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1 Johdanto

Sahkoverkkorakentaminen on laeilla, niiden pohjalta annetuilla asetuksilla sek&
laatu- ja turvallisuusstandardeilla ja eri toimijoiden kaytannon ohjeistuksilla tar-
koin sédadeltya infrarakentamista. Sahkomarkkinalain uudistuminen viimeisen
kymmenen vuoden aikana on tuonut jakeluverkon haltijoille velvoitteita sahko-
verkkojen toimintavarmuuden parantamiseen seka laatuvaatimusten tayttami-
seen. Vuonna 2021 séahkdmarkkinalakiin tehdyt muutokset toivat huomattavia
lis@muutoksia, ja samalla Energiavirasto antoi tiukentuneen maarayksen ver-
konhaltijoiden kehittamissuunnitelman sisallosta. Uudet méaraykset koskevat
erityisesti laatuvaatimusten tayttamista, ja vaikuttavat siten ketjun kaikkiin toimi-
joihin.

Lahtdkohtana on, ettd séhkomarkkinalain (588/2013) 51 8:n mukaan sahkénja-
kelun keskeytys ei saa olla asemakaava-alueella verkon kayttajalle yli 6 tuntia ja
muilla alueilla yli 36 tuntia. T&h&n vaatimukseen verkonhaltijat pyrkivat vastaa-
maan silla, etta sdhkodverkon rakentamisessa valitaan alueeseen ja ymparistoon
sopiva toteutustapa keskeytysten valttamiseksi. Uusien vaatimusten mukaan
laatuvaatimukset tulee tayttaa viimeistaan vuoden 2036 loppuun mennessa.
Suomessa ollaan Energiaviraston kyselyn mukaan yleisesti hyvin pitkalla laatu-
vaatimusten tayttamisessa, mutta laatuvaatimukset parhaiten tayttavilla verkon-
haltijoilla maantieteellinen verkkoalue on melko pieni, ja ne toimivat usein kau-
punkimaisessa ymparistéssa. Suuri osa haja-asutusalueiden toimijoista ei viela
ole niin l&hella laatuvaatimusten tayttamista, silla niiden kayttopaikkojen saami-
nen laatuvaatimusten piiriin on huomattavasti hitaampaa pidempien etaisyyk-

sien takia. (Energiavirasto 2023.)

Verkonhaltijoilla on vapaus valita minkalaisilla toimenpiteilla he kehittavat verk-
koaan toiminnan laatuvaatimukset tayttavaksi, kunhan toimenpiteet on osoitettu
kustannustehokkaiksi. Maakaapelointi on yksi naistéd mahdollisista vaihtoeh-
doista. (Energiavirasto 2023.) Harvaan asutulla alueella toimivan Pohjois-Karja-
lan S&hko Oy:n strategian mukaisesti taajama-alueiden laatuvaatimusten mu-

kaisen verkostotydn valmistuttua painopiste siirtyy maaseutuverkkoon. Siella



vaihdetaan taajamien laheisyydessa olevat keskijannitteiset runkojohdot maa-
kaapeleiksi. (Pohjois-Karjalan Sahko Oy 2023.) Verkostourakointiyhtio Enerke
Oy:n toiminnassa tdma on nakynyt viime vuosina toiminnan voimakkaana kas-

vuna. Lisaksi Enerke toimii urakoitsijana muille sdhkodverkonhaltijoille.

Maakaapelin rakentamisen laadun tarkastelu on néin ollen ajankohtaista ja toi-
mijoiden kannalta merkityksellistéa. Laadunvarmistuksesta on tullut toimijoille en-
tistd tarkeampaa, ja sen keinoja joudutaan tehostamaan. Volyymin kasvaessa
myds aliurakoitsijoiden méaara on lisaantynyt, mika aiheuttaa omat haasteensa
projektinhallinnalle, sek& ohjeistusten ja tyon laadun valvomiselle. Lisaksi Ener-
giaviraston selvityksen mukaan ammattitaitoista tydvoimaa on paikoin vaikea
saada jo nyt, ja osaavan tyévoiman saaminen koetaan haasteeksi myds tulevai-
suudessa, kun uudet ratkaisut ja tekniikat tuovat tarpeita uudelle osaamiselle
(Energiavirasto 2023).

Tama opinnaytetyd tarttuu yhteen infrarakentamisen kriittiseen vaiheeseen, eli
varsinaiseen rakennustyon toteutukseen paaurakoitsijan nakokulmasta. Tata
tyota varten tehty opinnaytetydkatsaus osoittaa, ettad nain tarkkaan yhteen pro-
sessin vaiheeseen ei ole laadun nakokulmasta aiemmin tartuttu maakaapelin
rakentamisessa. Villanen (2018) on diplomitydssaan kartoittanut maakaapelira-
kentamisen koko prosessia, seka tekijoita, joihin tulisi kiinnittdd huomiota onnis-
tuneen projektin lapiviemiseksi. Villasen mukaan prosessin onnistuminen rat-
keaa pitkalti jo suunnitteluvaiheessa. (Villanen 2018.) Lesosen (2018) insin66ri-
tydssé puolestaan keskitytdan infraprojektin laadunhallintaan toimintajarjestel-
man rakentamisella. Tyonaikaista laadunvarmistusta sivutaan Lesosen tydssa.
(Lesonen 2018.) Voidaan siis todeta, ettd aihetta on kéasitelty monessa sahko-

alan opinnaytetytssa, mutta nakékulma on vaihdellut.

1.1 TyoOn tavoitteet, rajaus ja rakenne

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella tytnaikaisen laadunhallinnan
keinoja sahkoverkon, erityisesti maakaapelin rakentamisessa paaurakoitsijan
nakokulmasta. Tavoitteena on selvittdd, miten padurakoitsija voi varmistaa, etta

ty0 tayttaa laatuvaatimukset silloin, kun tyota tekevat seka yrityksen omat



tyontekijat etta aliurakoitsijat. Tutkimuskysymyksen on, miten tyonaikainen laa-

dunvarmistus toteutetaan maakaapelin rakentamisessa?

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Pohjois-Karjalan sahkon tytaryhtio
Enerke Oy, jonka sahkoverkot-liketoiminnan painopiste on sahkoverkkoura-
kointi. Toisena tavoitteena on samalla tarkastella, miten Enerken kaytéssa ole-

vien laadunvarmistuksen menetelmaét toimivat, ja voidaanko niitd kehittaa.

Lisatarkennuksena tdman opinnaytetyon rajaamiseen voidaan todeta, etta tar-

kastelun kohteeksi on valittu infraprojektista rakentamisen vaihe. Lisaksi rajauk-
sena toimii maaverkon rakentaminen, jolloin esimerkiksi ilmajohdon ja muunta-
moiden rakentaminen rajautuvat ulkopuolelle. Ty6 rajautuu koskemaan ainoas-

taan pien- ja keskijanniteverkkoja, jotka ovat alle 20 kV.

Opinnaytetyon rakenne muodostuu siten, ettd toisessa kappaleessa méaaritel-
laan laatua kasitteend, seka laadunvarmistusta infrahankkeessa. Kolmannessa
kappaleessa tehdaén katsaus lakeihin, standardeihin ja ohjeistuksiin, joihin ra-
kentamisen tulee perustua. Neljannessa kappaleessa kasitellaan rakennuspro-
jektin eri toimijoiden valisia vastuita ja velvollisuuksia laadunvarmistuksen nako-
kulmasta, sek& maakaapeloinnin rakentamista kaytannossa, jotta syntyy kasitys
siitd, missa kaytannon tyovaiheessa mahdolliset poikkeamat laatuun voivat syn-
tya. Viidennessa kappaleessa kasitellaan varsinaisia laadunvarmistuksen kei-
noja. Kuudennessa kappaleessa esitellaén johtopaatdkset seka kaytannon huo-

miot ja oman tyon arviointi.

1.2 Enerke Oy

Opinnaytetyon toimeksiantaja Enerke Oy tarjoaa Suomessa laaja-alaisia sah-
konjakelujarjestelmien palveluita, joihin kuuluvat suuret projektikokonaisuudet
suunnittelusta dokumentointiin sekd pienemmat urakat ja yksikkohintaiset tyot.
Liséksi yritys tarjoaa kunnossapidon palvelusopimuksia verkkoyhtioille ja teolli-
suuteen. Toiminta on jakautunut kuuteen eri liikketoimintasektoriin: sahkoverkot,
sahkodasemat, tietoverkot, teollisuus ja sdhkdntuotanto, valaistusverkot seka va-

ravoimapalvelut. (Enerke Oy 2023.)



Pohjois-Karjalan S&hkd Oy:n (PKS) verkonrakennusyksikké yhtiditettiin ja uusi
tytaryhtio Enerke Oy perustettiin vuonna 2002. Talla ennakoitiin tulevaa sahko-
markkinalakia, jonka mukaan verkkotoiminta oli eriytettava verkon hallinnasta ja
sahkénmyynnista. Vuonna 2006 PKS:sta Enerkelle siirtyivat maastossa tapah-
tuva sijainti- ja rakennussuunnittelu, korjaamoyksikkd seka tekninen asiakaspal-
velu. Verkostosuunnittelu ja verkkotietojen yllapito siirtyivat PKS Sahkonsiirrosta
Enerkeen vuonna 2017. Vuonna 2009 Enerke osti varkautelaisen SLT-Consul-
tin vahvistaakseen sahkdasema- ja teollisuusasennuksien osaamista, ja yrityk-
set sulautuivat vuoden 2021 alussa. (Enerke Oy 2023.)

Enerkellda on toimintaa 16 paikkakunnalla Hyvinkaalta Suomussalmelle ja Noki-
alta llomantsiin, painottuen itdiseen Suomeen. Paatoimipiste sijaitsee Kontiolah-
den Lehmossa, jossa tapahtuu suurin osa kiinteista toiminnoista (kuvio 1).
(Enerke Oy 2023.)

.
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.
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.
* Lieksa
Juuka
.
Kuopio

.
Tuusniemi llomantsi

LEHMO

.
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.
s Mikkeli
Nokia

.
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Kuvio 1. Enerke Oy:n toimipisteet vuonna 2023 (Kuva: Enerke Oy).

Vuonna 2022 Enerke Oy:n henkiléstomaara oli noin 250 henkil6a kasittéaen joh-
don, esihenkildt, verkostosuunnittelijat, verkostoasentajat, dokumentoijat seka
muut asiantuntijat. Yrityksen verkonrakennusprojektien lukumaara on kasvanut,

ja samalla liikevaihto on noussut tasaisesti viimeisten viiden vuoden aikana



saavuttaen reilun 50 miljoonan vuositason. Vuonna 2022 liikevaihto oli 52,3 mil-
joonaa euroa ja henkilostoa 251 (kuvio 2). (Enerke Oy 2023.)
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Kuvio 2. Enerke Oy:n liikevaihto ja henkilostomaara vuosina 2017-2022.

Liikevaihdon seka henkiloston maara ennustetaan nousevan vuoden 2023 ai-
kana. Tata selittdaa osaltaan vuonna 2023 laajentunut tietoliikenneliiketoiminta
seka sahkbasema toiminnan kasvaminen. Opinnaytetyon toimeksiantajana
Enerke voi hyddyntdd taman opinnaytetyon sisaltoa myos tietolilkkennetoimin-
nassaan, silla ty6tavat ja laadunvarmistuksen menetelméat ovat valokuituverkon
rakentamisessa vastaavanlaisia kuin sdhkdverkkorakentamisessa, tiettyja poik-

keuksia lukuun ottamatta. (Enerke Oy 2023.)
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2 Kasitteiden maarittely

Laatukasitteelld on erilaisia merkityksia riippuen siitd, missa kontekstissa termia
tarkastellaan. Tahan kappaleeseen on poimittu infraprojektin eli rakennustyo-
maan nakokulmasta keskeisid maarityksia. Liséksi tarkastellaan taman opinnay-
tetyon kannalta merkityksellistad laadunvarmistuksen kasitetta, ja kaydaan lapi,

mita tarkoitetaan sdhkoverkkorakentamisella.

2.1 Laatu

Rakennustydmaan nakokulmasta puhutaan valmistuskeskisesta laadusta, jonka
mukaan rakennuksen on oltava yhtenevainen suunnitelma-asiakirjoissa esitetty-
jen vaatimusten kanssa. Vaatimuksia kasitellaan tarkemmin kappaleessa
kolme, mutta tdssa vaiheessa todettakoon, etta vaatimukset muodostukset seka
viranomaismaarayksista, alan yleisista normeista ja organisaation omasta laa-
dunhallintajarjestelmasta ja laadunhallintapolitiikasta (Kankainen & Junnonen
2001, 36-37).

Lecklin (2002) maarittelee laadun seuraavalla kolmella maaritelmalla, jotka so-

pivat myos infrarakentamiseen:

— Ei tehda virheita.

— Asiat tehd&aan oikein jo ensimmaisella kerralla ja joka kerta.

— Viela tarkedmpaa kuin virheettoémyys, on kokonaislaadun kannalta oikeiden
asioiden tekeminen. (Lecklin 2002, 20.)

Lecklin ja Laine (2009) nostavat teoksessaan esiin myods seuraavia laadun
maaritelmid kansainvalisesti tunnetuilta laatuajattelun asiantuntijoilta ja tutki-

joilta:
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— Laatu on sopivuutta kayttotarkoitukseen (Juran 1999).

— Laatu on kykya tyydyttaa asiakkaan tarpeet (Edwards 1991).

— Laatu tuo tyytyvaisyytta ja rahaa (Roberts & Sergesketter 1993) (Lecklin &
Laine 2009, 15.)

Lecklinin mukaan yleisesti laadulla puolestaan ymmarretaan asiakkaan tarpei-
den tayttymista yrityksen kannalta mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla
tavalla. Lisaksi laatuun liittyy tarve suoritustason jatkuvaan parantamiseen niin
nopeasti, kuin kehitys sen sallii. (Lecklin 2002, 18—-19.) Namakin kasitteen omi-
naisuudet ndkyvat olennaisesti infraprojekteissa ja niille asetetuissa tavoitteissa,

seka alan toimijoiden laatujarjestelmissa.

2.2 Laadunvarmistus

Anttila ja Jussila (2016) johtavat laatukasitteestd yhteyden kaytannon ratkaisu-

jen kannalta olennaisiin ammatillisiin kasitteisiin:

— laadunhallinta eli laadun aikaansaaminen

— laadunvarmistus ja laadun parantaminen (Anttila & Jussila 2016).

Hankkeen laadunhallinnan tarkoituksena on varmistaa, etta hankkeen lopputu-
los tayttaa sille halutun laatutason ja asetetut laatuvaatimukset. Laadunhallin-
taan kuuluvat toiminnon ovat laadunsuunnittelu, laadunohjaus ja laadunvarmis-
tus. Hankkeen laadunhallinta voidaan jakaa edelleen suunnitteluvaiheen laa-
dunhallintaa ja toteutusvaiheen laadunhallintaan. Suunnitteluvaiheen laadunhal-
linnassa pyritdan maarittdmaan hankkeen laatutaso ja usein myads toiminnallis-

ten laatuvaatimukset. (Lindholm & Junnonen 2012.)

TyoOnaikainen laadunvarmistus on osa hankkeen normaalia suunnittelua ja to-
teutusta, ja tuotannon menettelytapojen tulisi olla sellaisia, ettd laatua tuotetaan
ja tarkastetaan, ja ettd valvontatulokset kirjataan johdonmukaisesti. Mahdolliset
poikkeamat laadusta tulisi estdé. Lindholmin ja Junnosen mukaan rakentami-
sessa korkea laatu on haastavaa, koska rakentaminen toimintona on kertaluon-

toista, ja kohteet ovat erilaisia. (Lindholm & Junnonen 2012.)
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Laadunvarmistus voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen laadunvarmistukseen.
Sisaisella laadunvarmistuksella annetaan varmuus laatujarjestelman mukai-
sesta toiminnasta yrityksen omalle johdolle ja ulkoisella annetaan varmuus asi-
akkaille. Laadunvarmistuksen tehtavat ovat laadunvarmistustoimenpiteiden sel-
vittdminen, suoritettujen laadunvarmistustoimenpiteiden ymmartamisen varmis-
taminen, laaduntarkastuksen suorittaminen, laatuvirheiden kirjaaminen ja syi-
den selvittdminen seka laatudokumenttien kerays, analysointi ja kayttd (Kankai-
nen & Junnonen 2001, 36.)

Laatuvaatimukset koskevat paddasiassa tyon lopputuloksen mittoja, toleransseja
ja ominaisuuksia. Ne voivat koskea myds tydsuoritusta tai toimintaa tydmaalla,
kuten varastointia, suojauksia tai jatteiden kasittelyd. Toimintaa koskevat laatu-
vaatimukset |0ytyvat tydselostuksesta, tai ne on paateltava aikaisemman tuo-
tannon virheiden perusteella. Tyovaiheiden liittyvien laatuvaatimusten selvitta-
misen tarkoituksena on torjua ennalta toteutuksen ja tyén ohjauksen virheet ja
puutteet. (Lecklin & Laine 2009, 142.)
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3 Laatuvaatimusten edellytykset

Sahkoverkkotoimintaa ja -rakentamista sddnnelldan lainsdadannolla, valtioneu-
voston asetuksilla, viranomaismaarayksilla, standardeilla seka alan yleisilla tyo-
ohjeilla ettd toimijoiden omilla laadunhallintajarjestelmiin perustuvilla laatuvaati-
muksilla. Viranomaisohjeet muodostavat vahimmaistason, johon tulee pyrkia.
Haasteena hankkeissa voivat olla rakennuttajan ja urakoitsijoiden omien, korke-
ampiin laatuvaatimuksiin tahtaavien vaatimusten ymmartaminen ja yhteensovit-
taminen. Saantelykenttdadn pohjautuvat infra-alan yleiset kaytannon toiminta- ja
tyoohjeet tarjotaan toimijoille maksullisena pilvipalveluna, jota yllapitad esimer-
kiksi HeadPower Oy (HePo). Seuraavaksi esitelladn keskeisimpié laadunvar-
mistuksen tavoitteiden edellytyksia ja reunaehtoja.

3.1 Lainsaadanto

Sahkomarkkinalaki (588/2013) velvoittaa Suomessa sahkoverkon haltijoita,
muun muassa verkon haltijan velvollisuuksista ja verkon toimintavarmuudesta.
Energiavirasto toimii lupa- ja valvontaviranomaisena, joka toimeenpanee ja val-
voo maarayksia energiatoiminnan tehokkaaksi toteuttamiseksi. Tukes on puo-
lestaan lupa- ja valvontaviranomainen, joka muun muassa julkaisee sahkaotur-
vallisuuteen liittyvia ohjeita ja oppaita, kuten tarkistuslistoja apuvéalineeksi sah-

kbalan ammattilaisille jarjestelmalliseen sdhkdturvallisuuden oma-arviointiin.

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) ohjaa alueiden kayttéa ja rakentamisen
tavoitteita, ja se edellyttaa, ettd rakentaminen tapahtuu tekniset maaraykset
huomioiden. Uusi nimike 1.1.2025 alkaen on alueidenkayttdlaki. Maakaapelien
asentaminen edellyttdd maaperan kaivamista, joten ennen tbiden aloittamista
on varmistettava, ettad suunnitellulle kaivuutyélle on kaivulupa. Kaivulupa hae-
taan alueen haltijalta ja/tai omistajalta, kunnan alueelle kunnan tai kaupungin vi-
ranomaiselta, tiealueilla tytskentelyyn Ely-keskukselta ja rata-alueilla tytskente-

lyyn Vaylavirastosta. Luvat sisaltavat tarkat ohjeet myds siihen, kuinka
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tielikenne on jarjestettava, tai mita erikoisvaatimuksia tydmaalla on noudatet-

tava. (Kaivuty6t — Kaivaminen ja kaivannot 2023.)

Sahkodverkkorakentamisessa on huomioitava, etta tydmaalla tydskentelee seka
maarakentajia ettéa sahkodalan ammattihenkil6itd. Tybnantajia, urakoitsijoita ja
tyontekijoita velvoittaa tietty erityissdantely tydtehtavien mukaan, mutta koska
tyotehtavat ovat vaaraa aiheuttavia, on tydmaalla huomioitava myds yhteiset,
kaikkia koskevat velvoitteet. Sahkotydssa, kayttotydssa ja séahkolaitteiston 1a-
hella tehtdvassa tydssa, jossa voi aiheutua sahkoiskun tai valokaaren vaara,
noudatetaan tyoturvallisuuslakia. (Tyoturvallisuus sahkotoissa 2022.) Maakaa-
pelien asentamisessa tydskennellddn sahkolaitteiston tai jannitteisten kaapelei-
den laheisyydessa, ja liséksi vaaraa aiheuttaa esimerkiksi tydskentely kaivan-
nossa ja liikenteen seassa seka liikennejarjestelyt. Ty6turvallisuuslain
(738/2002) tavoitteena on parantaa tyoymparistoa ja tydolosuhteita tyéntekijoi-
den tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua
tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tydsta ja tydymparistdsta johtuvia tydnte-

kijoiden terveyshaittoja.

Tyoturvallisuuslain 11 §:ssa todetaan, etté jos 10 §:ssé tarkoitettu tydon vaarojen
arviointi osoittaa, etta tydsta saattaa aiheutua erityista tapaturman tai sairastu-
misen vaaraa, tallaista tyota saa tehda vain siihen péateva ja henkilokohtaisten
edellytystensa puolesta tydohon soveltuva tyontekija tai tallaisen tyontekijan valit-
tobmassa valvonnassa muu tyontekija. Tyosuoritukset voidaan jakaa seuraa-

vasti:

— tydsuoritukset, jotka maarakentaja voi tehdé ilman sahkétdiden johtajan oh-

jausta ja valvontaa

— tyosuoritukset, joiden tekemisen ohjeistamiseen ja valvontaan vaaditaan sah-

kotyohon oikeutetun yrityksen sahkotdiden johtaja sekéa

— tyOsuoritukset, joita maanrakentaja ei voi lainkaan tehda eli ne ty6t, joiden te-
kemiseen vaaditaan sdhkoalan ammattihenkild (S&hkotoiden tyoturvallisuusohje
2022).
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Sahkaturvallisuuslain (1135/2016) tarkoituksena on varmistaa sdhkélaitteen ja -
laitteiston kayton pitaminen turvallisena ja estaa sahkon kaytdsta aiheutuvien
hairiiden haitalliset vaikutukset. Toisaalta lain tarkoituksena on myds varmistaa
sahkolaitteiden vaatimustenmukaisuus ja vapaa liikkuvuus, seka varmistaa va-
hingon karsineiden oikeusturva. Séhkéturvallisuuslaissa on annettu raamit
my6s ammatillisten tutkintojen, niitd tdydentavien opintosuoritusten ja korkea-
koulukoulutuksen vahimmaisvaatimuksille seka siitd, mitd muita vaatimuksia pa-
tevyyksien hyvaksynndlle on. Pykalassa 64 saadetaan maallikoille ja opaste-
tuille henkiléille, joita tydmaalla ovat maarakentajat, sallituista kayttotoista. Sah-
koalalla ammattitaidoton saa tehda kayttotoita laitteistossa, jonka jannitteiset
osat on suojattu koskettamiselta. Tehtava- ja laitteistokohtaisen perehdytyksen
saanut henkildé saa myos tehdéa kayttotoita laitteistossa, jossa jannitteiset osat
on suojattu tahattomalta koskettamiselta ja riskit ovat hallittuja. Lisaksi pyka-
lassa 65 saadetaan, etta sahkotdiden johtajalla ja kayton johtajalla on oltava ky-
seisiin toihin oikeuttava patevyystodistus. Siitd, minkélaista patevyytta eri tehta-

vat edellyttavat, saadetadn 66—71 §:ssa.

Valtioneuvoston asetus sahkotydsta ja kayttotyosta (1435/2016) maarittaa ylei-
sid sahkaoturvallisen tydskentelyn turvallisuusvaatimuksia, joissa selviaa mista
itse tekija vastaa, mita tydmenetelmia tulee kayttaa, mita tyénaikainen sahkaotur-
vallisuuden valvoja vastaa ja mitka hanen vastuualueensa on. Toiminnanharjoit-
tamisen edellytyksena on, etta toita johtamaan on nimetty henkild, jolla on riit-
tava kelpoisuus, ja sahkotoiden johtajan tulee olla toiminnanharjoittaja tai tal-

laista toimintaa harjoittavan palveluksessa.

Kaivutyosta on saadetty valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuu-
desta (205/2009). Pykéalassa 10 todetaan, etta paatoteuttajan on esitettava ra-
kennuttajalle rakennustdiden turvallisuutta koskevat suunnitelmat. Erityista huo-
miota kiinnitettava muun muassa maapohjan kantavuuteen ja kaivantojen tuen-
taan. Pykalan 16 mukaan rakennustytmaalla on tyon aikana ainakin kerran vii-
kossa suoritettavissa kunnossapitotarkastuksissa tarkastettava muun muassa
maan ja kaivantojen sortumavaaran estdminen. Kunnossapitotarkastuksia kasi-
tellaén tarkemmin kappaleessa viisi, kun kasitelladn laadunvarmistuksen kes-

keisimpi& keinoja.
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Tyo6turvallisuuslain 14 §:ssd saadetaan, ettd tydnantajan on annettava tyonteki-
jalle riittavat tiedot tydpaikan haitta- ja vaaratekijoista seka huolehdittava siita,
etta tyontekijan ammatillinen osaaminen ja tydkokemus huomioon ottaen han
saa riittavasti perehdytysta. Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkem-
pia saannoksia tyontekijalle annettavasta opetuksesta ja ohjauksesta seké kir-
jallisista tydohjeista seka niistd ammateista ja tehtavista, joissa vaaditaan eri-
tyista patevyytta, seka tallaisen patevyyden osoittamisesta. Perehdytysta kasi-
tellaén tarkemmin kappaleessa viisi yhtena laadunvarmistuksen olennaisim-

mista keinoista.

Tyoturvallisuuslain 15 §:ssa sdadetaan, etta tydnantajan on hankittava ja annet-
tava tyontekijan kayttoon erikseen sdadetyt vaatimukset tayttavat ja tarkoituk-
senmukaiset henkildnsuojaimet, jollei tapaturman tai sairastumisen vaaraa
voida valttaa tai riittavasti rajoittaa tyohon tai tydolosuhteisiin kohdistuvilla toi-
menpiteilla. Kaytettavét suojaimet valitaan tyon vaarojen tunnistamisen ja riskin-
arvioinnin perusteella. Rakennustydssa, tiealuetydssa ja sahkotydssa on kuiten-
kin sd&detty osa suojaimista pakollisiksi. Tydasusteen tulee tayttdd standardien
vaatimukset, ja sen on oltava ehja ja puhdas. Suojahaalarina tulee kayttaa yh-
tion maarittamia ja hankkimia haalareita tai irrallista takkia seké housuja (kuva
1). (Enerke Oy 2023.)

Sahkoverkkotyomaalla
vaaditut suojaimet

Suojakypard
leukahihnalla

(EN397)

Vahintaan luokan

mekaanisia vaaro ja

enerke

Kuva 1 Sahkdverkkotybmaalla vaaditut suojaimet ja tybasu (Kuva: Enerke
Qy).
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Pylvastyoskentelyssa, kaivannoissa, kaivoissa sekd muissa ahtaissa tiloissa ky-
paraa tulee kayttaa aina. Muissa tyokohteissa, kun rakennustyémailla kyparan
kayttd perustuu tyon ja tyokohteen riskiarviointiin. Sahko- ja tietoliikenneverkon
rakennus-, huolto- ja suunnittelutydéssa on mahdollista soveltaa rakennustyon
mukaisia maarayksia, jos se on tyon luonteen mukaisesti turvallisempaa ja tar-
koituksenmukaisempaa. (Tybdasut ja suojavaatetus, suoja-asu 2023.) Valtioneu-
voston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) 71 8:n mukaan
tyOnantajan tulee vaatia suojainten kaytt6a, mutta niiden kaytosta ja toiminta-
kunnosta vastaa tyontekija henkilokohtaisesti.

3.2 SFS-standardit

Sahkdturvallisuusviranomainen Tukes julkaisee luettelon niista standardeista,
joita noudattaen katsotaan sahkotyoturvallisuuden tayttdvan séhkoturvallisuus-
lain olennaiset turvallisuusvaatimukset (Séhkotoiden tyoturvallisuusohje 2022).
Maakaapelin rakentamisessa keskeiset SFS-standardit ovat Sahkoturvallisuus-
lakiin perustuvat SFS 6002 sahkéturvallisuus, jota sovelletaan kaikkeen sahko-
laitteistojen kaytt6on seka tyoskentelyyn sdhkolaitteistoissa tai niiden laheisyy-
dessa sekd SFS 6001 suurjanniteasennukset, joka sisdltaa yli 1 kV séahkdasen-
nusten (sahkolaitteistojen) suunnittelua ja rakentamista koskevat vaatimukset,
joilla varmistetaan asennusten turvallinen ja asianmukainen toiminta. (Suomen

Standardisoimisliitto ry.)

SFS 6002 mukaan jannitetyo tulee aina suorittaa kansallisten kaytantdjen mu-
kaisesti, ja jannitetyontekijalla tulee olla tydhon sopiva koulutus. Jannitetydpate-
vyys sdilytetdan tekemalla kyseessa olevia toita tai suorittamalla koulutuksen
uudelleen. Henkildston koulutuksen ajan tasalla oleminen ja soveltuvuus nykyi-
siin tyotehtaviin suositellaan tarkistettavaksi vuosittain. Jannitetydkoulutus pitéda
kerrata siten, etta kertauskoulutuksen vali on enintdan viisi vuotta. Kertauk-
sessa voidaan ottaa huomioon henkildiden kokemus jannitetdissa. Sahkaoturval-
lisuusstandardi SFS 6002 méaarittelee sahkotoissa kaytettavan vahimmaistason,
jonka mukaisia henkilésuojaimia on vahintaan kaytettava. (Standardin SFS

6002 ohjeet jannitety6hon.)
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SFS 6001 -standardin pohjalta on laadittu tarkemmat kaivutoihin liittyvat ohjeet
sahkoverkon rakentamisessa. Kaivuutyfssa tulee aina noudattaa kaivantosuun-
nitelmaa, joka perustuu maaperatutkimuksiin. Suunnitelman laajuus riippuu koh-
teen vaativuudesta seka laajuudesta. Mikali kaivannon sortumisvaaraa ei pys-
tyta luotettavan selvityksen perusteella poistamaan luiskaamalla tai porrasta-
malla, tulee kaivanto toteuttaa tuettuna. (Kaivutyot — Kaivaminen ja kaivannot
2023.) Rakennuttajan puolelta turvallisuuskoordinaattori valvoo, etta suunnitel-
massa on huomioitu kaivantotydn turvallisuus. Rakennuttajan suunnittelun teh-
tdva on myds varmistaa, etta kaivantoty6 ei vaikuta lahiympéristossa sijaitseviin

rakennuksiin (Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat 2023).

Kaivuutdisséa on aina varmistettava tyontekijoiden ja sivullisten turvallisuus. Ta-
man liséksi tyoskentelyssa tulee huolehtia ymparistén suojauksesta ja suoje-
lusta. Kaivannot tulee tehda niin, etté kaivantoon on oltava turvallinen paasy-
seka poistumistie. Kaivannon reunan laheisyyteen taytyy asentaa aidat, joilla
estetaan kaivantoon putoaminen. Liikennealuilla on kaytettava maaraysten mu-
kaisia suojakaiteita, sulkupuomeja ja varoituslaitteita. (Kaivutydt — Kaivannon
suojaus 2023.) Suoja- ja varoituslaitteet jaotellaan liikennealueilla toimintaympa-
ristbnsa mukaisesti luokkiin S1, S2 ja S3. Luokka S3 edustaa korkeinta ja S1
alinta laatutasoa. (Tieturva 1 2012, 46.) Tarvittaessa voidaan myds aidata tyo-
koneiden vaara-alueet, jolla turvataan turvallinen tyoskentely. Yleisilla alueilla
suojauksen on oltava vahintaan ty6luvassa maaritellyn mukainen. Lupamenet-
tely ei kuitenkaan poista rakentajan vastuuta huolehtia rakennuskohteen turval-
lisuudesta, kuten riittavista merkinnoista ja suojauksista. (Kaivuty6t — Kaivannon

suojaus 2023.)

Liikennealueella tydskennellessa on tydomaa vahimmilladn merkittava tietyomer-
killa kaikista tulosuunnista. Lisaksi kohde suojataan tarkoituksenmukaisilla
sulku- ja varoituslaitteilla. Suojauksella ohjataan ajoneuvojen- ja kevyenliiken-
teen kulkeminen tydmaa-alueen ulkopuolelle. Tarvittaessa on kaytettava tor-
mayssuojaa tyokohteen ja tyontekijoiden suojelemiseksi. Tyokohteen kaivannot
on suojattava siten, etta tyontekijat tai kohteen mukaan jalankulkijat ja muu lii-
kenne eivéat paase tahattomasti putoamaan kaivantoon. Kaivannon suojaus on

suunniteltava ja tehtava siten, etta lapset, ndkorajoitteiset jalankulkijat seka
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likuntaesteiset paasevat kulkemaan tydmaan ohi turvallisesti ilman vaaraa kai-
vantoon putoamisesta tai suojarakenteen aiheuttamaa tapaturman vaaraa. (Kai-

vuty6t - Kaivannon suojaus 2023.)

Kaivannossa tyoskentelyssa on oltava riittavasti tilaa tyoskentelyyn seka kulke-
miseen. Kaivannossa olevat on huolehdittava veden poisto sek& veden ohjaus
ja kaivannossa olevien johtojen ja putkien riittdva suojaus on varmistettava.
Myds kaivannon vakaus on varmistettava siten, ettd kaivannon reunat eivat
paase sortumaan tai kaivannon pohja ei paase pettamaan pohjaveden paineen
vuoksi. TAman lisaksi on aina varmistettava, etta kivien, kamien ja vastaavien
putoaminen tai vieriminen kaivantoon on estetty. (Kaivutyot - Kaivaminen ja kai-
vannot 2023.)

3.3 ISO-standardit

Suomen Standardisoimisliitto maarittelee standardin asiakirjaksi, joka sisaltaa
suosituksia, ohjeita tai vaatimuksia tietysta aiheesta. Standardit voivat olla kan-
sallisia (SFN), eurooppalaisia (EN) tai maailmanlaajuisia (ISO). (Suomen Stan-

dardisoimisliitto ry.)

Laadunhallinnalle ja laadunvarmistukselle on luotu ISO 9000 -standardimaaritel-
mat, jotka ovat yhteensopivia laatukasitteen perusmaaritelman kanssa (Anttila &
Jussila 2016). ISO 9000 -standardi maarittelee laadunhallintajarjestelméan johta-
misjarjestelméaksi, jonka avulla suunnataan ja ohjataan organisaatiota laatuun
littyvissa asioissa. Laatujarjestelma voidaan maaritella rakenteeksi, jonka avulla
johdon tahtotila viedaan systemaattisesti lapi koko organisaation. Se on toimin-

nan pelisdannot sisaltava osa johtamisjarjestelmaa. (Lecklin 2002, 31.)

Enerken toimintaa ohjaavat standardit ovat ISO 9001 Laadunhallintajarjestelma,
ISO 14000 Ymparistojarjestelma seka 1SO 45001 Tyo6terveyden ja -turvallisuu-
den johtamisjarjestelmé (Laatukasikirja 2022). ISO 9001 -standardi asettaa vaa-
timukset organisaation laadunhallintajarjestelmaélle. Standardin tavoitteena on
yrityksen toiminnan jatkuva parantaminen, kehittdminen ja asiakastyytyvaisyy-

den lisdéaminen. Standardin perusrakenteeseen kuuluvat yrityksen johdon
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vastuu, resurssien ja prosessien hallinta seka jatkuva mittaaminen, analysointi
ja parantaminen- auditoinnit, prosessien valvonta ja jatkuva parantaminen. 1ISO
9001- standardin avulla yritys voi varmistaa, ettd yritys pystyy jatkuvasti tuotta-
maan asiakkaiden vaatimuksen mukaisia palveluita ja tuotteita. Taman liséksi

yhtena tarkeimpéané on parantaa henkiléston osaamista, motivaatiota ja naiden
avulla vahentaa virheita, joiden kautta vahentaa laatukustannuksia ja parantaa

asiakastyytyvaisyytta. (Suomen standardisoimisliitto SFS Ry 2023.)

ISO 14000 on ympaéristojohtamisen standardisarja, joka tarjoaa ympéaristoasioi-
den hallintaan ja ymparistonsuojelun tason parantamiseen. Ymparistojarjestel-
man avulla voidaan osoittaa asiakkaille ja muille sidosryhmille organisaation si-
toutuminen ymparistdasioihin. Toimiva jarjestelma tehostaa kustannusten hallin-

taa raaka-aineiden ja energian sdastoa myoten. (Lecklin & Laine 2009, 35.)

ISO 45001 -johtamisjarjestelman standardi auttaa lI6ytdmaan ja hallitsemaan
riskeja ja vaaroja, jotka voivat vaikuttaa tyontekijoiden terveyteen ja sairauspois-
saoloihin. Standardissa korostuu erityisesti johtajuus, silla ty6turvallisuus lahtee
johdon sitoutumisesta. Ylin johto on vastuussa paremmasta tydhyvinvoinnista ja
tyOtapaturmien vahentamisesta. 1so painoarvo standardissa on myds henkilos-
ton kuulemisessa ja sitoutumisessa. Johto on vastuussa, mutta turvallisuutta
edistava toiminta pyritddn saamaan koko organisaation asiaksi. ISO 45001 -
standardin avulla yritys pystyy kohentamaan yrityskuvaansa niin laadun kuin
kannattavuuden nakdkulmasta, joka saattaa olla kilpailutuksen perusta. (Suo-
men Standardisoimisliitto SFS ry 2023.)

Jatkuvan parantamisen kulttuuriin kuuluu, ettd asiat voidaan tehda aina parem-
min. Yrityskulttuuri tulee saada sellaiseksi, ettd henkildst6 kokee toiminnan pa-
rantamisen tarkeéksi ja innostavaksi. Jatkuva parantaminen ndhdaan osana
laatustandardeja. (Lecklin & Laine 2009, 22.) Kuviossa kolme on kuvattu jatku-
van parantamisen tyéryhméan tyéskentelyd Enerkessa. Tyoryhmassa kasitelladn
saatu palaute, lahelta piti -tilanteet seké tapaturmat, ja pohditaan, olisiko tilanne
voitu estad, tai kuinka jatkossa voidaan valttaa nama tilanteet. Lisaksi kuviosta
on hyva huomioida, etta toiminnan kehittdmisessa on huomioitava sidosryhmien

vaatimukset (kuvio 3). (Jatkuva parantaminen 2023.)
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Laadunhallintajarjestelman
jatkuva parantaminen

|
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Vaatimukset - Tuotteen,, D /’J —— Tuote J —
[oteuttaminen J
Kuvio 3. Laadunhallintajarjestelman jatkuva kehittdminen (Enerke Oy 2023).

Enerken Jatkuvan parantamisen tyéryhma tydskentelee 1ISO 9001 -standardin
mukaisesti. Tyéryhmaan kuuluvat yrityksen HSEQ-paallikkd, kehityspaallikko,
jarjestelmaasiantuntija seka tiimipaallikoita ja palvelupaallikditd. Saanndllisissa
auditoinneissa havaitut kehityskohteet dokumentoidaan, ja korjaustoimenpiteille

valitaan vastuuhenkil6t, jotka vastaavat prosessiin parantamisesta. (Jatkuva pa-

rantaminen 2023.)
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4 Sahkoverkkorakentaminen

Laadun kannalta on olennaista, kenen vastuulla on huolehtia mistakin toimin-
noista, ja mita vaatimuksia on rakentamisen eri vaiheissa, joten tassa kappa-
leessa on kuvattu sdhkodverkkorakentamisessa mukana olevia toimijoita ja hei-
dan valistansa vastuunjakoa. Lisaksi kasitellaan maakaapelin asentamisen tyo-

vaiheet ja niiden laatuvaatimukset.

4.1 Rakentamisen vaihe infrahankkeessa

Yleisesti infrarakentamisella tarkoitetaan infrastruktuurin rakentamista, eli yh-
teiskunnan toiminnalle, tuotannolle ja taloudelliselle kehitykselle valttamattémia
palveluja kuten tie-, rautatie-, lento-, vesi-, energia- ja tietoliikenneverkkoja. Inf-
rarakentaminen on pitkalti maa-, vesi- kalliorakentamista, mutta niihin liittyy
usein myo6s rakennuksia seka sdhko- ja tietoliikenneyhteyksiin liittyvaa rakenta-
mista. Tyypillisesti tallaiset hankkeet ovat suuria, kalliita, pitkékestoisia ja moni-
mutkaisia. (Lindholm & Junnonen 2012, 9). Sahkoverkkourakointi on siis infrara-
kentamista. Suomen séahkdgjarjestelma koostuu voimalaitoksista, kantaverkosta,
suurjanniteisista jakeluverkoista, jakeluverkoista ja sahkon kuluttajista (Fingrid
2023).

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn jakeluverkkoihin liittyvaan sahkodverkkoura-
kointiin. S&hkoverkkourakoiden laajuus ja kestot vaihtelevat. Pienimmillaéan ver-
kon rakentaminen voi tarkoittaa yksittaisen liittyman rakentamista tai vaihtoeh-
toisesti uuden alueen tai jopa kokonaisen kunnan verkon uudelleen sanee-
rausta. Erityisesti suurikokoiset seka laajojen ja merkittavien projektien kohdalla
tarkedmmaksi nousevat suunnittelu, riskien tunnistaminen, sek& tyénjohtami-
nen, eli tybnaikainen valvonta, seuranta ja laadunvarmistus. (Lindholm & Junno-
nen 2012, 6.) Sahkdverkkourakoissa tydskentelee sekd maarakentajia ettd sah-
kotyon ammattilaisia, ja urakointiin voi osallistua useita aliurakoitsijoita. Lisaksi
on huomioitava ymparoiva muu infrastruktuuri ja likenne seka alueen mahdolli-

set asukkaat ja muut alueen lahella liikkuvat henkil6t.
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Kuviossa 4 on merkitty keltaisella tAméan opinnéaytetyon tarkastelun kohteena
oleva hankkeen vaihe, eli rakentaminen. Keltaisella merkitysta Rakentaminen-
laatikossa olevista tydvaiheista voidaan huomata, etta kaytannéssa maakaape-
lin rakentaminen on kaapelin asentamista maahan, jolloin suuri osa tydsta on
maarakennusta. Maarakentajien tydvaiheisiin kuuluvat kaapeliojan kaivaminen
ja peittdminen, kaapelivedot seka ympariston viimeistely. Sahkotdiden osuus
projektin rakennusvaihetta koskee paaasiassa jatkosten tekemista. Kuviossa on
nakyvilla se, kuinka rakentamisen aikainen laadunvarmistus on yhteydessa jat-

kuvaan parantamiseen l&pi infrahankkeen (kuvio 4).

‘ Hankesuunnittelu ‘ Rakentaminen 4.‘ Dokumentointi ‘
Maanrakennusty6t kaapeliojalle
l Kaapelivedot l
Jatkosten teko
‘ Hankinta ‘ Mekaaninen suojaus ‘ Kéyttoonotto ‘
l Kaapeliojan peittdminen

‘ Esi- ja yleissuunnittelu }—»

I

! | !

‘ Jatkuva parantaminen ‘

Kuvio 4. Maakaapelin rakentaminen ja laadunvarmistus osana infrahanketta.

Infrahankkeen vaiheiden nimet ja vaihejako ovat erilaisia riippuen infrarakenta-

misen osa-alueista. Sdhkoverkkorakentamisessa tydvaiheet voidaan jakaa kar-
keasti suunnitteluun, tyon toteutukseen eli rakentamiseen seka dokumentointiin,
ja rakentamisen aikainen laadunvarmistus on jatkuvassa vuoropuhelussa jatku-

van parantamisen toiminnan kanssa. (Lindholm & Junnonen 2012, 6.)

4.2 Rakentamisen toimijat ja vastuut

Sahkoverkkorakentamisen osapuolia ovat tilaaja, padurakoitsija seka aliurakoit-
sijat. Laadunvarmistuksen nédkdkulmasta osapuolena on my6s viranomainen,
joka edellyttaa tiettyja laadunvarmistuksen toimenpiteita. Tilaajalla tarkoitetaan
urakoitsijan sopimuskumppania, joka on tilannut urakkasuorituksen. Tilaajana
voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija. Paéatoteuttaja on yleensa myaos
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paaurakoitsija. Aliurakoitsija on paaurakoitsijan tilauksesta tyota suorittava toi-
nen urakoitsija, joita sahkoverkkorakentamisessa voi tydskennelld rakentamisen
eri vaiheissa, kuten esimerkiksi maarakennuksessa, teiden alituksissa tai van-
hojen rakenteiden purkamisessa. YSE 1998 -ehtojen mukaan p&éaurakoitsija on
rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija, joka kaupallisissa asiakir-
joissa on nimetty paaurakoitsijaksi, ja jolle sopimuksen mukaisessa laajuudessa

kuuluvat tydmaan johtovelvollisuudet. (Marttila 2016.)

Paaperiaatteina ovat, etta laadun varmistaminen on niin rakennuttajan kuin ura-
koitsijoiden yhteinen asia ja etta jokainen vastaa omiensa tai hankkimiensa suo-
ritusten laadusta (Lindholm & Junnonen 2012, 138). Rakennusurakan yleiset
sopimusehdot (YSE 1998) ovat vakiosopimusehdot, jotka sisaltavat urakoitsijan
velvollisuudet, mutta niiden soveltamisesta sopimuksen osana on erikseen so-
vittava. Rakennuttajalle asetetaan laissa erityinen huolehtimisvelvollisuus, jonka
mukaan taman on huolehdittava siitd, etté suunnittelu ja rakentaminen tapahtu-
vat saanndsten ja maaraysten seka myonnetyn luvan mukaisesti. (Kankainen &
Junnonen 2001, 40.)

Tilaajan eli paaurakoitsijan vaatimusten tavoitteena on varmistaa, etta mahdol-
listen aliurakoiden laatu vastaa vahintdan paaurakoitsijan velvoitteita (Lecklin
2002, 62). YSE-ehtojen 10 8:n 1 momentti edellyttaa, etta urakoitsijan on nou-
datettava sopimusasiakirjassa edellytettya laadunvarmistusta. Urakoitsijan on
esimerkiksi kaytettava sellaisia rakennustuotteita, joiden takuuaika vastaa va-
hintd&an urakoitsijan kahden vuoden takuuaikaa, ellei kaupallisessa asiakirjassa

ole toisin maaratty. (Lindholm & Junnonen 2012, 138.)

Paaurakoitsija vastaa lupien hakemisesta, yhteisen rakennustyémaan turvalli-
suuden ja terveyden tiedonkulun jarjestelyista, toimintojen yhteensovittamisesta
seka tydmaa-alueiden siisteydesta seka jarjestyksesta. Paaurakoitsija on siis
viime kadessa myds vastuussa aliurakoitsijoiden toiminnasta ja vastaa, etta tyot
suoritetaan tilaajan ohjeiden mukaisesti seka ty6t tehddan suunnitelmien mukai-
sesti. Padurakoitsijan tarkeimpana tehtavana on tyontekijoiden perehdyttami-
nen, jotta jokaisella tybalueella tydskentelevalla on tieto alueella olevista ris-

keista ja toteutustavoista. Paaurakoitsijalla on myoés oltava reaaliajassa tieto
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siitd, keta tydomaalla kulloinkin tydskentelee. (Rakennushanke 2023.) Muutosten
dokumentointivastuu tyémaalla on urakoitsijalla. Kaikki muutokset tulee paivit-
taa lopullisiin dokumentteihin, jotta ne vastaavat toteutuneihin suunnitelmiin.
(Lecklin 2002, 80-81.)

Tyoturvallisuuslain 50 8§:n mukaan yhteisella tyopaikalla p&aasiallista maarays-
valtaa kayttavan tydnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen var-
mistettava, etta hanen tyopaikallaan tyota teettava ulkopuolinen tydnantaja ja
taman tyontekijat ovat saaneet tarpeelliset tiedot ja ohjeet tyvhon kohdistuvista
tyopaikan vaara- ja haittatekijoista seka tyopaikan ja tyon turvallisuuteen liitty-

vista toimintaohjeista.

4.3 Maakaapelin asentaminen

SFS 6000 -standardi maarittaa tekniset tyo- ja laatuohjeet kaapelin asentami-
seen maaverkkorakentamisessa. Liséksi kaikissa asennuksissa tulee noudattaa
alueen haltijan ohjeistuksia, kuten esimerkki Vaylaviraston S&hko- ja telejohdot
ja maantiet-ohjeistuksia. Tyon laadun ja laadunvarmistuksen kannalta maara-
kentamisessa tarkeaa on varmistua, ettd maanrakennusty6 suoritetaan siten,
ettd pyritaan valttdmaan kaapelirikkoja tai kaapelin vioittamista. Ty6vaiheita
ovat kaapeliojan kaivaminen ja kaivannon tarkistaminen, kaapelin asentaminen
seka tarvittaessa tehtava kaapelin suojaus, kaapelijatkosten tekeminen ja kaa-
peleiden paiden suojaus esimerkiksi jakokaapilla. Kohteessa tydskentelee seka
maanrakentajia ettd sdhkoverkkoasentajia, joiden vastuulla on esimerkiksi kaa-

pelijatkosten tekeminen. (Kaapelin asentaminen kaivantoon 2023.)

Jakeluverkoissa yleisesti kaytetaan kaapelin asennussyvyytena 700 mm maan-
pinnasta. Poikkeuksena on pellot, joissa kaapelin asennussyvyys on vahintaan
1000 mm. Mikali vaadittua asennussyvyytta ei voida toteuttaa, voidaan poik-
keuksellisesti hyvaksya matalammat asennukset, mutta tasta tulee sopia maan-
omistajan seka tilaajan kanssa erikseen. Oikean asennussyvyyden esteend voi
olla alueella aiemmin toteutettu infrarakentaminen tai alueen haasteellinen maa-
aines, kuten kallio ja suuret kivimassat. (Kaapelin asentaminen kaivantoon
2023.)
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Kuviossa 5 on esitetty lapileikkauskuvana asennussyvyydet seka komponentit,
joita kaivantoon asennetaan. Mikali maakerros ei ole kantava, tai se on louhera-
kenteinen, tulee kaivannon pohjalle asentaa suodatinkangas. Pohjataytto teh-
daan, mikali kaivannossa on halkaisijaltaan yli 50 mm kokoisia kivia, joita ei
saada poistettua. Kaapelin paalle tehdaan aina suojatayttd. Kaapelinvaroitus-
verkko tai —nauha vahintaan 200 mm:n paahan kaapelin ylapinnasta ja vahin-
taan 200 mm maanpinnasta mitattuna. Maan alla [Ahestyvasté kaapelista varoit-
taminen on edellytys turvalliselle tyoskentelylle samalla alueella, jossa voi tyos-
kennellda muita urakoitsijoita muiden infraprojektien parissa. Lopuksi tehdaan

lopputaytto ja paallyste ennallistamisella tai maa-alueen haltijan muun ohjeis-

tuksen mukaisesti. (Kaapelin asentaminen kaivantoon 2023.)

@ Paillyste
@ Lopputayttd

@ Varoitusverkko tai-nauha
@ Suojatayttd

@ Kaapeli

@ Pohjataytto (tasauskerros)
Suodatinkangas

®

Kuvio 5. Kaapelin asentaminen kaivantoon (Kuva: HeadPower Oy 2023).

Kaapelirikkoja tai kaapelin vioittamista pyritaan valttdmaan silla, ettd kaivannon
tulee olla vaatimusten mukainen. Tama tarkoittaa sita, ettd maapera ei sisalla
lian suuria kivia, ja etté tarvittaessa tehdaan oikeanlainen kaapeliojan suoja-
tayttd. Kaapelirikkojen paikantaminen jalkikateen aiheuttaa urakoitsijoille tai ver-
konhaltijalle kustannuksia, silla korjaustydt on hoidettava sdhkdmarkkinalain toi-
mintavarmuudelle asettamassa aikaikkunassa. Kaapelin asennuksessa kaape-
liojaan tulee noudattaa maakaapelin kasittelyohjetta seké kaapelivalmistajan

ohjeita. Myds néilla ohjeilla pyritadn estaméan kaapelin vaurioituminen.



27

Ohjeessa maaritelldaan sallittu kasittelylampdétila, kaapelin minimitaivutussateet
vedossa ja loppuasennuksessa, kaapelin suurimmat sallitut vetovoimat seka
puristus- ja sivuseinamapaineet. Asennuksessa tulee valttda vetorasitusta, ja
vetoa helpottamaan suositellaan kaytettavaksi vetorullia. (Kaapelin asentami-
nen kaivantoon 2023.)

Kaapeleita yhdistetaan toisiinsa kaapelijatkoksilla, jotka tehd&éan esimerkiksi
erillisessa jatkoskaivannossa tai jatkoskaapilla. Jatkoskaivannolle asetetuilla ko-
kosuosituksilla pyritaan varmistamaan turvallinen ja laadukas tydskentely. Kyt-
kematta jadneet kaapelipaat tulee tupittaa kylma- tai lampokutistepaatetuppi-
loilla tai teippaamalla kaapelin paat, jotta ne ovat suojassa kosteudelta ja lialta.
(Kaapelin asentaminen kaivantoon 2023.) Kuvassa 1 kaapelin paat on teipattu
ja jakokaapin ovi suljettu valiaikaisesti teippaamalla (kuva 1).

#t:
Kuva 1. Kaapelinpdat seka jakokaappi on suljettu teipilld ja maanpinta viet-

taa poispain (Kuva: Kalle Keranen).

Jakokaapin ymparistdn siistimisvaiheessa maarakentaja varmistaa, etta jako-
kaappi on suorassa, ja ettd se on upotettu oikeaan syvyyteen. Jakokaapin upo-
tusmerkki osoittaa oikean asennussyvyyden. Jakokaapin ymparistéssa maan-
pinta pitdd muotoilla kaapista poispéin viettavaksi, jotta sadevedet eivat padse

kertymé&an jakokaapin juurelle. (Kaapelin asentaminen kaivantoon 2023.)
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5 Laadunvarmistuksen keinot sdhkoverkkorakentamisessa

Laadunvarmistuksen keskeisimpina keinoina kaytetaan tydmaaperehdytysta,
valokuvadokumentointia ja raportointia MVRS-ty6turvallisuusmittauksilla. Pereh-
dytyksen tavoitteena on, etta tydmaalla tydskentelevat tuntevat kunkin tyémaan
erityispiirteet, ja nain pyritaan valttamaan inhimillisista syista tai tietokatkoksista
johtuvia virheitd ja varmistamaan niin tydmaan kuin siella tyoskentelevien henki-
|6iden turvallisuus. Dokumentoinnin ja raportoinnin tavoitteena on tallentaa tyo-
vaiheet, jotta ne voidaan tarvittaessa mydhemmin tarkistaa ja arvioida suunni-

telmien toteutumista.

5.1 Ty®6maaperehdytys

Ty6turvallisuuslain (738/2002) mukaan kaikille tydmaalla tyéskenteleville, myos
osa-aikaisille, vuokratyontekijoille, kesatyontekijoille seka kausityontekijoille, tu-
lee jarjestaa perehdytys. Tyoturvallisuuslain 50 §:ssé velvoitetaan, ettd tyota
teettavan on annettava kaikille tydpaikalla tyoskenteleville tarpeelliset tiedot
seka turvallisuuteen liittyvat ohjeet, jotta tyot voidaan suorittaa turvallisesti. Li-
saksi Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) 3
§:ssa todetaan rakennushankkeen osapuolten yleisista velvollisuuksista sita,
ettd paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla, etta kai-
killa yhteisen rakennustydmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta ty6s-
kentelysta ja ettd he tuntevat kyseessé olevan rakennustyémaan vaara- ja hait-

tatekijat seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet.

Rakennustydmaalla perehdyttamisen tarkoituksena on antaa tydmaalle tuleville
tyontekijalle tietoa yleisista toimintaohjeista, erikoisolosuhteita seka riskeista,
joita tydmaalla esiintyy. Ne liittyvat seka henkildturvallisuuteen, ympariston suo-
jaamiseen seka rakentamisessa huomioitaviin asioihin. Tydmaat ovat erilaisia,
ja jokaisella tydmaalla on omat erityispiirteet ja vaaratekijat. Tydmaaohjeissa voi
lisdksi olla poikkeavuuksia eri tydmailla esimerkiksi tilaajan ohjeiden takia. Eroa-

vaisuuksia voi olla myds suojavarusteiden kaytdssa, mutta on hyva huomioida,
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etta tilaajanohjeet voivat olla tiukemmat kuin lain vaatimat vahimmaisohjeet.

(Perehdyttdminen rakennustyémaalla 2016.)

Maarakentajien sahkoturvallisuusohjeen mukaan jokaisen maarakentajan on
saatava sahkoturvallisuutta koskeva opastus, jossa opetetaan tunnistamaan ja
ymmartamaan omaan tyohon liittyvat sahkon vaarat, heidan on osattava nou-
dattaa annettuja turvaetaisyyksia ja tydohjeita, seka toimia oikein seka vaarati-
lanteissa etta tapaturmatilanteissa. (Sahkéturvallisuusohje maarakentajille
2023.) TyOnantajan tulee varmistua siita, etta tydmaalla toimii vain sellaisia
tyontekijoita, joilla on oikea asenne seka tarvittava sahkoéturvallisuusosaaminen.
SFS 6002 -standardiin perustuva sahkoétodiden turvallisuusohje korostaa henki-
|6n asennetta ja suhtautumista ty6turvallisuuteen, ja nostaa esille seuraavat
ominaisuudet: henkilén asenne turvallisuuteen, luotettavuus, huolellisuus ja

vastuuntunto. (S&hkotoiden tyodturvallisuusohje 2022.)

Kaytannossa tydmaaperehdytys toteutetaan perehdytyslomakkeen avulla. Liit-
teena on esimerkki Enerken kayttamasta lomakkeesta (lite 1). Kuvio 6 havain-
nollistaa tydmaaperehdytysta osana koko prosessia. Voidaan huomata, etté pe-
rehdytys ja turvallisuus korostuvat siten, etta ne ovat esilla useammassa koh-
dassa. Lisaksi ty6turvallisuuslain 14 8:n mukaisesti tyontekijalle opetusta ja oh-
jausta on tadydennettava tarvittaessa. Perehdytettavat asiat kaydaan lapi ensin

teoriassa ja sen jalkeen kaytanndssa tydmaakierroksella (kuvio 6).

Tyomaaperehdytys

Suunnitelmien lapikaynti
teoriassa

Tybmaakierros Dokumentointi

Tydn yleisesittely, aikataulutus

. i Tydlupien ja patevyyksien
ja toimijat Tyémaaturvallisuus

tarkastaminen

m o o= T Q0

Laatu- ja
turvallisuusvaatimukset

Tydohjeiden ja muun

Tybssd huomioivat tekniset AR 7 5
aineiston jakaminen

ohjeet

m S 0 & o x5 e F o< =

Kartat, tydmaatilat ja Henkilkohtaisten
ympdristd tydvilineiden vastaanotto

Ennen tyon aloitusta TYOH aloituksen
jalkeen

Kuvio 6. Tybmaaperehdytyksen sisalto.

Perehdytyksen kuittaus
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Enerken tydmaaperehdytyslomakkeen mukaisesti (lite 1) suunnitelmien I&pi-
kayntiin sisaltyy hankkeen yleisesittely, eri toimijoiden, tilojen ja alueen esittely
seka kyseisessa kohteessa rakentamisessa huomioitavien seikkojen perehdyt-
taminen ja poikkeavien tilaajan ohjeiden lapikdyminen. Perehdytyksessa kayte-
taan apuna tydmaakarttoja, joista ilmenee rakennusalue. Aluekayttdsuunnitel-
maan merkitaan tydmaatilat, varastot seka P-paikat eli niin sanotut laanipaikat,
joihin tavarantoimittajat voivat tuoda rakennustarvikkeita. (Tyomaaerehdytyslo-
make Enerke Oy 2023). Tukesin ohjaan mukaan varastoalueen tulee olla rajattu
esimerkiksi varoitusnauhoin tai se voi olla tarvittaessa aidattu alue. Liséksi va-
rastoaluetta valittaessa tulee huomioida ymparistén maapera, ja varastoalue tu-

lee sijoittaa tarpeeksi kauas ilmalinjoista. (Tukes 2023.)

Tybmaakierros on olennainen osa perehdyttdmisprosessia. Tyomaakierroksen
aikana kaydaan lapi turvallisuuden kannalta kriittiset asiat tyémaalla, kuten kul-
kureitit, materiaalien varastointipaikat seka tyémaan siisteydesta huolehtiminen
ja jatteiden kasittely. Lisaksi kierroksella kaydaan lapi turvallisen tydskentelyn
kannalta erityistd huomiota vaativat kohteet. Tydmaan turvallisuussaannot -oh-
jeistuksessa kaydaan lapi yhtibkohtaiset seka yleiset ohjeet, jotka saattavat poi-
keta tilaajan vaatimuksista. Poikkeuksia voi olla esimerkiksi henkilokohtaisten
suojaimien kaytossa. Osa tilaajista vaatii esimerkiksi silmasuojien kayton kai-
kissa tilanteissa ja osa arvioi riskiarvioinnin kautta, onko niiden kaytolle tarvetta.
(Tyoturvallisuuskeskus 2016). Tyémaaperehdytyksen yhteydessa tulee myds
tarkistaa uusien tyontekijoiden kuvalliset henkilokortit seka vaadittavat kortti pa-
tevyydet seka niiden voimassa olot. Yleisesti vaaditut korttipatevyydet ovat ty6-
turva-, tieturva- seka ensiapukortti. (Tydsuojelu 2022). Lopuksi perehdytysmate-
riaali kaydaan viela lapi yhdessa, allekirjoitetaan seké tallennetaan tietojarjestel-
maan, josta se on tarvittaessa esitettavissa. Perehdytyksen yhteydessé pereh-
dytettavalle jaetaan tarvittava materiaali, kuten tyémaakartat ja paperit. (Tyo-

maaerehdytyslomake Enerke Oy 2023).

5.2 Dokumentointi

Dokumentoinnilla tarkoitetaan tydmaalla tapahtuvaa havainnointia, mittauksia
tai muita huomiota, jotka tulee tallentaa. Havaintojen avulla voidaan todeta
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jalkikateen poikkeamat alkuperdisista suunnitelmista tai ohjeistuksista. Osa
tyonaikaisesta raportoinnista on lakisaateista eli pakollista. Esimerkiksi Valtio-
neuvoston asetuksessa tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
(403/2008) 5 &:ssa todetaan, ettéa tyonantajan on jatkuvasti seurattava tyovali-
neen toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla, mittauksilla ja muilla sopivilla
keinoilla. Usein dokumentointi ja raportointi ovat osa yrityksen toiminnassa nou-
datettavia standardeja, kuten ymparistéjohtamisjarjestelmaa ISO 14001, jonka
tarkoituksena on johtamis- ja laatujarjestelman kehittaminen. Tarkeimpana

osana on tyéturvallisuuden parantaminen seka kehittaminen.

Alan toimijat ovat ratkaisseet dokumentoinnin ja raportoinnin ottamalla kayttéon
alalle yhteisesti kehitettyja jarjestelmia, joita tarjoaa esimerkiksi aiemmin mai-
nittu HeadPower Oy, tai ne ovat voineet kehittaa itselleen omia jarjestelmia.
Enerkelld on kaytdssaan yhteistytssa palveluntoimittajan kanssa Enerkelle ke-
hitetty dokumentoinnin ja projektinhallinnan jarjestelma, jolle on annettu nimeksi
Mape. Vaatimuksena mobiilisovellukselle maaritettiin helppokayttdisyys, tyo-
maalta otetuttujen kuvien saaminen kartalle tarkalla sijaintitiedoilla, ja etta pro-
jektinhallintatietoja tullee olla helppo kasitella. (Mediasignal Industrial Oy 2023.)

Rakentamisen aikana dokumentoituja tietoja verrataan projektin loppudokumen-
toinnin vaiheessa suunnitelmiin, ja tarvittaessa selvitetaan, mista mahdolliset
poikkeamat johtuvat, ja tehdaan tarvittavat korjaustoimet. Helppokayttdisyys to-
teutuu, kun tydmaalla eri vaiheista kuvat otetaan puhelimella ja ladataan suo-
raan sovellukseen. Sovellus on tarkoitettu kaikkien rakennustyémaalla tydsken-
televien kaytt6on aina suunnittelusta loppudokumentointiin, ja se on kaytdossa
myds kaikilla aliurakoitsijoilla. Sovelluksen avulla kuviin tulee paikkatieto ja ku-
vat sijoittuvat karttapalveluun (kuva 1). (Mape valokuvausohje 2020.)
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Kuva 1. Mapen karttapalvelussa nakyvat tydmaakohteet (Kuva: Enerke Oy).

Tybkohteen dokumentointi Mapeen tapahtuu projektin etenemisjarjestyksessa.
Ensinna suunnittelijat vievat kohteen ennakkotietoja ja muut tarvittavat doku-
mentit sovellukseen. Taman jalkeen tydmaalla tydskentelevat tayttavat sovelluk-
sen mukaisessa jarjestyksessa dokumentointia tydmaalta. Maarakennusurakoit-
sijat kuvaavat tyokohteen ennen urakoinnin aloittamista. Mape-sovelluksen
avulla voidaan todentaa tyon laatua esimerkiksi maan alle jadvien komponent-
tien asennuksissa ja hankalapaasyisissa maastokohteissa. Kuvien avulla voi-
daan todentaa kaapeleiden reitit, upotussyvyydet seké suojaukset, joita aiem-
massa kappaleessa on kuvattu laadun kannalta kriittisina tyovaiheina. Verkosto-
asentajat kuvaavat esimerkiksi kaapelijatkot, valmiit kytkennat seka valmiit jako-
kaapit ja muuntamot. Kaapelijatkon jokaisesta vaiheesta otetaan kuva, jotta
tyonlaatu voidaan todentaa ilman, etta kaapelia tarvitsee kaivaa esille. Kun tyo-
kohde valmistuu, lopputuote kuvataan ja kohde merkitaan valmiiksi (kuva 2).
(Mape valokuvausohje 2020).
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Kuva 2. Dokumentoinnin tydvaiheet Mape-sovelluksessa (Kuva: Enerke

Qy).

Valokuvien lisdksi Mapeen voidaan lisata muita tiedostoja ja valmiita lomak-

keita. Tyokohteeseen liittyvat dokumentit, kuten tyokartat, ty6luvat ja muut ty6-

maahan liittyvat dokumentit lisdtdéan aina Mapeen, josta urakoitsijat voivat tarvit-

taessa esimerkiksi esittdaa dokumentteja tydmaavalvojalle. Tarvittaessa kaikki

tyokohteeseen liittyvat valitut tiedostot voidaan lahettdd sovelluksesta sahko-

postiin. Tyémaalla tehtavéat tarkastukset dokumentoidaan Mapeen rakennetulla

lomakkeella tai erillisella lomakepohjalla, joka tallennetaan sovellukseen kuvana

tai tiedostona. Tyypillisia valmiita lomakkeita tyémaalla tehtaviin tarkastuksiin tai

ilmoituksiin ovat tydmaapaivakirja, tytkoneiden tarkastuspoytakirja seka turvalli-

suushavainto,- tapaturma,- vaaratilanne- ja poikkeamailmoitus (kuva 4). (Mape

valokuvausohje 2020).
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Nostokoukut seka kuormitustaulukot*

O ok O Eikoske () Puute
Laitekiinnitykset*
(O ok O Eikoske () Puute
Ajo- ja hallintalaitteiden seka sahkolaitteiden
toiminta*
@ [ 8
Kuva 4. Mape-sovelluksen valmiita tydmaalomakkeita (Kuva: Enerke Qy).

5.3 MVRS-tyo6turvallisuustarkastus

Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta (205/2009) mukaan
tydmaiden turvallisuustilannetta on seurattava viikoittaisilla turvallisuustarkas-
tuksilla. Tarkastuksissa keskitytaan turvallisuuden kannalta merkittaviin asioi-
hin. Tydkohteittain tapahtuvat tarkastukset ovat tarkeita, koska seuraava ty6-
vaihe usein peittdé alleen edellisen vaiheen. Ty6- ja osakohteittain tapahtu-
vassa tarkastuksessa urakoitsija itse varmistaa tyonsa suunnitelman mukaisuu-
desta seka dokumentoi tekemansa tarkastukset yhteisesti sovitulla tavalla. Ti-
laaja saattaa teettad satunnaisesti pistokoemittauksia ja tarkastuksia, joilla sel-
vitetdan, miten hyvin urakoitsijan raportti vastaa toteutunutta laatua, ja onko laa-
tuvaatimukset ymmarretty oikein. (Lindholm & Junnonen 2012, 142-143.)

MVR-mittari on alun perin kehitetty 1990-luvulla infra-alan tydturvallisuuskilpai-
lutuksen yhteydessa ja ollut alkuun kaytéssad maa- ja vesirakennustdiden turval-

lisuustason arviointimenetelm&nd, mutta muokkautunut vuosien aikana
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kaytettavaksi myds sahkotdissa. MVRS-mittarilla tarkoitetaan maa-, vesi- seka
sahkoverkkorakentamisessa tarkastuksissa kaytettavaa havaintomenetelmaa.
MVRS-poytékirjoja kaytetddn sahkoverkkotydmaiden kunnossapitotarkastuksiin,
ja se on hyvaksytty lakisaateisen viikoittaisen kunnossapitotarkastuksen véli-
neeksi. (Tyodsuojeluhallinnon verkkopalvelu 2023.)

Tarkastuskierroksella havainnoidaan silmamaaraisesti tydmaan turvallisuuteen
liittyvia asioita poytakirjan ja tayttbohjeen mukaisesti. Kierroksella kaikki alueet
kaydaan lapi, mukaan lukien ne alueet, joihin tydbmaan toiminta vaikuttaa, kuten
tydmaan laheiset kulkuvaylat ja tie. Jos tybmaa-alue on laaja, osa havainnoista
voidaan tehda autosta kasin. Keskeisilla alueilla havainnointi tehdaan kavellen.
Jokaisesta havainnosta tehdaan joko positiivinen tai negatiivinen merkinta tar-
kastuskohteeseen. (Maa- ja vesirakennustytmaiden turvallisuustason arviointi
ja kehittaminen 2017.) Positiivinen merkinta tarkoittaa kunnossa olevaa koh-
detta ja negatiivinen tarkoittaa, etta tarkastuskohteessa on korjattavaa tai huo-
mautettavaa. Mikali tarkastettavaa kohdetta ei esiinny tydmaalla, ei tarkastus-
kohtaan tule merkintgja. Lisaksi voidaan kirjata huomioita, jotka eivat kuiten-
kaan vaadi toimenpiteitd. Jalkikorjattavalle puutteelle voidaan liittd&é kuva, maa-
ritella korjausaikataulu ja korjauksen tekeva taho seka vastuuhenkild (kuva 5).
(IWD-poytakirjat, MVR ja MVRS-turvallisuustarkastus 2023.)

Tarkastus MVRS-Turvallisuustaso: 100%  ~

Nayta infotekstit

Tydskentely ja koneenkdytts

e Suojainten kéyttd ja riskinotto v 1 X 0 Huomiot Puutteet
e Kaapelin késittely ja tuenta v 1 X 0 Huomiot Puuttest
e Kaapelisuojaputken kasittely ja tuenta v 1 X 0 Huomiot Puutteet
e E’j.l:::‘lsoeliznIote.mammen purkusuunnitelman v 1 % 0 o : P
Kalusto ja tydkoneet

e Tyopukit, tikkaat, kulkusillat, aidat v 1 x 0 Huomiot Puutteet
e Tyokoneet ja nostokalusto v 1 x 0 Huomiot Puutteet
@ Pienkalusto Vg 1 X 0 Huomiot Puuttest
@ valaistus v 1 X 0 Huomiot Puutteet
6 Sammutuskalusto v 1 x 0 Huomiot Puutteet

Quaiznlbest is varnahisat

Kuva 5. MVRS-lomake (Kuva: Headpower Oy).
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Tarkastuksen perusteella maaritetaan tyokohteen MVRS-turvallisuustaso. POy-
tékirja summaa automaattisesti kunnossa / ei kunnossa -merkintdjen maaran ja
laskee kohteen turvallisuustason indeksin (prosentti). Vaihtoehtoisesti turvalli-
suustason indeksi voidaan laskea manuaalisesti jakamalla oikeinhavaintojen
maara oikein- ja vaarinhavaintojen summalla, mika kerrotaan lopuksi sadalla,
jotta saadaan vastaukseksi prosenttiluku (kaava 1). (Tyodsuojeluhallinnon verk-
kopalvelu 2023.)

) Oikein — havainnot
Indeksi = — —— % 100
Havaintojen kokonaismaara

Kaaval. MVRS-laskukaava (Ty6suojeluhallinnon verkkopalvelu 2023).

Mikali kohteessa ei havaittu lainkaan puutteita, indeksiksi tulee 100 %. Mikali
tarkastuskohtaan ei tule ollenkaan havaintoja ei sitéd lasketa mukaan indeksiin.
Esimerkiksi indeksin taso 94 % tarkoittaa, ettd 94 prosenttia havaituista asioista
oli kunnossa. Eli mité& suurempi osa tehdyista havainnoista on kunnossa, sita
parempia ovat indeksi ja turvallisuustaso. Tilaaja voi maaritella turvallisuusin-
deksille raja-arvot, joiden alittuessa vaaditaan erityistoimenpiteita. (IWD-poyta-
kirjat, MVR ja MVRS-turvallisuustarkastus 2023.)
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6 Pohdinta

Opinnaytetyon viimeisessé kappaleessa tiivistetaan tyon sisalto ja johtopaatok-
set. Lisaksi esitetdéan havaintoja ja kehittamisehdotuksia Enerke Oy:n laadun-
varmistuskeinoista. Lopuksi arvioidaan opinnaytetydn kirjoitusprosessia ja teki-

jdn omaa tyota.

6.1 Yhteenveto jajohtopaatdkset

Opinnaytety6 on tehty sahkoverkkourakoitsijana toimivan Enerke Oy:n toimeksi-
annosta. Ty0 rajautuu maakaapelien rakentamiseen pien- ja keskijanniteverk-
koihin, silla Enerke toteuttaa toimialueellaan talla hetkella runsaasti maakaape-
lointia. Opinnéaytetyon tieto-osiossa kaydaan lapi saantelya ja standardeja, jotka
on huomioitava sahkoverkkotydskentelyssa. Tydskentelyssa ja vastuissa koros-
tuu ennen kaikkea turvallisuus ja huolellisuus. Turvallisuutta uhkaavat virheet
voivat aiheuttaa vaaraa henkiloturvallisuudelle tai ymparistolle. Lisaksi raken-
nusvirheiden korjaaminen on haastavaa ja kallista, ja aiheuttaa usein hankkei-
den viivastymista. Tasta syysta Lecklinin maaritelma laadulle infrahankkeissa
on mielestani erittdin osuva: aina on pyrittava virheettomaan tydskentelyyn
(Lecklin 2002).

Tyon tavoitteena oli tarkastella laadunvarmistuksen keinoja, seka samalla poh-
tia, miten Enerken kaytossa olevat laadunvarmistuksen keinot toimivat kaytan-
nossé. Paaurakoitsijan néakokulmasta keskeisimpina laadunvarmistuksen kei-

noina voidaan mainita tydbmaaperehdyttaminen, tydnaikainen dokumentointi

seka tyoturvallisuustarkistukset.

Perehdyttdminen on keino varmistaa, etta laatuvaatimukset ja ohjeet on ymmar-
retty. Verkkoyhtididen tilaajanohjeet seka vaatimustasot voivat poiketa hieman
toisistaan, jonka takia ennen tyon aloittamista on tarkea kayda yhtibkohtaiset
saannot lapi, silla ne voivat olla tiukemmat kuin yleiset ohjeistukset. Hintojen

voimakas nousu on myds vaikuttanut urakoitsijoiden katteiden pienentymiseen,
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mika on tarkoittanut sita, etta urakoitsijat ovat joutuneet tehostamaan toimin-
taansa selvitdkseen kovasta kilpailusta. Tama ei kuitenkaan saa johtaa laadusta
eika turvallisuudesta tinkimiseen. Sidosryhmien mielikuvat ja brandin arvo on
yritykselle tarkead, joka voi hyvin vaikuttaa urakoiden saamiseen yritykselle, ja
osa tilaajista voi vaatia tiettyjen standardien kayttoa tai tiettyjen laatukriteerei-

den tayttymistd, mika takia laatuun halutaan panostaa.

Tietotekninen kehitys mahdollistaa nykyaikaiset ja raataloidyt jarjestelmat doku-
mentointiin. Dokumentointi on laadunvarmistuksen keino, mutta samalla myos
jokaisen tyontekijan omaa oikeusturvaa, silla raportoimalla tekemansa tyon laa-
dusta voi todistaa toimineensa oikein ja ohjeistusten mukaisesti. Tatd nakokul-
maa olisi hyva tuoda esille myos perehdytyksessa. Tyé6turvallisuustarkastukset
ovat osa lakisdateista toimintaa, ja samalla nostavat esiin huomiota tai korjausta
tarvitsevat kohteet. Kun laaduntarkkailua tehdaan viikkotasolla, paastaan mah-
dollisiin huomioihin kiinni ajoissa. Nain voidaan valttya esimerkiksi turvallisuus-
riskeilta. Esimerkkind voidaan mainita esimerkiksi tydmaa-alueen aitaaminen ja

silla tavalla muun liikenteen turvaaminen ja suojaaminen.

6.2 Kaytanndn huomiot ja kehittamisehdotukset

Kaytannon havainnointia on tehty tutkijan oman tyén ohessa peilaten tietopoh-
jaa kaytannon tyohon. Enerkelld on kaytossadén keskeisimmat standardit, ohjel-
mistot ja ohjeistukset laadunvarmistukseen. Jatkuvan kehittamisen tyéryhman
tyoskentely tukee tydnaikaista laadunvarmistusta, ja toisaalta tyonaikaiset laa-
dunvarmistuksen keinot tuottavat tietoa ja palautetta kentélla tapahtuvasta tyos-
kentelysta. Viime vuosina on otettu kaytt6on uusi dokumentoinnin mobiilisovel-

lus Mape.

Mape-jarjestelman etuna on, etta tyon etenemisté voidaan seurata reaaliajassa,
mabhdolliset virheet saadaan kiinni jo rakentamisen aikana ja rakentamisen vai-
heet tulevat dokumentoiduiksi. Esimerkkina mainittakoon, etta valokuvien avulla
on helpompaa selvittaa jalkikateen poikkeavuuksia, mikali tydkohteesta on tar-
kat “mittatikkukuvat”, joissa nakyy paikalla todettu syvyys seka suojaukset. Ta-

man lisdksi Mape-kuvausta voi hyddyntad esimerkiksi jakokaappien, nousujen
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ja muuntamoiden kaapelimerkinnat, arvokilvet, maadoitukset yms. Mikali valo-
kuvista nahdaan esimerkiksi kaapelimerkintavirheita, niihin tulee reagoida tas-

mentamalla tydohjeita siten, ettd samaa virhetta ei toisteta muissa kohteissa.

Perehdytyksen haasteena on, etta jokainen tydmaalla tydskentelevd ymmartaa,
ohjelmiston kayton tarkoituksen ja hyodyt, jotta heidat saadaan sitoutettua do-

kumentointiin. Toisinaan sovelluksia on paljon, jolloin ulkona kenttdolosuhteissa
niiden kayttaminen ei tapahdu helposti. Sovellusten aktiivista kayttamista voitai-
siin parantaa kehittamalla ohjeistuksia tuottamalla esimerkiksi video-ohjeita, joi-

den avulla jokainen voisi itsenaisesti tutustua ohjelman kayttoon.

Urakoitsijoiden seka suunnittelijoiden ja tydmaalla tydskentelevien yhteistyo ja
saanndllinen keskusteluyhteys lisaavat tiedonkulkua, mika puolestaan vahentaa
vaarinymmarryksia ja tehostaa tyoskentelya. Tydmaakaynnit ja tarvittaessa oh-
jaus ovat samalla osa tyoturvallisuusvelvoitteiden tayttdmistd. Myds rakentami-
sen aikaiset sdanndlliset tai tarvittaessa toteutettavat tydmaakaynnit voisi nos-

taa yhdeksi laadunvarmistuksen keinoista.

Taman opinnaytetyon kaytannon arvona voidaan pitaa sita, etta tyo tarjoaa en-
sinndkin Enerken johdolle seké jatkuvan kehittdmisen tydryhmalle ajantasaista
tietoa siitd, miten laadunvarmistuksen prosessi tapahtuu tydmaalla, ja miten laa-
dunvarmistuksen keinot ovat kaytossa. Toiseksi tyd itsessaan toimii perehdytyk-
sen tukena erityisesti uusille alan toimijoille. Tyd auttaa ymmartamaan laadun
merkityksen kokonaisuudelle, seké toisaalta yksittaisten tyévaiheiden ja niiden

laadukkaan lapiviemisen merkityksen.

Tasta opinnaytetydsta on rajattu pois useita rakentamisen menetelmia, joita voi-
daan pitaa erikoistyoskentelynd, silla tydssa on haluttu pitda selkea rajaus niin
sanottuihin tavanomaisiin menetelmiin maakaapeloinnissa. Prosessiin sisaltyvia
tyOvaiheita voitaisiin laajentaa niin, etté prosessi alkaisi jo tarvikkeiden tilauk-
sesta ja toimitusvaiheesta rakennuspaikalle. Jatkotutkimusaiheena voitaisiin pi-
taa esimerkiksi laadunvarmistusta kaapeleiden asentamisessa vajaasyvyyk-
sissa ja suojauksissa, jotka vaativat erityista tarkkuutta laadunvarmistuksessa

seka dokumentoinnissa.
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6.3 Oman tyon arviointi

Halusin yhdistaa opinnaytetyoni aiheen omaan tyénkuvaani Enerke Oy:n pro-
jektisuunnittelijana. Ammatillisesta koulutuksesta valmistumiseni jalkeen olen
tehnyt noin 15 vuoden mittaisen uran tuotannon tehtavissa. Tasta syysta tallai-
sen kirjallisen insindoritydn tekemiseen on liittynyt monia haasteita. Tyon alku-
vaiheessa lahdin tarkastelemaan laajasti tydnaikaista rakentamista lakien ja
standardien nékdkulmasta, silla koin, etta alanvaihtajana itsellani oli paljon asi-
oita selvitettavana, jotta voin toimia uudessa tydssani. Koin haastavaksi paastéa
tasta ajattelusta, ja muodostaa ydinkysymysta siita, mihin pyrin talla insin6o6ri-
tyolla, jotta se hyddyttaisi seka itseani etté organisaatiota, ja auttaisi ndkemaan
mahdollisia kehittamistarpeita. Uudenlaisen kysymyksenasettelun ja kyseen-
alaistamisen avulla pdadyin rajaamaan tyotani tarkemmin tyonaikaiseen laa-
tuun, ja sen varmistamisen keinoihin, mika olikin [&hinn& omaa tydnkuvaani

Enerkella.

Uutena toimijana alalla huomasin tarkastelevani laatukysymyksia eri nakokul-
mista, ja pyrin myos laajentamaan nakemystani keskustelemalla alalla eri tehta-
vissa toimivien kanssa. Opinnaytety6n kirjoittamisen loppuvaiheessa ty6kuvani
Enerkella laajentui myds sahkdverkon rakentamisesta toisenlaisen infrarakenta-
misen puolelle tietoliikenneprojekteihin. Huomasin pian, etta opinnaytetydssa
tarkastelemani sédhkoverkkorakentamisen lainalaisuudet seka laadunvarmistuk-
sen keinot ovat kaytdssd myos muissa infrahankkeissa. Opinnaytetyon tekemi-
sen avulla oma ammatillinen osaaminen vahvistui, ja ymmarrys laatu- ja turvalli-
suusmaarayksien taakse selkeytyi. Yhteistyd Enerken kanssa sujui mielestani
hienosti. Suurena apuna tyéssani olivat Enerken asentajat, suunnittelijat seka
esihenkilot, joiden ndkemyksia sek& kokemusta hyddynsin tiedon hankinnassa.

Uskon, ettd saimme tyon avulla selkeytta kaytannon laadunvarmistukseen.
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