jotka voivat vaikuttaa kaivu ja

rakennustoihin.

Sahkoétoiden johtajan kanssa kaydyssa keskustelussa tuli ilmi, ettd SWK-Energy ei ole
viela lahiaikoina sijoittamassa tarjouslaskentaohjelmaan vaan kustannusten
laskemisessa kaytetddn edelleen tarjouslaskennan tekeméaa Excel taulukkoa, jossa on
kaytossa yksikkdhinnat. Taman insinddrityon yhteydessa tutkittiin omia yksikkdhintoja,

mika sisalsi niiden paivittelya ja kerdamista omaan listaan. [17.]

7.3 Tarjoushinnan maarittely

Tarjoushinnan maaritteleminen on tarkea osuus urakoinnin hinnoittelua silla jos hinta ei
ole oikea, kauppa ei kay (hinta liian korkea) tai se kay lilankin hyvin (hinta lilan matala).
Hinnan ollessa liian matala, yrityksen kannattavuus kérsii. Tuotteen hinta tulee olla

sellainen, etta seka ostaja, ettd myyja kokevat tehneensa hyvan kaupan.

Liiketaloudellinen tulos aikaansaadaan oikeilla myyntihinnoilla. Oikean hinnan
maarittdminen tarkoittaa siis yksinkertaisesti

valittdmien kustannusten tarkkaa arviointia

« vadlillisten kustannusten tarkkaa arviointia

» asiakkaiden tarpeiden oikeaa arviointia

» lahiaikojen muutosten arvioimista

e oman osaamisen tuntemista

» halutun taloudellisen tuloksen maéarittelya

* |askutoimitusten suorittamista

* tulosten laadintaa.
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Tarjoushinnassa on myods otettava huomioon kaikki muut kuin urakan kulut.
Tulevaisuuden kulut on otettava tarjouslaskennassa huomioon silla kiinteat kulut voivat
nousta ja niiden osuus voi olla huomattavaa. Myos naiden kulujen mahdollinen nousu

on otettava huomioon kun arvioidaan myyntikatetta ja maaritellaan tarjoushintaa.

Tarjoushinnan maarittelyssa maaritetddn myods maksuerataulukko. Jos SWK voi itse
vaikuttaa siihen, niin on pidettava huoli siita, etta yritys ei joudu missaan vaiheessa itse
rahoittamaan tilaajan hanketta. Alussa tehtavien téiden kuten suunnittelu seka kaivu
hinnat kannattaa asettaa riittdvan suureksi, tdm& mahdollistaa sen, etta aluksi
yritykselle tulee rahaa jolloin tyokustannuksia ei pida itse missdén vaiheessa maksaa.
[17.]

7.4 Tarjouksen laadinta

Fortumilla ja muilla suurilla séhkdverkkoyrityksilla on omat tarjouspohjat KVR-urakoita
varten. Jos tilaajalla ei ole valmista pohjaa niin he yleensa maérittelevat, ettd minka
mukainen tarjouksen tulisi olla. Tarjouksessa olisi hyva olla tarjouksen saaja,
tarjouskohde, mahdollinen tyénumero, mahdolliset poikkeamat, sopimusehdot,
tarjouksen voimassaoloaika, maksuehdot ja yrityksen yhteyshenkild. Tarjouksessa on

hyva myds kayda ilmi lisé- ja muutostdiden veloitusperusteet.

Jos tarjous lahetetddn Kkirjeitse, olisi suotavaa tehda tarjous hieman normaalia
laadukkaammalle paperille, seké siind olisi hyva olla yrityksen nimen ja logon liséksi
yrityksen vyhteistiedot, y-tunnus ja kaupparekisterinumero, mitkd antavat kuvan
laadukkaasta ja luotettavasta sahkdurakoitsijasta. Paljon tarjouskirjeitd l&hettédvan
yrityksen olisi suotavaa panostaa ja sijoittaa kunnollisen tarjouskirjeen pohjan
tekemiseen, jota voi sitten kayttdd pienia muokkauksia tekemélld useamman kerran.
[17,s.65-72]

7.5 Urakka neuvottelu ja sopimus

Urakkaneuvottelun tarkoituksena on saada tilaaja ja urakoitsija yhteisymmarrykseen

tulevasta urakkasuorituksesta ja selvittda muita urakkaan liittyvia kaytannon asioita.
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Ennen neuvottelua on siis hyva kayda lapi urakka ja tutustua siihen tarkemmin, tama
antaa tilaajalle kuvan, urakoitsijan ammattitaidosta ja ettd urakoitsija on perehtynyt
tilaukseen. Tilaajat arvioivat jo alkumetreilld urakoitsijan ammattitaitoa ja toimintatapoja
seka yhteistyokykyja. Urakoitsija voi menettdd urakoinnin jos h&n on koettu hankalaksi

tai ammattitaidottomaksi, vaikka tarjous on ollut hinnaltaan hyva.

Urakkaneuvottelusta on suotavaa pitdd tarkkaa urakkaneuvottelupaivakirjaa silla
sopimusriita tapauksissa urakkaneuvottelupoytéakirja on urakkasopimuksen jalkeen

tarkein asiakirja. [18.]

8 Suunnittelujen hinnoittelu

Tarkoituksena olisi saada jarkevéa hinnoittelutapa tulevia maastosuunnittelu tarjouksia
varten silla ajoittain tarjouksien suunnittelukustannukset on laskettu karkeasti arvioiden.
Nyt kun SWK-Energy on toiminut vuoden, voidaan tutkia vanhoja projekteja, joista
nahdaan toteutuneet kustannukset ja suunnitteluinsindérin Pekka Rintalan pitaman
tuntipdivakirjan avulla voidaan laskea ja katsoa ovatko kustannukset pitédneet

paikkansa.

Vanhoja suunnitteluita tutkimalla ja tarjouslaskentaa paivittdmalla saadaan
helppokayttdinen ohjeistus maastosuunnittelun hinnoitteluun tarjouskyselyita varten.
Tarkoituksena on |6ytaé tapa, johon ei kuluisi liilan paljon aikaa. Prioriteettina tydssa on
kuitenkin laskennan luotettavuus eikd hinnan nopea maaritys. Tarkastellaan myos,

milla tavalla maastosuunnittelija voi olla enemman avuksi tarjouslaskennassa.

8.1 Vanha suunnittelun hinnoittelutapa

Tarjouslaskennassa on kaytetty itse tehtyd Excel taulukkoa jossa on Headpowerista
otettuja yksikoita, joilla on laskettu suunnittelun, kaivun ja asennusten hinnat. Tassa
insindoritydssd on  tutkittu vanhojen niin  isojen kuin  pienien tilauksien
suunnittelukustannuksia. Suunnitteluinsin66ri Pekka Rintala on pitanyt tunti paivékirjaa
tilauksista, mink& avulla saadaan laskettua tilauksien suunnittelu kulut. Kuluissa on
otettu huomioon myds kohteen etaisyys, jonka avulla on voitu laskea

kilometrikorvaukset.
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Tuntikustannukseksi on maaritelty hinta, joka osoitetaan kuvassa 3 (Ks. seur. s.).
Diagrammissa osoitettu suunnittelijan kustannukset ilman tuotto odotusta, mika siséaltéa
muut yleiskustannukset, yleiskustannuspalkkojen sosiaalikustannukset,
yleiskustannuspalkat, tyopalkasta lasketut sosiaalikustannukset ja suunnittelutyén
tydpalkan. Kuvassa 3 esitellaan, mistd maastosuunnittelijan kustannukset koostuvat.

Kerroin

- -alﬁ

15

=10

Kuva 3. Suunnittelijan tuntikustannukset

Kuvassa 3 esitetyssa diagrammissa tuotto-odotus sisaltdd yrityksen kehittamisen,
tulos- ja kannustuspalkkiot ja sijoitetun paaomatuoton. Muut yleiskustannukset
sisdltavat koneet ja kaluston, verot, poistot, rahoituksen, korot, hallinnon- ja atk-
palvelut, vakuutukset, tietokoneohjelmat, pdivitykset ja lisenssit, tarjoustoiminnan ja
markkinoinnin, henkildston koulutus ja kehitys, toimistotarvikkeet ja -palvelut,
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kuljetukset ja huoneistomenot. Yleiskustannuspalkat sisaltavat, tarjouslaskelmiin,
markkinointiin,  hallintoon ja ammattitaidon yllapitoon menevan tybajan
sosiaalikuluineen. Sosiaalikustannukset sisaltavat elake- ja muut sosiaalivakuutukset,
loma-palkat ja lomarahat sekd palkallisten poissaolojen kustannukset esimerkiksi

sairasloma.

Tilauksien kustannukset on laskettu kertomalla Rintalan tuntipadivakirjan tunnit edella
maaritetylla tuntikustannus hinnalla. Maastosuunnittelija kdy kohteessa huomattavasti
useammin kuin tavallinen sahkoésuunnittelija, minkd vuoksi kustannuksiin on lisatty
erikseen kilometrikorvaukset. Rintala on myds merkinnyt kuinka monta kertaa han on
kaynyt eri kohteissa, minké avulla saadaan laskettua matkat. Tilauksen kustannukset

on méaaritelty seuraavaa kaavaa kayttaen
k=sXt+kmk

k on kustannukset

s on suunnittelijan tuntikustannus

t on suunnittelijan kayttdma tuntimaara
kmk on kilometrikorvaus.

Tutkimukseen otettiin mukaan kaikki ne tilaukset joista saatiin tarvittava tieto ja jotka
sisédlsivat maastosuunnittelua seka jo suunnittelun kannalta toteutuneet tilaukset, nain
voidaan vertailla tilaukseen annettua suunnittelun tarjousta ja toteutuneita kustannuksia
keskenaan. Kustannuksia laskettaessa (tuntikustannuksen maarittelysséd) ei ole otettu
huomioon katetta, jolloin saadaan selville tuotto taikka tappio. Tuottoprosentti saadaan

seuraavaa kaavaa kayttaen

—k
T=(xx )« 100%

T on tuottoprosentti
X tarjouksessa annettu suunnitteluhinta
k on suunnittelijan kustannukset.

Tuottoprosenttia tutkiessa on otettava huomioon, ettd SWK-Energy on toiminut vasta

reilun vuoden, joten maastosuunnittelun kustannukset voivat aluksi olla korkeita.

Rintalan tuntipaivékirjasta l0ytyy my6s sellaiset tunnit, joissa ei ollut

maastosuunnittelua, mutta maastosuunnittelija on tehnyt niihin loppudokumentoinnit.
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Naista toista ei ole suunnittelulle maaritelty erillista hintaa, joten tehdyista toistd on
laskettu vain kustannukset. Naista voidaan ndhd&, ettd kuinka paljon muiden téiden

loppudokumentointi vaikuttaa suunnittelun kustannuksiin. [19.]

8.2 Uusi hinnoittelutapa

Kokonaan uutta hinnoittelutapaa ei lahdetty tassa tydssa tekemdaan, vaan paadyttiin
paivittamaan ja tarkentamaan vanhaa hinnoittelutapaa. Valmiit yksikét saadaan
Headpower portaalista mita on kaytetty jo aikaisemmin, mutta tarjouslaskennassa ei
kaytetty aina kaikkia mahdollisia yksikdita, joten loppusummaa pydristeltiin ylos- tai
alaspdin. Mitd enemman suunnittelussa olevia yksikoitd kaytetdén, niin sitd tarkempi
hinta saadaan. Headpowerissa olevien yksikdiden hinnat paivitettiin ja listattiin Exceliin.
Liséksi tehtiin myds toinen lista, missé on yleisemmin kaytetyt yksikot ja niiden hinnat.
Jatkossa olisi suotavaa kayttaa kaikkia mahdollisia yksiko6itd jotta saadaan tarkempi
hinta. Sahkdsuunnittelu yksikodissa kaytetadn myods eri hintoja haja-, taajama- ja
kaupunkialueella mitk& on my6s syyté ottaa kayttoon, silla kaupunkialueella on tiiviimpi
asutus kuin haja-alueella. Tama aiheuttaa mutkikaampia reitteja ja maanomistajat

haluttomampia mydntdmaan lupaa rankentaa tonteilleen.

Kustannuksia saadaan vahennettya jos maastosuunnittelijalla on monta kohdetta
samalla alueella, hdn voisi kdydd monessa kohteessa samanaikaisesti. Tapaamisia
maanomistajien kanssa olisi hyva saada yha enemman samoille paiville.
Maastosuunnittelija Pekka Rintalan kanssa kaytiin myos lapi niita seikkoja mitk&a

tydllistavat hanta eniten ja ovatko namé hinnoiteltu sen mukaan. [4; 17.]

9 Yhteenveto

Ty6ssa tutkittin maastosuunnittelijan yhteisty6ta muiden KVR-rakennuksessa olevien
urakoitsijoiden ja tilaajien projektinvalvojan kanssa, silla maastosuunnittelija joutuu
tydssaan olemaan paljon yhteydessa muihin urakoitsijoihin suunnitteluvaiheessa, tyén

aikana ja mahdollisesti myds tyon jalkeen.

Yhteistybkumppaneiden ja omien asentajien kanssa keskusteltiin, vastaavatko

maastosuunnittelijan tekemat dokumentit kaikkien tarpeita. Dokumentit vastasivat
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kaikkien tarpeita melko hyvin, mutta jokaiselta 16ytyi pienia parannusehdotuksia, jotka

otettiin huomioon.

Maastosuunnittelun hinnoittelua haluttiin parantaa, minkd takia lahdettiin tutkimaan
vanhaa hinnoittelua ja vanhojen tbiden suunnittelukustannuksia. Vanhojen
toteutuneiden hinnoitteluiden perusteella lahdettiin kartoittamaan uuden hinnoittelun

tarvetta.

Maastosuunnittelijan ja muiden urakoitsijoiden valisesta yhteistydsta saatiin hyvaa ja
rakentavaa palautetta. Yhteistyd parantuu, kun tulevaisuudessa otetaan huomioon
myds parannusehdotukset. Kaikki dokumenttien parannusehdotukset olivat lahinna
tarkennus ehdotuksia, jotka parantavat ja helpottavat muiden tydskentelya.
Tarkennukset on mahdollista toteuttaa ja tulevaisuudessa maastosuunnittelija kayttaa

tydssa mainittuja tarkennuksia tarpeen mukaan.

Vanhojen toteutuneiden tdiden hinnoittelusta saatiin kohtuu hyv& kuva. Niiden
kannattavuutta ja maastosuunnittelijan tyoskentelya pidettiin kannattavana, silla silloin
ei synny niin isoa rajapintaa kun asennus- ja suunnittelutoiminta on samassa
yrityksessa. Tyo6ta tehtdessa tuli ilmi, ettd vanha hinnoittelumenetelmd on hyva
hinnoittelutapa, minka takia ei kehitetty kokonaan uutta hinnoittelumallia vaan vanhaa
paiviteltiin ja siihen lisattiin omia yksikoita jolloin siitd tuli tarkempi. Yksikkéhinnoista
tehtiin taulukko, josta saadaan kaikkien yksikéiden hinnat yhdestd paikasta.

Aikaisemmin yksikkdhinnat katsottiin vanhoista tarjouslaskuista.

Maastosuunnittelijat jatkavat viela tuntipdivakirjan kayttéa, silla se on osoittautunut
hyvéaksi kustannusten seuranta tavaksi, kun pdivitettyd hinnoittelua on kaytetty jonkin
aikaa, voidaan laskea niiden kustannuksia ja vertailla niitd vanhoihin kustannuksiin
josta ndhdaan, ettd onko muutoksella saatu aikaan tarkempi tarjouslaskenta.
Maastosuunnittelija voi jatkossa kayttaa kustannuslaskentaa tuntipaivakirjana, johon on
laitettu erikseen valmiit ja keskenerdaiset tyot. Lisddmalla tunnit kustannuslaskentaan
maastosuunnittelija ndkee suoraan, kuinka paljon tuottoprosentti on, jonka perusteella

han voi kiristaa suunnittelutahtia jos tarvetta.

SWK-Energyn toiveetta kunnioittaen lopputydssa ei ole esitelty kustannusten ja

tuottojen tuloksia eika paivitettyja yksikkdhintoja vedoten yrityssalaisuuteen.
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TYOKOHTAINEN SELOSTUS
KOHDE

ESM2068 ESP, Reittimika Putkitus+EJ+PJ-kaapeloinfi

HANKEKEEN KUVAUS
Tyén tarkoituksena on mumttaa 20kV ja 0. 4kV ilmajohdot maakaapeleiksi Espoossa
Eestinlaakson alueella.
Feitim&en rakentaminen tapahtm yhteistydssi Espoon kaupungin kanssa. Kaopungzin
arvio putkituksen valmistonmsesta on syyskum lopulla.

SUUNNITTELU SAHEOVERKKO

Maastosmmnittelija SWE Energy, Peep Orav AR XYY
Hankinta X AT XYYy
Projektinvalvoja X XXX XXXy

SUUNNITTELU TELEVERKOT
Elisalle on ilmoitettu kyseisestd tydsta.
EATUVALOT
Espoon kaupunki
Projekti-imsindémn X XX XYvy
Vastaava Mestari X XX XYY

MAANATATSTEN JOHTOJEN SIJAINTIKARTAT
s Karttojen ja tietojen hankinmasta vastaa urakoitsija

UBEAKKAKOHTAISET JOHTO- JA KATVUALUESOPIMUKSET

+ Tamittavat viranomais- ym. luvat hankkn urakoeitsija. Urakoitsija tommittaa myas
asianmmkaiset ilmoitukset ennen tyén aloittamista lupaehtojen ja lausuntojen mukaisest.
Rakentamisessa tulee noudattaa SFS seki HeadPower ohjeistuksia.

Kaivamisen jiljet saatetaan alkuperdiseen kunteon ja viimeistelldsn siisteiksi. Myés teille
ja asfalteille mhentimest vaunot tulee urakoitsijan korjata.

Kaapeliojat massanvaihdolla ja asenmuksessa kaytetdin suojahiekkaa 0.7 mm.
Ylim&iraisen maa-aineksen poiskuljetus sisaltyy urakkaan

Tarvittava asfaltin leikkaus ja poisto sekd sen hivitys (ongelmajéte) knmlm urakoitsijalle.
Havityksestd on toimitettava dokumentti tilaajalle.

Siv 1{4)
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Eaivut tehdain Espoon kunnan ohjeiden mukaisesti.

URAKOITSIJAN SUORITUSVELVOLLISUUTEEN SISALTYVAT
SEURAAVAT ASENNUKSET

» Tydakaisten varastopaikkojen selvitykset ja lupien kysymiset asenmusmateriaalin
varastointin kvmhovat urakeatsijalle.

» DUrakoitsija asentaa Tilaajan toimittamat tydmaakilvet ennen tyon aloittanusta Tilaajan
kanssa sovittaviin paikkoethin.

» Kaapelikaivannot suojataan sithen tarkoitetmlla suojalaitteilla ja -aidoilla.

1. Keskijinniteverkon asennukset

1.1 Maakaapeliasennukset 20 KV

ASENNETTAVAT MAAKAAPETIT
Keskijanmtemaakaapelit asennetaan pimstusten ja sunmmnitelmien mukaisesti ottaen
Imomioon, ettd:

@ ® 8 ® @8 @

Maakaapelit ovat AHRW240+50, kaapeleita, kaapelit hankkii urakoitsija.
Kaikki kaapelit asermetaan suojaputkesn.

Eaapeleiden mukana asennetaan Cu 50 kupari.

Eaikki tien alitukset kaivetaan.

Urakoitsija hankkii tarvittavat materiaalit

Kaapelit asenmetaan sijoitushivan ja smmitelma kuvien mukaisesti.

2. 0,4 kV Asennukset

Noudatetasn smmnitelmapiimstuksia

Urakoitsija asentaa jakokaapit smmnitelmapirustuksien mukaisim pistelsin ja
jokaiselle jakokaapille rakennetaan maadoitus nmkokaapelin nukana
asenmettavalla Cu 25 kupanlla.

Eaikki 0.4k kaapelit asennetaan suojaputkesn.

Eaikki tien alitukset kaivetaan.

Beitimaki 10 ilmajohtoa el pureta vaan se jatetian. Otetaan mdelta
jakokaapilta pylvisnousu tien varressa olevalle pylvaille.

Eaapelit asennetaan sijortushrvan ja suumnitelma kuvien mkaisest.

Urakoitsija hankki tarvittavat materiaalit.

S 2(4)
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3. Telekaapelointi
® Teleoperattorin urakoitsijalta suumnitelmat

SOVITUT ASIAT
» Urakkasopmms telekaapeleiden/putkien asentanuisesta tehdian teleoperaattorm
urakeitsijan ja Verkostourakeitsijan kesken.
4. Purut

» Puretaan 20kV ja 0.4 KV ilmalinjat putkukuvien mukaan
» Urakoitsija poistaa pylvaista kakki metallivakenteet. Pylvast ja hamukset poistetaan
kaivamalla Kaytosts poistetut pylvait jaivat tilaajan omaisundeksi jotka
urakoitsija toimittaa ne tilaajan ilmoittamaan paikkaan.
o Mim materiaali j&& urakoitsijalle.
» Mikali pylvaisiin j&i kolmannen osapuolen haltmm (esim telekaapelif) poistetaan
pylviisti kaikki ilmajohtoihin kunluvat rakenteet.
6. Dokumentointi
» Urakoitsija toinuttaa tilaajalle tytn valmistuttua loppuasiakirjat .
» Loppukuvat digitoidaan tilaajan kayttimalld Power Gnd jarjestelmalls.
7. Tydturvallisuus
# Tybssd nondatetaan tilaajan vakiotrvallisumsasiakinaa
» Tissa tydssa tarvittava tydhrvallismmskoordinaattor: mmet3an aloituskokouksessa.
+ Smmnitelman hitteend on tySturvallismssoommitelma lomake, joka palantetaan
tilaajalle taytettyna aloituskokouksessa.
s Urakeitsija vastaa tySturvallismden totenfumisesta.

8. Maanomistajien vhteistiedot

1.Reittimaki 16 Etomimi Sukvmimi puh:+30500KK (Ei itse asu kohteessa)
2. Reattimaki 22 Etumomi Subnmio puh:-+X00000

Siva 3(4)
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9. Muuta

= Tyin sujuva eteneminen edellyttad huolellista perehtymistd smmmitelmim ja
tyokohteeseen seka joustavaa ja aktivista yhieydenpitoa mumhin

» Mhmtokset tyon edetessd on neuvoteltava projektinvalvojan kanssa enmen tyon
jatkamista.

= Kanm urakoitsijat ottavat yhieyttd tonfin onyistajin ennen kaivin aloittamista.

Tyikoselostuksen teki Peep Orav 11.1.2013
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Piirrustusluettelo

Fortum Sahkonsiirto Oy

Verkostourakan

PIIRUSTUSLUETTELO

PROJEKTI ESM2068 ESP, Reittiméaki Putkitus+KJ+PJ-
kaapelointi

PIIRUSTUSLUETTELO

- Sijaintikartta 1kpl 19.03.2013
- Tyokohtainen selostus 1kpl 19.03.2013
- Rakennetaulukko 1kpl 16.03.2013
- Muuntamokaavio 1kpl 19.03.2013
- Jakokaappikaaviot 4kpl 19.03.2013
- Suunnitelmakartta pj 2kpl 16.03.2013
- Putkikartta 2kpl 16.03.2013
- Purkukartta 1kpl 16.03.2013
- Vanha verkko 1kpl 19.03.2013
-Tybmaan turv.liite 1kpl 19.03.2013

Tekija:
Peep Orav
SWK-Energy



Sijoituslupahakemus

ESPDOON KAUPUNKI SLIOIMUSLUPAHAKEMUS
Tekninen keskus

Katu- ja viherpalvelut

Virastopiha 2 C

PL 41, 02070 ESPODN KAUPUNKI

puh. 09-8162 5100, faksi 09-81625154

sahkiposti: kaivulupa@espoo fi
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[ haettava katvulupa

[] tarkempi tytnalkainen Nkennajanestaly on esitettava katvulupahakemulsen yhteydessa

{shoftusiupachito: "Kalvutydt |a thapaiset lkenncianestelyt pasaupunkiseudulia™)

Tarkaeiaian rimi Puhelinnumers
Palvamaara Tarkastajan allekinois

Fyvakey]an rim] Puhelinnumers
Palvamaara Hyvaksy|an allekinois

Lsaietola
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ELY-lupahakemus

Hakemus 1(3)
Hinkeino-, likenne- ja
ympéristikeslais

Sidhkojohdon/sihkémaakaapelinftelekaapelin/kaukolimpdjohdon tai
maakaasuputken asentaminen tiealueelle

‘rhieystiedot

Verkkoyhtion (hakijan) ja yhteyshenkild nimi Y-tunnus
Lihicsoite Postnumero ja -toimipaikka

Sahkopost Puhelin

Laskutusosoite (jos ei sama kuin hakijalla)

Nimi Y-tunnus
Lihiosoite Postinumero ja -toimipaikka

Laskuun tuleva vite Puhelin

Eoan el owmi=ton 3 SounmiElyEn e

Lahicsoite Postnumero ja -toimipaikka

Sahkipost Puhelin

Asennustyon urakeitsijan nimi

Lahiosoite Postnumern ja -toimipaikka
Sahkdpost Puhelin
ﬁhemgenohjantseslavman henkilon nimi Teturvakortin nro
Sahkipost Puhelin

Asennettavan johdon/kaapelin tiedot

[0 limajchto tai kaapeli 0.4 kV O Voimalinja 110 kW
[0 Maakaapeli 0.4 kV O Telekaapeli
O nmajohto tai kaapel 20 KV O Kaukolimpéjohto
[ Maakaapeli 20 kv [0 Maskaasuputki
[ Muuntamo [ Muu, mika?
|L] verkkolittym3 yhsityiselle
Sijainti
Kunta Tien numearo

Muu sehrtys sjannista
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Hakemus 2(3)

Sijoitus

L] Johto/kaapelifputki sijoitetasn tizalueen ulkopuclelle, mutta = rajoittaa tienpidosts johtuvaa rakentamisia ja
kunnossapitoa tiealusella sekd vaati tyoskentelya tiealueella
[] Johto tai kaapeli sijcitetaan tiealueelle

Lisatietoja

Rakennustydn ajankchia -

Paikka Allekinpoitus

Aika MNimen selvennys

LIMTEET  Swunnitelmat ja kartat kolmena kappaleena
O ieiskartat. 1:200 000 ja 1:50 000
] Swunnitelma johden/kaspelin sijoittamisesta tiealuselle ja tien |heisyyteen, kartat 1:2000
(kaava-aluest) tai 1:5000
[0 Likenteenchjaussuunnitelma
O Tydsuunnitelma ja menstelmat, erkoiskohteet (esim. sillat, paalutukset, pohjavesisusjaukset)
[1 Johdon/kaapelin sijainnin merkitseminen tien poikkileikkauspiirustukseen
[0 walokwvia {esim. altus-fylityskohta, erkoiskohteet, kevyen liikentesn vaylat)
[] Esikatselmusmuistio
Sittakiinmityslausunto

a

Hakemus lahetetaan: likenteen asiakaspalvelulatiely keskus fi (max 10 Mt) tai
Pirkanmaan ELY-keskus
Johto- ja kaapelizopimukset
PL 297
33101 Tampere
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Hakemus. 33

Sahkojohdonisiahkomaakaapelinftelekaapelin/kaukolampojohdon tai maakaasuputken sijoitusiu-
pahakemuksen tayttaminen

Yhiteystiedot Luvan hakijaksi merkitaan verkko- tai energiayhtio tai teleoperaation. Sopi-
mus lhetetdan hakijalle (= verkkoyhtion yhteyshenkild) allekifoitettavaksi,
ellei muuta cle pyydetty. "Y-tunnus' -kohtaan merkitdan yhition yritys- ja yhiei-
sifunnug. Jos hakijana on yksityishenkild, merkitiin hakijan henkildtunnus.
Laskutustietoihin on térke&d merkita viltenumero.

Aszennettava johto/kaapeli
Merkitdan rasti uutuun ja tarkennetaan tarvittaessa. Mikali sopivaa vaihtoeh-

toa ei loydy hakemuslomakkeesta, kifoitetaan se kohtaan "Muu, mika®.

Tyokohteen sijanti Merkitdan kunta jossa tyGkohde sijaitsee ja tiennumero. Tienumerokartat ovat
saatavilla portal ikennevirasto. filsivu/fiiikenneverkkodtietftienumerokartat

"Muu selvitys sijainnista™ kohdassa kuvaillaan johdon, putken tai kaapelin
egitettya sijaintia tarkemmin (esim. tievali, tieosa)

Johdon/kaapelin sijoittaminen
Selvitys johdonfkaapelin'putken sipittumisesta suhteessa tiealueeseen

Lisétietoja Téhén kohtaan hakemusta tdydentivid muita tietoja. Esimerkiksi:
- Kuvaus tydmenetelmista (esim. tien alitus tehdaan suuntaporaamal-
laftunkkaamalla. Kaapeli aurataan/kaivetaan)
- Etukdteen selvitetyt/sovitut asiat, erikoiskohtest
- Suunnitelu rakennustyon ajankohta.

Liitteat A3 kokoa suuremmat liitteet toimitetaan kolmena kappaleena.

- Yleigkartta, esim. ote tiepiirin numerckartasta

- Suunnitelmakartat esim. kaavakarita, josta nahtawvilla tiealueen rajat Taa-
jama-alueilta kartat 1:2000 tarkkuudella.

- Tyokohdetta koskeva likenteenchjaussuunnitelma on edeliytys sopimuk-
seen sisdltyvalle tydluvalle tiealueslla tydskennsltiesss

- Siltakiinnityzlausunto paikallisen ELY-keskuksen ﬂltﬂmsmﬂoﬂla Jos silta
kiemetaan vesiston kautta, tistS maininta hakemukseen

- Menetelmat ja suunnitelmat sovituista siltakinnityksista, paalutusten ja
pohjavesisucjausten huomioiminen jne.

- Tien alituksissa kuva poikkileikkauksesta ja selvitys alitussyvyydesta suh-
teessa sivuojien pohjatasoon ja tien pintaan

- Valokuvat entyiskohteista, esim. kevyenlikenteenviylista, rampeista, ali-
tuskohdista, silloista jne.

- Esikatzelmusmuistio tienpitajan edustajan kanssa kohteessa pidetysta
maasiokatselmoinnista.

Kaapelkeiden, johtojen tai kaukolEampdputkien sijoituslupahakemuksen kasitie-
Iyaika on 3-6 vilkkoa.
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Tontinomistajien suostumukset

SUOSTUMUS

JOHDONOMISTAJA

Yhtin nimi Fortum Espoo Distribution Oy

Osgite  PL 100 0048 Fortum

Linjansa  Litbyméakaapsli

e Tyonumero 57312

'MAANOMISTAJA

i

QT ———— ]

Tilan nimi ja rexisterinumero tai kiinteistdtunnus  49-436- 20

| Kunta Espoo Kyla MUULO

Suostun siihen, ettd johdonomistaja saa suunnitelia ja rakentaa seka kunnossapitad pysyvad kaytiitarvetia
varten kartansassa esitetyn maakaapelin,

Johdonomistaialla on oikeus luovuttaa toizelle johdonomisiajalle johicalueen kaviiooikeus. Maanomisiajalle
fuiee mahdollisuuksien mukaan Imoittas kdyttidolkewden hattjan nimi ja osoite seka kaytisoikeuden
voimassanloaika. Kayibokeuden saaneelia johdonomistajalia on olkeus likkua maanamistaan maalla
rakennus- ja kunrosgapitotdiid suorittaessaan.

Suosturnuksia on tebty kaksi samansisaioists kappaletta, tinen maanomistajalie ja teinen johdon

omistajalle.
Paikka ja paivamadra Paikka ja paivamaars

WY 920/ 3 ’;',":'. £ peoo ';'} ,.'."_4. 201 2 X

I L > Helawly
Maanomistajan allekirjoitus Forium Espoa Distribution Oy:n edustajan

— ! . e ] aliekirjoitus

Nimen selvenncs i ——

7t . / J Mimen selvennds ~

e (:

C—" Toy

—_—— — - _— e —
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Tybmaan turvallisuusliite

@Fortum TYOMAAN TURVALLISUUSLITE

TYOMAAN VAAROJEN/RISKIEN KARTOITUS
Waarojen ja riskien karioitus, maastosuunnittelija taytiia Pvm4 3 2013

PCS n:o 58909 Projekfin nimi:12, ESP, ESM2068 Reittimaki Putkitus+K.J-
E.J)-Kaapelointi
Kuvaus: Imajohtolinjan saneeraus maakaapeliksi
Maastosuunnitielija: SWE Energy OywiPeep Orav p. 040-1586410
Jurvallisyuskoordingatton: Henri Malinen o 040-170X

Tallia Turvallisuusliitteslld tdydennetaan Tilaajan Fortum Sahkonsiirio Oy ja Fortum Espoo
Distribution Oy vakio Turvallisuusasiakijaa. Tilaaja muistuttaa, ettad talla tydmaalla on
toimittava Tilaajan urakka-asiakirjojen, Sankotydturvallisuusstandardin SFS 6002,
Tydturvallisuuslain 738/2002 ja Vina 205/2009 mukaisesti, lisdksi on erityisesti otettava
huomiocon seuraavat seikat:

Urakoitsija laatii Tilaajan Turvallisuusasiakirjan ja taman Turvallisuusliitteen pohjalta
kirjallisen Vna 205209 mukaisen Turvallisuussuunnitelman ja palauttaa
Turvallisuussuunnitelman filaajalle ennen tdiden aloittamista.

X Kaivu- ja asennustydt olemassa olevan 0.4 kVon ilmajohto- / maakaapeliverkon lahelld
X Kaivu- ja asennustydt olemassa olevan 20 KVon iimajohto- f maakaapeliverkon 1&hella.
[<] Kaivu- ja asennustydt olemassa olevan kaukolampdverkon 13helld.

[] Kaivu- ja asennustydt olemassa olevan maakaasuverkon 13hell3.

[] Kaivu- ja asennustydt vesistd alueella.

X Tybskentely ja likkuminen katu- [ tie- rata-alueella, likennejarjestelyt.

[ syvét kaivannot, sortumisvaara.

X Puupylvaiden kunto / upotussywvyys.
X Harusten kunto

[1 Poikkeukselliset jakelun jarjestelyt.

1 Jannitetyd

[] Takajannite

[] Tyéin aikaiset laitteiden / kaapeleiden kosketussuojaukset.

[ Yiikorkeat kuljetukset
[] Nostotyot.

X Purkutyét.

[] Asbestityét.

(] Rajaytystydt.

(<] ¥hieinen tydmaa, toiden yhieensovitus.
] muu

Lisatietoja:
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Verkon Purkukuva
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Suunnitelman putkituskartta
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Verkon asennuskuvat

Ulusi jakokaappi _
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Verkon solmuvalit ja putket

SOLMUVALIT JA PUTKET
Suunnitelman nimi
Suunnitelman tunnus
Pvm
# Tydkuvataso
J2 Asennus
J3 Asennus
45 Asennus
JF Asennus
J8 Asennus
J10 Asennus
J13 Asennus
J15 Asennus
J1T Asennus
J18 Asennus
J20 Asennus
J21 Asennus
J23 Asennus
J25 Asennus
J30 Asennus
J31 Asennus
J34 Asennus
J35 Asennus
J36 Asennus
Ja2 Asennus
Jad Asennus
J52 Asennus
J53 Asennus
L Asennus
JE6 Asennus
Ja5 Asennus
Ja7 Asennus
] Purku
J4 Purku
J8 Purku
J11 Purku
J12 Purku
J16 Purku
J18 Purku
J2z Purku
J24 Purku
J27 Purku
] Purku
J2a Purku
J3z Purku
J33 Purku
J3T Purku
J38 Purku
J3g Purku
40 Purku
Ja1 Purku
J45 Purku
AT Purku

Purku

UP52000,12,ESP ESM2082 Reittimaki

107816
01.03.2013

Kaapelityyppi
AXD25

AHXW240+50
A5

Ao240

AX2E

AX2E

Ao240
AHXW240+50
Ao240
AHXW240+50
AHXW240+50

FPAS120

AMTO
AMI1G
AMI1G
AMTO
AMTO
AM120
AMTO
AMI1E
AHXW 185
PAS120
AMTO
PAS120
AMTO
AMTO
AMTO
AMTO

Pituus {m)

an

GEBABRo

3

NoZWEasRRHER2AART

k3 no—=
L=]

BhBoFgInInBronn ol
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50
51
55
5T
58
60
Jad
J83
B8
JEa

8
J14

ANTOD
ANTOD
Rwd3
ANTOD
Rwid
ANMTOD
Rw3
AMTO
Rw3
PAS120
AM1E
AX185
MMIK 10
AM1E
AHXW185
AHXW185
AHXW 185
AHXW 185
AHXW1BS
AHXW 185

S 1680
Ax1680
Ax160
1180
2180
Sx 1680
4180
Jx 180
1x180
Jx1680
1180
1x180
S 1680
1180
4180
1x180
21680
Juiad
Juiad
Ax 1680
Ax1680
4180
Ax 180
1x180

ENE-0BFo B RREEERERo

Pituus {mi)

18
13
i3e
104
12
14

106

1T

12
41

10
42

10
15
115

Liite 12
23



YHTEENVE] Tyihkuvataso
Asennus

Purku

Kaapelityyppi
AHKW 240450
AX240

AX25

AX35

AXS0

AHXW 185
AM1Z0
AM1E
AMTD
PAS120
Rwi3
AHXW 185
AM1E
AX185

MMIK10

Pituus {m)

1021
754

114
151

71
325
536

Liite 12
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Uusi asennettava jakokaappi

Liite 13

[Uusi tapa

Tunmus: J38883

Kabeldon SDCG73

anha tapa. mika
aiheuth asentajile
sekaannusta.
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B

% J38663N2

9999 7 400 A

J3BEBIN
357400 A

G
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B3 /160 A
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AX1BS/36.0m
« i J38664
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AX1B5 7 95.0 m
i JIEEEA

3 1. J38661.1 Reservildisentie 137

y AX1BI/BREm

. Li: 28486

G

J38663N5
100 /160 A

=

W
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100/ 160 A
=y

P

J3B663INT
63 /160 A
i

o

J3B6G3INE
637160 A

=l

el

J38663N9
100/ 160 A

iy

4 | Reservildisentie 8 /
AX231216m
Li: 23486

3/ Reservildisentie 12 A [
AXS0 /2T 5m
Li: 28484

B ! Reservildisentie 10 AT
AXS0 127 5m
Li: 28513

T | Reservildisentie Ta
AXS0 /27 5m
Li: 81600

8 | Reservildisentie Th /

y AX257452m

Li: 28312

5 | Reservildisentie 5 (

y AX2S/45.3m

osoite: Resenilaisentie T

wiftmpu A5 01E 11
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Vanha kaytdssa oleva jakokaappi johon tullut muutok sia

Tunnus: ESJ30107 osoite: EESTINMALMINTIE 17

1
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2
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