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Kaapelinsuojaputket ja betoniset kaapelikaivot yhdessa muodostavat perinteisen
kaapelinsuojausjarjestelman. Muoviset suojaputket suojaavat telekaapeleita maan alla ja
mahdollistavat verkoston korjaukset ja tadydennykset ilman laajamittaisia kaivuutoita.
Vaihtoehtona suojaputkille on kdyttaa monikanavaista jarjestelmaa.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittda monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman
toimivuutta verrattuna perinteiseen suojaputkilla toteutettavaan
kaapelinsuojausjarjestelmaan. Tyo pohjautuu Raide-Jokeri-allianssin Viikinkaaren osuudella
vuonna 2020-2021 toteutettuun monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman kokeiluun,
jossa saneerattavan kadun kaikki kaapelinsuojaputket korvattiin Rudus Oy:n
maahantuomalla monikanavaisella Cubis-jarjestelmalla. Opinnadytetyon tilaaja on Raide-
Jokeri-allianssi.

Opinnaytetyossa tutkittiin Raide-Jokeri-allianssin eri osapuolten kokemuksia monikanavaisen
kaapelinsuojausjarjestelman kdytosta. Kokemuksia kerattiin avoimella haastattelulla muun
muassa tuotannon, suunnittelun ja tilaajan edustajilta. Tutkimus antaa tietoa
kaapelisuojauksen vaihtoehdoista, seka tietoa monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman
kaytostd ja ominaisuuksista katurakentamisessa. Tutkimusmenetelmana kaytettiin
haastattelun lisaksi tyéteho- ja kustannusanalyysia, jolla selvitettiin monikanavaisen
jarjestelman toteutuneita kustannuksia asennustyon ja materiaalin osalta. Toteutuneita
kustannuksia verrattiin Raide-Jokeri-hankkeen toisen kadun kaapelisuojaputkitdiden
kustannusarvioon.

Tutkimuksen tulosten perusteella monikanavainen kaapelinsuojausjarjestelma on perinteista
kaapelinsuojausjarjestelmaa nopeampi asentaa ja se saastaa tilaa ahtaassa
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korkeampaa materiaalikustannusta. Monikanavainen kaapelinsuojausjarjestelma toimii
hyvana vaihtoehtona perinteiselle kaapelinsuojausjarjestelmalle ahtaissa ja selkealinjaisissa
kohteissa. Perinteinen suojaputkiin perustuva kaapelinsuojausjarjestelma on kuitenkin
useimpiin kaapelisuojauskohteisiin edelleen toimivin ratkaisu.

Avainsanat Kaapelinsuojaus, kaapelinsuojaputki, kadunrakennus, telekaapeli
Sivut 49 sivua ja liitteita 3 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Construction and Civil Engineering, Bachelor of Engineering Abstract
Author Teemu Manninen Year 2023
Subject Piloting of a Multiple Duct Cable Protection System and Comparison with a

Traditional Cable Protection System
Supervisors Jukka Tiala (HAMK), Kyosti Ratia (YIT)

Cable protection pipes with cable access chambers made of concrete together form the
traditional cable protection system. Cable protection pipes that are made of plastic protect
cables underground and enable repairing and supplementing the network without large
scale excavation. A multiple duct cable protecting system is an alternative to the traditional
system.

The objective of this thesis was to clarify the functionality of the multiple duct cable
protecting system compared to the traditional system. The thesis is based on the piloting of
a multiple duct cable protecting system that was implemented in the Jokeri Light Rail
Alliance’s section at Viikinkaari in 2020-2021. When the street was renovated all the cable
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The experiences of several professionals concerning the multiple duct system were collected
and studied in this thesis. An open interview was used as a method and for instance
representatives of production, planning and the customer organization were interviewed.
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addition, a work efficiency and cost analysis was made. The aim was to clarify the actual cost
of the multiple duct cable protecting system and compare it to the estimated costs at
another street in the Jokeri Light Rail project that was implemented in the traditional way.

The results suggest that the multiple duct cable protection system is faster to install saves
space in the narrow and difficult urban environment when compared to the traditional cable
protection system. On the other hand, it is more expensive and its faster installation time is
not enough to compensate the higher material costs. The multiple duct cable protection
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spaces. Traditional cable protection is still the preferred option in most of the cases.
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Lyhenteet ja termit

Helen Oy

Helen Sahkoverkko Oy

HKL

HSY

Kaapelinsuojus

Kaupunkiliikenne Oy

Kuitusahaus

Peittosyvyys

Raide-Jokeri-allianssi

Aiemmin Helsingin Energia. Yksi suurimmista energia-alan

yrityksistda Suomessa

Helen Oy:n omistama sahkonjakeluyhtio, jonka toiminta-alue on

koko Helsinki

Helsingin kaupungin liikennelaitos (HKL). Vuonna 1945 perustettu

kunnallinen liikelaitos.

Helsingin seudun ymparistdpalvelut (HSY). Vastaa kunnallisista
vesihuollon ja jatehuollon palveluista Espoossa, Helsingiss3,

Kauniaisissa ja Vantaalla.

Tuote, joka suojaa kaapelia mekaanisilta rasituksilta.
Kaapelinsuojuksia ovat esimerkiksi kaapelinsuojaputket,

kaapelikourut ja kaapelinsuojalevyt

Vuonna 2022 Helsingin kaupungin liikennelaitos (HKL) muutettiin
osakeyhtidksi ja nimi vaihtui Paakaupunkiseudun

Kaupunkiliikenne Oy:ksi eli lyhemmin Kaupunkiliikenne Oy:ksi.

Suomen Kuitusahaus Oy:n nimesta johdettu kaapeliverkon
rakentamisen muoto, jossa valokaapeliverkon mikroputkisto
asennetaan sahaamalla asfaltin lapi tierakenteeseen. Menetelmaa

kutsutaan myds termilla Micro-trenching eli mikrosahaus

Kaapelisuojausjarjestelman ylimman kohdan kuten

kaapelisuojaputken yldpinnan ja maanpinnan valinen etaisyys

Raide-Jokeri-allianssi on perustettu toteuttamaan Raide-Jokeri

pikaraitiotielinja Espoon Keilaniemen ja Helsingin Itdkeskuksen



Rengasjaykkyys

Teleyritys

Tiedonsiirtokaapeli

Viestintaverkko

yk-kaivo

vdlille. Allianssin muodostavat tilaajakaupungit Helsinki ja Espoo,
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy, urakoitsijat NRC Group
Finland Oy sekd YIT Suomi Oyj ja suunnittelutoimistot Ramboll

Finland Oy, Sitowise Qyj ja Sweco.

Rengasjaykkyyden (SN) arvolla (B-luokan putkella = 8 kN/m2 ja A-
luokan putkella > 16 kN/m2) kerrotaan muoviputken kyvysta
kestaa ulkoista painetta, kuten liikenteen aiheuttamaa

kuormitusta

Teleyrityksella tarkoitetaan ”...sitd, joka tarjoaa verkkopalvelua tai
viestintdapalvelua ennalta rajaamattomalle kayttajapiirille eli
harjoittaa yleista teletoimintaa”. (Laki sdhkdisen viestinnan

palveluista 7.11.2014/917)

Viestintdverkoissa kadytettavia johtimia kutsutaan
tiedonsiirtokaapeleiksi (telekaapeli). Tiedonsiirtokaapelit jaetaan
kolmeen ryhmaan: koaksiaalikaapelit, symmetriset kaapelit ja
valokaapelit. Koaksiaalikaapeli muodostuu koaksiaaliparista, joka
koostuu sisa- ja ulkojohtimesta. Symmetrisessa kaapelissa on yksi
tai useampi johdinpari, kansankielella taman tyyppisia kaapeleita
kutsutaan parikaapeleiksi. Valokaapelissa signaali etenee optista
kuitua pitkin valon muodossa. Kuoresta ja ytimesta koostuva kuitu

on tehty muovista tai kvartsilasista. (Prysmian Group, 2015)

Viestintdverkolla tarkoitetaan ”...toisiinsa liitetyista johtimista
seka laitteista muodostuvaa jarjestelmaa, joka on tarkoitettu
viestien siirtoon tai jakeluun johtimella, radioaalloilla, optisesti tai
muulla sdhkémagneettisella tavalla”. (Laki sdahkdisen viestinnan

palveluista 7.11.2014/917)

Yhteiskayttokaivo eli teleoperaattoreiden yhteiskdytdssa oleva

yleensa betoninen kaapelikaivo.



YKT-malli

YKT-toimija

Yhteinen kunnallistekninen tyémaa -malli, Helsingin kaupungin ja
paikallisten yhdyskuntateknisten verkostojen omistajien malli

yhteisrakentamiseen

Yhteinen kunnallistekninen tydmaa -mallin osapuoli. Osapuolia
ovat Helsingin kaupunki, Helen Oy, Helen Sahkoverkko Oy, HSY,
Elisa Oyj, DNA Oyj, Telia Finland Oyj, Auris Kaasunjakelu Oy, Cinia
Cloud Oy



1 Johdanto

Katualueilla, katseilta piilossa, sijaitsee merkittdava maara yhteiskunnan kannalta tarkeaa
infrastruktuuria. Maan sisalla sijaitsee monen eri omistajan verkostoja, kuten vesijohtoja,
jatevesi- ja hulevesilinjoja, sahko- ja telelinjoja, seka kaukolamp6- ja kaasulinjoja.
Tietoliikennekaapelit mahdollistavat digitaalisen yhteiskunnan ja esimerkiksi mobiiliverkot.

Lahes kaikki maailman tietoliikenne kulkee fyysisia tietoliikennekaapeleita pitkin.

Kaapelinsuojaputket yksittdin tai useamman muodostamana patterina seka betoniset
kaapelikaivot muodostavat perinteisen kaapelinsuojausjarjestelman. Muoviset suojaputket
suojaavat herkkia telekaapeleita maan alla ja mahdollistavat verkoston korjaukset ja
taydennykset ilman laajamittaisia kaivuuto6ita. Vaihtoehtona suojaputkille on kayttaa

monikanavaista jarjestelmaa, joka valmistajan mukaan saastaa tilaa, asennusaikaa ja rahaa.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Raide-Jokeri-allianssi. Allianssi on muodostettu toteuttamaan
25 km pitka pikaraitiotielinja Espoon Keilaniemen ja Helsingin Itakeskuksen vilille. Allianssin
muodostavat tilaajakaupungit Helsinki ja Espoo, Pddkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy,
urakoitsijat NRC Group Finland Oy sekd YIT Suomi Oy seka suunnittelutoimistot Ramboll

Finland Oy, Sitowise Qyj ja Sweco Finland Oy.

Ajatus opinndytetydn toteuttamisesta syntyi, kun tydskentelin aluevastaavana Raide-Jokeri-
allianssin Viikinkaaren osuudella. Viikinkaarella toteutettiin osana Raide-Jokeri
pikaraitiotiehankkeen rakennust6itd monikanavaisen suojaputkijarjestelman pilotointi, jossa
perinteinen yksittaisiin muovisiin kaapelinsuojausputkiin perustuva jarjestelma korvattiin
monikanavaisella jarjestelmalld. Pilotoinnin tarkoituksena oli selvittda monikanavaisen

kaapelinsuojausjarjestelman soveltuvuutta ahtaaseen katusaneerauskohteeseen.

1.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite

Taman opinndytetyon tarkoitus on verrata Raide-Jokerin Viikinkaaren osuudella kokeillun
monikanavaisen kaapelisuojausjarjestelman toimivuutta verrattuna perinteiseen
suojaputkilla toteutettavaan kaapelinsuojausjarjestelmaan. Tydssa tutkitaan Raide-Jokeri-

allianssin eri osapuolten kokemuksia monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman kaytosta.



Kokemuksia keratadan muun muassa tuotannon, suunnittelun ja tilaajan edustajilta. Saatu
tutkimustieto lisda tietoa kaapelisuojauksen vaihtoehdoista, seka antaa tietoa
monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman kaytosta ja ominaisuuksista

katurakentamisessa.

Tutkimuskysymys on: Onko monikanavainen kaapelinsuojausjarjestelma ahtaassa katutilassa
toimivampi ratkaisu perinteiseen kaapelinsuojausjarjestelmaan verrattuna? Toimivuutta

mitataan jarjestelman rakennettavuuden ja rakenteen toimivuuden perusteella.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdaa monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman
soveltuvuutta telekaapeleiden suojaamisessa ahtaalla katusaneeraustyémaalla vertaamalla
pilotoitavan jarjestelman ominaisuuksia perinteiseen suojaputkiin perustuvaan
kaapelinsuojausjarjestelmaan. Tutkimusmenetelmana on kaytetty haastattelua seka

tyoteho- ja kustannusanalyysia.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Taman opinndytetyon varsinaisen tutkimusosuuden tutkimusmenetelmaksi valittiin avoin
haastattelu. Haastattelun etuna verrattuna muihin tiedonkeruumenetelmiin on mahdollisuus
saadelld aineiston keruuta halutulla tavalla. Haastattelun aiheiden jarjestystd on mahdollista
saadella haastattelun aikana ja samoin vastaukset tarjoavat enemman tulkinnanvaraa

johtopaatosten tekoa varten. (Hirsjarvi ym. 2007, s.200)

Varsinainen tutkimus rajataan koskemaan Raide-Jokeri-allianssin eri osapuolten kokemuksia
vertailtaessa monikanavaista ja perinteista kaapelinsuojausjarjestelmaa
tietolilkennekaytossa toisiinsa. Tutkimuksen toinen osuus on analyysi, jossa verrataan
monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman toteutunutta kustannusta verrattuna

perinteiseen suojaputkilla toteutettavaan kaapelinsuojaukseen.

Tiedonhaku tapahtui tutkimalla Raide-Jokerin omia aineistoja, kirjallisuuslahteita, seka
Helsingin kaupungin ja operaattoreiden ohjeita. Suurin osa lahteista on ei painettua

kirjallisuutta. Monikanavaisen kaapelinsuojausjarjestelman maahantuoja, Rudus Oy, on



julkaissut internetsivuillaan Cubis-jarjestelman esitteitda suomeksi ja englanniksi. Tyoteho- ja
kustannusvertailun osalta on tutkittu muun muassa tyémaan tuntikirjanpitoaineistoa,

materiaalitoimittajan laskutusta ja Raide-Jokeri-allianssin omia kustannusarviolaskelmia.

2 Kaapelinsuojaus

2.1 Telekaapelit ja niiden sijoittaminen eri alueille

Tietoliikennekaapeleiden sijoittamista katualueille ohjataan lainsdaadanndlld, kunnan
sadannoilla ja ohjeilla, sekda muun muassa tietoliikennekaapeleiden omistajien (teleyritysten)
laatimilla ohjeistuksilla. Lainsddadannon osalta tietoliikennekaapeleiden sijoittamista
kasitelladn Maankaytto- ja rakennuslaissa (5.2.1999/132) seka laissa sdhkoisen viestinnan

palveluista (7.11.2014/917).

"Yleiset viestintdverkot ja -palvelut seka niihin liitettavat viestintaverkot on suunniteltava,
rakennettava ja yllapidettava siten, etta: 2) ne kestavat normaalit odotettavissa olevat
ilmastolliset, mekaaniset, sshkdmagneettiset ja muut ulkoiset hairiot ja tietoturvauhat.”

(Laki sahkoisen viestinnan palveluista 7.11.2014/917)

Kiinteistdon omistajan oikeuksista ja velvollisuuksia johtojen sijoittamisessa saddetédan

Maankaytto- ja rakennuslaissa (5.2.1999/132)

Kiinteistdn omistaja ja haltija on velvollinen sallimaan yhdyskuntaa tai
kiinteistoa palvelevan johdon sijoittamisen omistamalleen tai hallitsemalleen
alueelle, jollei sijoittamista muutoin voida jarjestaa tyydyttavasti ja kohtuullisin
kustannuksin. Sama koskee johtoihin liittyvia vahaisia laitteita, rakennelmia ja
laitoksia. Johtoa tai muuta laitetta ei saa rakentaa niin, etta vaikeutetaan
alueen kaavoitusta tai kaavan toteuttamista. Jollei sijoittamisesta ole sovittu
kiinteiston omistajan ja haltijan kanssa, sijoittamisesta paattaa kunnan
rakennusvalvontaviranomainen. Sijoittamisesta paatettdaessa on kiinnitettava
huomiota siihen, ettei kiinteistolle aiheuteta tarpeetonta haittaa. (Maankaytto-

ja rakennuslaki 5.2.1999/132)



Lain sahkoisen viestinnadn palveluista (7.11.2014/917) 229 § mukaan teleyritykselld on,
tietyin laissa kirjatuin ehdoin, oikeus sijoittaa toisen omistamalle tai hallitsemalle alueelle
yleisia tietoliikenneyhteyksia palveleva telekaapeli, seka siihen liittyva laite, vahdinen
rakennelma tai pylvas. Lain 234 § mukaan edelld 229 §:ssa mainittuja yleisia
tietoliikenneyhteyksia palvelevan telekaapelin sijoittamisen edellytyksena on, ettei
sijoittamista voida jarjestdaa muutoin tyydyttavasti ja kohtuullisin kustannuksin. Saman
pykdlan mukaan telekaapeli on mahdollisuuksien mukaan sijoitettava liikennejarjestelmasta
ja maanteista annetussa laissa (503/2005) tarkoitetulle tiealueelle tai

kiinteistbnmuodostamislaissa (554/1995) tarkoitetulle yleiselle alueelle.

Saman lain 237 § mukaan "kiinteiston omistajalla ja haltijalla, kunnalla yleisen alueen
omistajana ja haltijana seka valtiolla yleisen tiealueen omistajana ja haltijana on oikeus
saada taysi korvaus haitasta ja vahingosta, joka on aiheutunut 229 §:n 1 momentin 1
kohdassa tarkoitetusta sijoittamisesta.” 240 § mukaan “kunnan on tarvittaessa
koordinoitava telekaapelien sijoittamista siten, etta telekaapelien sijoittamisesta ja
kunnossapidosta ei aiheudu sellaista haittaa tai vahinkoa, joka on kohtuullisin kustannuksin

valtettavissa.” (Laki sahkoisen viestinnan palveluista 7.11.2014/917)

Katu tarkoittaa kaupunkiseudun liikennevaylaa ja monikdyttotilaa, jossa yhdistyy liikenne,
oleilu ja liikkuminen. Katualueeseen sisaltyvat maanpaallisten osien lisaksi kadun ylapuoliset,
seka maanalaiset johdot, laitteet ja rakenteet. Eri toimintojen jakautumiseen katutilassa
vaikuttavat kadulle asetetut liikenteelliset, tekniset ja kaupunkikuvalliset vaatimukset, seka

kadun sijainti kaupunkirakenteessa. (Helsingin kaupunki, 2014)

Kadun suunnittelussa kadun poikkileikkauksen kokonaisleveydessa tulee huomioida kaikki
kadulle tulevat johdot, kuten viemarit, kaapelit ja tuleville johdoille tehtavat varaukset.
Johtojen sijoittelussa tulee huomioida johtojen keskinaisten etaisyyksien lisdksi niiden
etdisyydet rakennuksiin, puihin, raitiotiehen, kaivoihin ynna muihin kadun rakenteisiin.
Johtojen sijoittelussa tulee huomioida esimerkiksi johtojen tulevat kaivamalla tapahtuvat

yllapitotyot.



Telekaapelit sijoitetaan katualueella tyypillisesti suojaputkissa jalkakaytavan alle.
Suojaputkien minimipeitesyvyys on 600 mm. Telekaapelit tulisi sijoittaa vahintdan 200 mm
etdisyydelle muista katualueen putkista, johdoista ja rakenteista. Asuinalueilla suojaputkien
etdisyys tontin rajasta tulee olla minimissdaan 1,0 m ja rakennuksen seindsta 2,0 m.
Katualueiden reunalle tulee varata riittavasti tilaa esimerkiksi jakokaapeille. (Helsingin

kaupunki, 2014)

2.1.1 Kaapelisuojauksen tarkoitus ja laatuvaatimukset

Kaapelinsuojausjarjestelmien tarkoitus on suojata kaapeleita muun muassa maan paineen,
liikenteen ja roudan aiheuttamaa mekaanista kulutusta vastaan. Kaapelikanavat toimivat
kaapelien asennusreitteind, seka varalla mahdollisesti tulevia vikatapauksia tai myohempia
asennuksia varten. Kaapelinsuojausjarjestelmat soveltuvat kaapeleiden suojaamiseen
monenlaisissa ymparistoissa kuten raskaasti liikenndidyilla kaupunkialueilla tai kevyemman

kuormituksen viheralueilla. (Uponor, 2008)

InfraRYL kohdan 33114.1.1 kaapelisuojaputket mukaan kaapelisuojaputkituksien tulee olla
kaivuualueen haltijan lupaehtojen ja tilaajan suunnitelmien mukaisia vesitiiviita standardien
SFS-EN 61386-24 ja SFS 5608 mukaisia muoviputkia. Telekaapeleiden suojaputkien tulee olla

variltdan punaisia. (Rakennustieto Oy, 2023)

SFS 5608 Maahan asennettavat kaapelinsuojaukset ja varoitusnauhat -standardi tuli voimaan
vuonna 1990. Standardilla maaritetaan PVC ja PE-putkien teknisia ominaisuuksia, kuten
rengasjaykkyys ja iskulujuus. Edellisten ominaisuuksien perusteella kaapelisuojaputket
jaetaan lujuusluokkiin A ja B. B-luokan rengasjaykkyys tulee olla = 8 kN/m2 ja A-luokan
putkien rengasjaykkyys tulee olla = 16 kN/m2. Standardi SFS 5608 on kumottu vuonna 2016,
mutta sitd kdytetdan edelleen kaapelisuojaputkien laadun varmistuksessa yhdessa

standardin SFS-EN 61386-24 kanssa (SFS 5608/1990)

Telian yleisohje maakaapelien ja putkitusten asentamiseen -ohjeen mukaan
kaapelisuojaputkina kdytetdaan polyeteenisuojaputkia, joiden sisahalkaisija on 95 mm ja

ulkohalkaisija 110 mm. Kaytettdaessa 50 mm suojaputkia putken materiaali on PVC. Ohjeen



mukaan kaapelisuojaputkien rengasjaykkyyden tulee olla SN8 (luokka B) ja SN16 (Luokka A).
SN8 jaykkyyden putkia kdaytetddn maanvaraisputkituksissa raskaan liikenteen alueiden
ulkopuolella seka kevyen liikenteen vaylien alituksissa, asennussyvyyden tulee kuitenkin aina
olla alle 1,6 m. SN16 jaykkyyden putkia kdaytetdaan maanvaraisputkituksissa raskaan
lilkenteen alueilla seka aina katujen ja teiden alituksissa, kun asennussyvyys on yli 1,6 m.
Kaikissa putkissa tulee olla tiiviste. Kaapelisuojaputkien kaarresateen tulee olla suurempi tai
yhta suuri kuin 300 kertaa putken ulkohalkaisija. Kaarresateen ollessa edella mainittua
pienempi tulee kayttaa 0-90 asteen taivutuskulmaa. (Telia Oy, henkilokohtainen tiedonanto,

ohjedokumentti 12.8.2023.)

2.2 Yhteisrakentaminen

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) maarittaa yhteisen
rakennustyOmaan tarkoittamaan tyopaikkaa, jossa tehddan asetuksen tarkoittamaa
rakennustyota ja jolla samanaikaisesti tai perdakkain toimii useampi kuin yksi tydnantaja tai
itsendinen tyonsuorittaja. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

26.3.2009/205)

Edelld esitetyn lain mukainen yhteinen tydmaa mahdollistaa eri toimijoiden tydskentelyn
samanaikaisesti tai perakkain ilman, ettd kukaan koordinoi kokonaisuutta. Minun omien

kokemusteni mukaan tama voi johtaa epaloogiseen ja tehottomaan tyoskentelyyn.

On tyypillista, etta kadunrakentamishankkeissa samalla tydmaalla toteutetaan useamman
tilaajan toita samanaikaisesti. Eri verkkojen kuten esimerkiksi vesihuolto-, tele-,
sahkoverkkojen maanrakennustyot on jarkevaa suorittaa samanaikaisesti kaikkien yhteiseen
kadunrakennushankkeeseen osallistuvien tahojen osallistuessa kustannuksiin. Edella
kuvailtua rakentamisen toimintamallia kutsutaan yhteisrakentamiseksi. Yhteisrakentamisen
tarked peruste on rakentamisen aiheuttamien haittojen vahentaminen ymparistélle ja
infraomaisuudelle. Yhteisrakentamisen laht6tilanne on usein kaupungin tai kunnan
peruskorjaus- tai tdydennystarve katuverkolla. Yhteisrakentamisen toimivuuden

varmistamiseksi eri osapuolten tulee tehda tiivista yhteistyota hankkeen alusta alkaen.



Yhteisrakentamisen hankkeiden tilaajien yhteistoiminta, seka suunnitteluprosessin ja

suunnittelun yhteensovitus on erittdin tarkeaa. (Tienvieri, 2020)

Ennen yhteisrakennushankkeeksi maaritellyn hankkeen suunnittelun aloittamista tulee
kayda lapi kaikkien hankkeeseen tilaajina osallistuvien tarpeet ja sopia kuka toimii
suunnittelun paatilaajana. Suunnittelun tarkoituksena on laatia kaikkien hankkeeseen
osallistuvien tilaajien kannalta ristiriidattomat suunnitelma-asiakirjat. Rakentamista edeltaa
vhdessa sovitun hankkeen laajuuden, sisallon ja urakkarajojen maarittaminen, seka
urakkaohjelman luominen. Rakennushanke kilpailutetaan siten, etta on vain yksi
paatoteuttaja. Paarakennuttajana toimii useimmin kunta tai kaupunki ja se vastaa
tarjouspyyntoasiakirjojen kokoamisesta muiden hankkeeseen osallistuvien avustuksella, seka

hankkeen kilpailuttamisesta. (Tienvieri, 2020)

Kustannusten jaossa toimivaksi malliksi on osoittautunut rakennusurakan rakentamisen
valmistelu- ja hankintavaiheessa tilaajakohtaisesti eritellyt rakentamisen osuudet.
Rakennuttamiskustannusten osalta toimiva malli on jakaa kustannukset suhteellisin osuuksin
hankkeen eri osapuolille. Kaikki kustannuksiin liittyvat periaatteet tulee sopia etukdteen

hankkeen valmisteluvaiheessa. (Tienvieri, 2020)

Helsingin kaupungin alueella yhteisrakentamista ohjataan Yhteinen kunnallistekninen
tydmaa -sopimuksen avulla. Sopimuksella sopimusosapuolet (Helsingin kaupunki, Helen Oy,
Helen Sahkoverkko Oy, HSY, Elisa Oyj, DNA Oyj, Telia Finland Oyj, Auris Kaasunjakelu Oy ja
Cinia Cloud Oy) ovat sitoutuneet toimimaan sopimuksessa sovitulla tavalla. Sopimuksella
edistetdan sujuvaa yhteisty6ta ja kustannustehokasta toimintaa sopijaosapuolten valilla,
seka tuotetaan kaupunkilaisille parempaa ja toimivampaa elinymparistéa. Sopimuksen
periaatteilla sujuvoitetaan kaupungin alueella tapahtuvaa yhteisten alueiden rakentamista,
seka pyritaan sovittamaan osapuolten erillishankkeet yhteisesti toteutettaviksi, kaupungin
asuntotuotantotavoitteita ja maankayton kehittamista tukeviksi. Sopimuksen keskeisena
tavoitteena on kaivuutéiden haittojen vahentaminen ja tydmaiden toteutusaikojen
lyhentaminen, seka kokonaistaloudellisesti parempien tulosten saavuttaminen

rakentamishankkeiden suunnittelussa ja toteuttamisessa. (Yhteistoimintasopimus, 2017)



2.3 Suojaputkilla toteutettava perinteinen kaapelinsuojausjarjestelma

Perinteinen suojaputkilla toteutettava kaapelinsuojausjarjestelma koostuu Raide-Jokerin-
allianssin omien kaapeliputkitusohjeiden mukaisesti muovisista suojaputkista seka
betonisista teleoperaattori- ja yhteiskdyttokaivoista. Raide-Jokerin toteuttamissa
johtosiirroissa telekaapelisuojaputkien putkityyppi on teleoperaattorista riippuen 100 mm
kova PVC-putki tai 110 mm pehmea polyeteeniputki lujuusluokassa A tai SN16. Kaikkien
operaattorien telekaapelien suojaputkien vari on punainen. Suojaputkien asennussyvyys eli
etdisyys putken yldpinnasta maanpintaan on 700—800 mm ja useamman suojaputken
pattereissa suojaputkien keskindinen etaisyys on 50 mm (Raide-Jokeri, henkil6kohtainen

tiedonanto, hankkeen intranet 21.8.2023.)

Kaapelikaivot ovat Raide-Jokeri-allianssin sisdisen ohjeistuksen mukaisesti Helsingissa
sisamitaltaan 1500 mm tai 2000 mm kokoisia. Kaivo koostuu pohjarenkaasta, mahdollisista
valirenkaista, miehistoaukollisesta kannesta, kapeammasta miehistokulkurenkaasta ja
valurautaisesta 40 tonnin kansistosta. Esimerkki kaapelikaivosta liitteena 1. Kaivo
asennetaan pohjamaan péaalle levitetyn 200 mm murskearinan paalle. Kaivoon porataan
tehtaalla tai tydmaalla tarvittava maara lapimenoja, joiden kautta muoviputket liitetaan
kaivoon. Putkiliitokset tiivistetdan kumisella tiivisteelld, putken paat ovat kaivon sisdpuolella
30-50 mm pituisia. (Raide-Jokeri, henkilokohtainen tiedonanto, hankkeen intranet

20.8.2023.)

Telian yleisohje maakaapelien ja putkitusten asentamiseen -ohjeen mukaan
kaapelisuojaputki liitetaan betonikaivoon tekemalla kaivon seinaan timanttiporalla reika.
Asennettavaan putkeen asennetaan o-rengastiiviste, joka tiivistaa liitoksen vesitiiviiksi. Putki
tyonnetdan poratusta betonirenkaasta lapi ja putki vedetdan takaisin sen verran, etta tiiviste
jaa keskella kaivon seinamaa. Viimeistelytyona kaapelisuojaputki lyhennetdaan sahaamalla
kaivon sisdapuolelta 30—-50 mm pituiseksi kuten kuvassa 1. (Telia Oy, henkilokohtainen

tiedonanto, ohjedokumentti 12.8.2023.)



Kuva 1. Betoninen teleoperaattorikaivo. (Henkil6kohtainen tiedonanto, Raide-Jokeri,
12.9.2023)

2.4 Monikanavaiset kaapelinsuojausjarjestelmat

Multiduct on irlantilaisen CRH Companyn omistaman Cubis Systems:n monikanavaisten
kaapelinsuojaus-jarjestelmien tuoteryhma. Maahantuojana Suomessa toimii CRH:n
tytaryhtio Rudus. Cubis Multiduct on valmistajan mukaan monikanavainen
kaapelinsuojausjarjestelma, joka voidaan asentaa teiden, raiteiden ja tunneleiden alle seka
maanalaisten kunnallistekniikkalinjojen ja siltojen yhteyteen. Valmistajan mukaan Cubis-
jarjestelman tuotteilla on suuri puristuslujuus, jonka ansiosta jarjestelman asennussyvyys voi
olla matalampi tavanomaiseen kaapelinsuojausjarjestelmaan verrattuna. Valmistajan
mukaan 9-paikkaisen elementin D400 kuormituksen eli normaalisti liikkennéidyn katualueen

kuormituksen alueella elementin peittosyvyys on minimissaan 550 mm. Lisaksi valmistajan
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kertomiin etuihin kuuluu kanaviston neliomuoto, jonka ansiosta yhteen kanavaan mahtuu

pyoOreda perinteista kaapelisuojaputkea enemman kaapeleita. (Rudus, n.d.-a)

Multiduct jarjestelma koostuu kuvan 2. mukaisesti 4-, 6- ja 9-paikkaisesta 1 m pituisesta
kanavaelementistd, seka 4-paikkaisesta XL-koon elementista. Lisaksi jarjestelmaan kuuluu
erilaisia putkisovittimia, kulmapaloja seka haarakappaleita. Kanavajarjestelman osat on
valmistettu HDPE-muovista (High-density polyethylene), joka valmistajan mukaan takaa
materiaalin keveyden ja kestavyyden. Kanavaelementit painavat alle 20 kg jolloin ne ovat
turvallisesti yhden ihmisen liikutettavissa ja asennettavissa. Kaapelikanavaelementtien liitos
mahdollistaa kahden asteen suunnan muutokset. Suuremmat kaarteet tulee toteuttaa

erillisilla kaarrekappaleilla. (Rudus, n.d.-a)

Kuva 2. Erikokoisia Cubis elementteja. (Rudus, n.d.-b)

Cubis-jarjestelmaan kuuluu monikanavaisten kaapelinsuojauskanavien lisaksi
komponenteista koostuva modulaarinen STAKKAbox ULTIMA Connect kaivojarjestelma, joka
nakyy asennettuna taustalla kuvassa 3. Jarjestelma koostuu kaksiseinamaisista
lasikuitumuovisista kulmakappaleista ja suorista seindkappaleista. Osat kiinnittyvat toisiinsa
liitoskappaleilla, joilla muodostetaan erikokoisia ja muotoisia aukkoja kaivojen seinamiin
l[apivientien luomiseksi. Jarjestelma mahdollistaa erikokoisten suorakaiteen muotoisten

kaivojen rakentamisen tyémaan tarpeen mukaisesti. (Rudus, n.d.-c)
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Kuva 3. STAKKAbox kaapelikaivo (Henkilokohtainen tiedonanto, Raide-Jokeri, 12.9.2023)

Valmistajan mukaan ULTIMA Connect -kaivojen asennus on merkittavasti nopeampaa kuin

tavanomaisten kaivojen kokoaminen. Kaivon yksittaiset osat painavat pdaasiassa alle 25 kg ja
ovat taten yhden henkilon kasiteltavissa ja kasattavissa. Valmistajan testien perusteella
kaivojen sivujen kuormituksenkestavyys on samaa luokkaa betonisten kaivojen kanssa.
Kaivojen kansistoiksi |6ytyy erilaisia vaihtoehtoja betonista, terdksesta ja erilaisista
komposiittimateriaaleista. Cubis-jarjestelman kanavistoja ja kaapelisuojaputkia varten |6ytyy

erilaisia lapivientikappaleita. (Rudus, n.d-c)

OPI-kanaalijarjestelma on Pipelife Finland Oy:n kaapeliputkikanaalijarjestelma, joka koostuu

standardimittaisista kaapelisuojaputkista (100 mm, 110 mm ja 160 mm) ja naiden valiin
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asennettavista pohja-, vdli- ja tukikammoista, jotka nakyvat asennettuina kuvassa 4.
Jarjestelma kootaan asentamalla halutun kokoiset kaapelinsuojaputket useamman
paallekkaisen ja vierekkdisen putken kanaaliksi. Kokoamisen jalkeen kaapelikanava
betonoidaan; tukikammoilla betoniterakset ja muottilevyt saadaan pysymaan valun ajan
paikoillaan. Valmistajan mukaan OPI-jarjestelma soveltuu kaapelikanaalin rakentamisen

tiheaan rakennetuille liikennealueille ja lentokentille. (Pipelife, 2020)

Kuva 4. Pipelife OPI-jarjestelma ennen betonivalua. (Pipelife, n.d.)

Valmistajan markkinointimateriaalissa putkijarjestelman kayttaja kertoi OPI-jarjestelman
kayttamisen saastavan tilaa 6075 % perinteiseen putkitukseen verrattuna. Jarjestelman
asentajien mukaan tuote oli nopea ja helppo asentaa. Markkinointimateriaalissa esitellyssa
Oulun Aittatorin kohteessa paadyttiin kayttamaan OPI-jarjestelmaa tilanahtauden vuoksi.

(Pipelife, n.d.)
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2.5 Raide-Jokeri ja Viikinkaari

Raide-Jokeri on Espoon Keilaniemen ja Helsingin Itakeskuksen vilille rakennettava
pikaraitiotielinja. Radan kokonaispituus on 25 km, josta 9 km sijoittuu Espooseen ja 16 km
Helsinkiin. Raideyhteydella korvataan runkobussilinja 550, joka on Helsingin seudun
vilkkaimmin liikenndity bussilinja. Raide-Jokerin rakentaminen on aloitettu kesakuussa 2019,
hanke valmistuu kesalla 2023 ja kaupallinen liikenndinti alkaa Kaupunkiliikenne Oy:n

paatokselld syksylla 2023. (Raide-Jokeri, 2023)

Raide-Jokeri toteutetaan allianssihankkeena, jossa kaupunkien (Helsinki ja Espoo)
tilaajaorganisaatiot ja Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy, suunnittelutoimistot
(Sweco, Ramboll Finland ja Sitowise) seka urakoitsijat (YIT Suomi Oy ja NRC Group Finland

Oy) muodostavat yhteisen allianssiorganisaation. (Raide-Jokeri, 2023)

Viikinkaari on Helsingin Viikin kaupunginosassa sijaitseva katu, jonka uudelleen
rakentaminen liittyi Raide-Jokerin pikaraitiotien toteutukseen. Viikinkaaren
johtosiirtosuunnitelmien mukaisesti tietoliikennesuojaputket sekd HKL:n ja Raide-Jokerin
kaapelisuojaputkien runkoreitit korvataan Cubis-Jarjestelman kaapelikanavilla liitteen 2
katupoikkileikkauksen mukaisesti pois lukien kiinteistdjen yhteydet. (Raide-Jokeri,

henkilokohtainen tiedonanto, hankkeen intranet 19.8.2023)

3 Tutkimuksen suunnittelu, toteutus ja haastattelut

3.1 Tutkimuksen suunnittelu

Taman opinndytetyon tutkimusosuuden suunnittelu aloitettiin tammikuussa 2022
tutkimusmenetelman valinnalla. Pdaasialliseksi tutkimusmenetelmaksi valikoitui avoin
haastattelu aiheen vaatiman tiedonkeruutarpeen vuoksi. Haastateltaviksi haettiin henkildita,
jotka ovat olleet tekemisissa Cubis-kaapelinsuojausjarjestelman kanssa Raide-Jokerin
projektilla. Erilaisten ndkemysten esiintuomiseksi haluttiin haastatella mahdollisimman

kattavasti edustajia Raide-Jokeri allianssin tilaajalta, suunnittelusta ja tuotannosta, seka
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operaattorin edustajaa. Hankkeen eri osapuolien haastattelu oli téarkeda mahdollisimman

kattavan haastatteluaineiston keraamiseksi.

Haastattelututkimuksen ensimmaisessa vaiheessa listattiin potentiaaliset haastateltavat
henkil6t. Haastatteluiden tarkoituksena oli saada kattava kuva tutkittavan jarjestelman
suunnittelusta ja kaytostd, seka verrata sita perinteiseen kaapelinsuojausmenetelmaan.
Ensimmainen ajatus oli haastatella Cubis-jarjestelman kanssa Raide-Jokerilla tekemisissa
olleista tuotannon tyonjohtajaa, johtosiirtosuunnittelijaa, tilaajan edustajaa ja Raide-Jokerin
johtosiirtotoista vastannutta. Opinndytetyon tilaajan kanssa kadytyjen keskustelujen ja
verkko-operaattorien yhteisen yhteyshenkilon kautta saatujen yhteystietojen ansiosta
haastateltaviksi valikoituivat lisdksi operaattorien Telia ja DNA edustajat seka Eltel Networks

Oy:n tyontekijat, jotka asensivat kaapeleita Cubis-kaapelinsuojausjarjestelmaan.

Seuraavassa vaiheessa haastateltaviin oltiin yhteydessa puhelimitse. Kaikki ensimmaisessa
vaiheessa sopiviksi haastateltaviksi valikoituneet olivat suostuvaisia haastateltaviksi.

Haastattelut sovittiin tehtaviksi kevaan 2022 aikana.

Lopullinen haastateltavien henkildiden lista helmikuun lopussa 2022 (haastattelupdivamaara

lopussa).

Raide-Jokerin tuotannon tyonjohtaja 24.2.2022
Tilaajan (Helsingin kaupunki) edustaja 8.3.2022
Operaattorin (Telia) edustaja 10.3.2022
Raide-Jokerin johtosiirtosuunnittelija 11.3.2022
Raide-Jokerin johtosiirtotoista vastaava 18.3.2022

Cubis-jarjestelmaan johtoja asentaneet tyontekijat 22.3.2022

N oo un bk~ oo

Operaattorin (DNA) edustaja 5.4.2022

Kolmas vaihe haastatteluiden suunnittelussa oli valmistella haastattelukysymykset. Kaikille
haastateltaville yhteisia teemoja olivat muun muassa kokemukset kaapelisuojaputkiin
perustuvasta kaapelinsuojausjarjestelmasta (niin sanottu perinteinen malli), seka Cubis-

kaapelinsuojausjarjestelmasta. Lisaksi oltiin kiinnostuneita selvittamaan mita hyvaa ja tai
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huonoa haastateltavat nakivat perinteisessa kaapelinsuojausjarjestelmassa, seka Cubis-

kaapelinsuojausjarjestelmassa ja miten haastateltavat kehittdisivat Cubis-jarjestelmaa.

Edelld mainittujen teemojen lisaksi haastattelussa hyodynnettiin tutkimuskysymysta: Onko
monikanavainen kaapelinsuojausjarjestelma ahtaassa kaupunkirakenteessa toimivampi

menetelma telekaapeleiden suojaamisessa kuin perinteinen kaapelinsuojausjarjestelma?

Haastattelutilanteita varten tehtiin listaus kysymysmuotoon sen varmistamiseksi, etta kaikki
halutut asiat tulivat sanotuiksi tai ainakin kasitellyiksi. Kysymyslistauksen sisalto vaihteli

jonkin verran haastateltavien valilld, mutta ydinkohdat olivat samat kaikilla.

Kaikilta haastatelluilta kysyttiin seuraavia kysymyksia:

1. Miten Cubis-kaapelisuojausjarjestelma eroaa vastaajan mielestd tavanomaisesta
kaapelisuojaputkijarjestelmasta?

2. Minkalaisia haasteita/hyo6tyja vastaaja ndkee perinteisessa
kaapelisuojausjarjestelmassa?

3. Minkalaisia haasteita/hyotyja vastaaja nakee Cubis-Jarjestelmassa?

Lisaksi kysymysasettelua mukautettiin haastateltavan nakokulman mukaisesti kuten

seuraavissa esimerkeissa:

4. Miten parantaisit Cubis-jarjestelmaa? (Raide-Jokerin tuotannon tydnjohtaja)

5. Mita ongelmaa kaupungin kannalta vaihtoehtoisella (monikanavaisella) jarjestelmalla
ratkaistaan? (Kaupungin edustaja)

6. Millaisissa tilanteissa monikanavainen jarjestelma koetaan/koettaisiin paremmaksi
ratkaisuksi kuin perinteinen kaapelisuojaputkiin perustuva jarjestelma? (Operaattori
Telia)

7. Miten Cubis sopii telekaapeleiden suojaamiseen suunnittelijan nakokulmasta?
(Suunnittelija)

8. Mitd ongelmaa Cubis-jarjestelmalla haluttiin Raide-Jokerilla ratkaista? (Raide-Jokerin
johtosiirtovastaava)

9. Millaista oli asentaa kaapeleita Cubis-jarjestelmaan? (Kaapeleiden asentajat)
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10. Mita hyvaa/huonoa on nykyisessa jarjestelmassa, jossa operaattorit omistavat omat
suojaputkensa? Miten monikanavainen jarjestelma sopii tahan kuvaan? (Operaattori

DNA)

Kysymysten asetteluun vaikutti myos edellisistda haastatteluista saadut vastaukset ja
huomiot. Ensimmaisen ja viimeisen haastattelun kysymysasettelu eroaa siten jonkin verran
viimeisista. Talla jarjestelylla pyrittiin saamaan mahdollisimman suuri hyoty avoimen

haastattelun haastattelijalle antamista vapauksista.

Opinnaytetyon toinen tutkimusosuus koostui tyoteho- ja kustannusvertailusta. Tyoteholla
tarkoitetaan tassa tapauksessa, kuinka monta metria Cubis-jarjestelmaa asennetaan
tunnissa. Tyotehovertailulla selvitettiin Raide-Jokerin investointilaskelmassa arvioidun
tyotehon toteutumista tydmaalla vertaamalla investointilaskelman tyotehoa jalkilaskenta-
aineiston toteutuneeseen tyotehoon Cubis-jarjestelman kanavistojen ja Stakkabox-kaivojen
osalta. Kustannusvertailulla selvitettiin investointilaskelmassa kaytettyjen yksikkdhintojen
toteutumista vertaamalla tydmaalla todellisuudessa kdytetyn Cubis-jarjestelman kanaviston

ja Stakkabox-kaivojen materiaalin maaraa ja arvoa investointilaskelman yksikkohintoihin.

Tyotehovertailuosuuden suunnittelu alkoi tutustumalla Raide-Jokerin Viikinkaaren
tuntikirjapitomateriaaliin. Tuntikirjanpitomateriaalista selvisi, ettd tydmaalla on taytetty
viikoittain ja tyontekijakohtaisesti paperista tuntiseurantadokumenttia. Dokumenttiin
tyontekija on kirjoittanut jokaisen tydskentelypadivan osalta paivamaaran, tekemansa
tyotehtavat, tyoskentelyn alkamis- ja loppumisajankohdat, seka kokonaistyotunnit. Tydmaan
tyonjohto on tydviikon paatteeksi litteroinut tehdyt tunnit tyémaan litterointijarjestelman
mukaisesti, jonka jalkeen tuntikirjanpitodokumentti on toiminut aliurakoitsijoiden osalta
laskutusperusteena ja omien tyontekijéiden osalta tuntiseurantajarjestelman

kirjausperusteena.

Tuntikirjanpitomateriaalin perusteella ensimmainen maininta Cubis-jarjestelmasta [6ytyy
paivamaaralla 18.8.2020, jolloin on purettu konteista satamasta saapuneita Cubis-
jarjestelman osia. Kuorman purku on tydmaan yleiskustannusten alaista ty6ta, joten sita ei

huomioida tassa tutkimuksessa. Ensimmaisen kerran Cubis-jarjestelmaa on asennettu
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24.8.2020. Tuntikirjanpitoaineiston viimeinen maininta Cubis-jarjestelman asennuksesta on
24.5.2021. Ensimmainen merkinta Stakkabox-kaivon asentamisesta 16ytyy 21.9.2020 ja
viimeinen 17.5.2021. Tuntikirjanpitoaineistosta laadittiin excel-taulukko, johon kirjattiin
tuntikirjanpitoaineistosta |6ytyvat Cubis-jarjestelman kanavien tai Stakkabox-kaivojen

asentamiseen kaytetyt miestyo- ja konetyotunnit.

Kirjatuista tunneista laskettiin vain suoraan asennustyohon liittyvat tunnit, ei esimerkiksi
tyomaan yleiskoneena toimineen pyordakuormaajan tunteja, mittamiehen tai tyonjohdon
tunteja. Mukaan laskettuihin toihin kuuluu tassa tutkimuksessa Cubis-kanavien osalta arinan
rakentaminen, Cubis-jarjestelman asennus ja suojataytto, seka liitokset kaivoihin (betonisiin
ja muovisiin). Kuvassa 5. nakyy edellda mainitut tyovaiheet toteutettuina. Kaivuutoita ei ole
laskettu mukaan, koska merkittava osa Cubis-jarjestelman linjoista on tehty

vesijohtokaivannon tdyttojen paalle.
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Kuva 5. Cubis-jarjestelman asennusalusta, elementti asennettuna ja alkutaytto tiivistettyna

(Henkilokohtainen tiedonanto, Raide-Jokeri, 12.9.2023)

=]

Muovisten Stakkabox-kaivojen osalta mukaan laskettiin asennusarinan rakentaminen, kaivon

asentaminen sekd ymparystayttdjen tekeminen. Kuvassa 8. nakyy Stakkabox-kaivo

asennettuna vanhojen tassa vaiheessa kaytossa olevien tele- ja sahkosuojaputkien viereen.
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Kustannusvertailuosuuden Cubis-jarjestelman kanavien ja Stakkabox-kaivojen
kokonaismaarat jaettiin saaduilla miestyo- ja konetyotuntien kokonaismaarilla, jolloin

vastauksena saatiin miestyo- ja konetyon tydteho per asennettu yksikko.

Kuva 6. Stakkabox-kaivo asennettuna ja ymparystaytto osittain tehtyna (Henkilokohtainen

tiedonanto, Raide-Jokeri, 12.9.2023)
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Kustannusvertailun suunnittelu aloitettiin perehtymalla Raide-Jokerin tekemaan
investointilaskelmaan, jolla on perusteltu hankkeen tilaajalle Cubis-jarjestelman pilotoinnin
kustannuksia verrattuna tavanomaiseen suojaputkilla toteutettavaan kaapelinsuojaukseen.
Investointilaskelmasta saatiin kaikkien kaytettyjen Cubis-jarjestelman kanavakokojen (4-, 6-
ja 9-paikkainen) maahantuojan tarjoamat yksikkohinnat. Taman jalkeen Raide-Jokerin
Viikinkaaren osuuden johtosiirtosuunnitelmista laskettiin kdytettyjen Cubis-jarjestelman
kanavistojen maarat, seka suunnitelmiin merkittyjen Stakkabox-kaivojen maarat. Lisdksi
tutustuttiin materiaalitoimittajan, Rudus Oy, ldhettamiin laskuihin ja hyvityslaskuihin. Edella
mainittujen perusteella pyrittiin maarittdamaan tydmaalle saapuneen materiaalin maara ja
arvo, sekd tydmaalta materiaalitoimittajalle palautetun materiaalin maara ja arvo. Nain
toimimalla pyrittiin laskemaan mahdollisimman tarkka hinta asennusmetrille, sisdltden muun

muassa erilaiset asennusosat, kuten kulmapalat ja hukan.

Tyoteho- ja kustannusvertailun toteutuksen osuudessa vertailtiin monikanavaisen Cubis-
jarjestelman eri kokoisten elementtien (4-, 6- ja 9-paikkainen) ja Stakkabox-kaivojen
toteutunutta materiaali- ja asennushintaa Raide-Jokeri hankkeen Viikintien tavanomaisen

suojaputkituksen ja kaapelikaivojen kustannusarviotason materiaali- ja asennushintoihin.

Kaikki tassa tutkimuksessa mainitut hinnat ovat arvonlisdverottomia hintoja.

3.2 Tutkimuksen toteutus

Haastatteluista nelja tapahtui etdana Microsoft Teamsin valityksella ja kolme fyysisena
tapaamisena; yksi ravintolassa, yksi haastateltavan toimiston neuvotteluhuoneessa ja yksi
Raide-Jokerin tydmaatoimistossa. Ensimmainen haastattelu pidettiin 24.2.2022 ravintolassa

Hakaniemessa ja viimeinen Microsoft Teamsin valitykselld 5.4.2022.

Kaikki haastateltavat suostuivat haastatteluiden nauhoittamiseen. Yhta haastattelua lukuun
ottamatta kaikki haastattelut nauhoitettiin puhelimen VoiceRecorder-apilla. Yksi haastattelu
nauhoitettiin Microsoft Teamsilld. Haastattelut kestivat reilusta puolesta tunnista noin

puoleentoista tuntiin, keskiarvon ollessa alle tunnin.
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Kysymysasettelun samankaltaisuudesta huolimatta haastattelutilanteet olivat keskenaan
hyvin erilaisia. Lahes jokainen haastateltava katsoi haastattelun aiheena olevaa asiaa tiukasti
omasta perspektiivistaan. Tama tarkoitti sitd, ettd esimerkiksi kaapeliasennuksia tehneen
ElteINetworks Oy:n tyontekijan kanssa keskusteltiin kaapelien asennuksesta ja Cubis-
jarjestelmaa arvioitiin tdman tyon toteutumisen nakokulmasta. Cubis-jarjestelman
varsinaisia asennustoitd vetdneen asennustyonjohtajan kanssa keskusteltiin paaasiassa
jarjestelman asentamisesta ja operaattorien edustajien kanssa keskusteltiin jarjestelman
soveltuvuudesta operaattoreiden kayttoon. Kaupungin edustaja katsoi asiaa kaikista
haastateltavista yleisimmalta tasolta, hdanelle Cubis-jarjestelma edusti uutta tapaa tehda ja

ajatella; katsoa asioita laatikon ulkopuolelta.

Haastattelut sujuivat etupddssa hyvin ja vastauksia esitettyihin kysymyksiin saatiin
kiitettavasti. Haastattelutilanteet olivat luonnollisia, mieluummin keskustelunomaisia.
Haastateltavat olivat hyvin avoimia ja padasiassa haastattelut etenivat omalla painollaan;
valilld aiheesta eksyttiin, mutta ei liilan kauaksi. Haastatteluissa jouduttiin myos
kiinnittamaan erityistd huomiota haastattelijan pysymiseen mahdollisimman neutraalina ja

ikaan kuin ulkopuolisena

Haastatteluiden jalkeen alkoi haastatteluiden auki kirjoittaminen. Jokaisesta haastattelusta
kirjoitettiin erillinen dokumentti, jonka alussa ovat listattuina haastattelun tueksi laaditut
kysymykset. Aukikirjoitettua raakatekstia syntyi yhteensa noin 15 sivua, enimmillaan yhdesta

haastattelusta noin 4 sivua.

Ty6teholaskennan osalta tutkimus alkoi keraamalla tutkimuksen suunnitteluvaiheessa
maaritetyn ajanjakson ajalta kaikki Cubis-jarjestelman asentamiseen kirjatut tyétunnit. Excel-
taulukkoon listattiin noin 9kk ajalta kunkin tuntikirjanpitodokumentin Cubis-jarjestelman
asentamiseen viittaavan maininnan osalta viikkonumero, paivamaara, yrityksen nimi,
tyontekijan nimi, tieto oliko kyseessa henkilotyo vai konetyo (vain kaivinkonetyot),
tuntikirjanpitoon kirjoitettu tyotehtava, seka niiden tuntien kokonaismaara, jotka liittyvat
Cubis-jarjestelmaan tai Stakkabox-kaivoihin. Taman lisaksi edelld mainitusta
kokonaistuntimaarasta eroteltiin Cubis-kanavien ja Stakkabox-kaivojen asentamiseen

kaytetty aika toisistaan. Esimerkki tuntikirjanpitodokumentista [6ytyy liitteena 3.
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Tuntikirjausten osalta suurin ongelma oli tuntikirjausdokumenttien kirjausten tarkkuus.
Tyontekijoiden valilla oli huomattavia eroja kirjausten tasossa. Yhdella tyontekijalla saattoi
olla hyvin tarkasti kirjattu tuntitarkkuudella eroteltuna kaikki paivan aikana tehdyt ty6t, kun
taas toisella kerrottu kaikki paivan aikana tehdyt tyot ilmaisulla ”Kaasuputkien esille kaivuu
ja cubis”. Edelld mainitussa tilanteessa parhaan arvauksen periaatteella ty6tunnit
puolitettiin ja 8 tunnin tyovuorosta 4 tuntia merkittiin Cubis-linjan asennukseen.
Tutkimuksen tdssa vaiheessa oli huomattavissa, etta Stakkabox-kaivojen asennustyot oli
kirjattu tuntikirjanpitodokumentteihin hyvin epdselvasti; useasti tunnit oli kirjattu
erottelematta Cubis-linjan asennuksen yhteyteen. Edelld mainitun lisdksi tdman tutkimuksen
kohteena olevia muovisia Stakkabox-kaivoja ei ollut eroteltu betonisista operaattoreiden
yhteiskayttokaivoista, molempiin oli viitattu ”Cubis-kaivo”-nimikkeella. Tuntikirjauksien
kerddmisen yhteydessa yritettiin jattaa pois betonisiin kaivoihin liittyvat kirjaukset, joko sen
perusteella, ettd asennetun kaivon sijainti oli merkitty tuntikirjausdokumenttiin tai
tutkimuksen tekija oli tarkistanut tydmaapaivakirjamerkinnodista, mita kaivoja milloinkin on
asennettu. Kaivojen asennuksen osalta timan tutkimuksen osalta saatavaan tyétehoon tulee

edelld mainituista syista suhtautua varauksella.

Kaikkien suunnitellun ajanjakson tuntikirjanpitodokumenttien Cubis-jarjestelman
asentamiseen liittyvien tuntikirjausten kirjaamisen jalkeen taulukosta voitiin laskea tyoteho
Cubis-jarjestelman kanavien ja Stakkabox-kaivojen asennukselle (Taulukko 1). Keskiarvo
tyoteho eli kuinka monta yksikkda (metrid) esimerkiksi Cubis-kanavaa
rakennusammattihenkild asentaa tunnissa on saatu jakamalla kaikkien eri kokoisten Cubis-
elementtien kokonaismaara (1293 metria) kaikilla tyohon kaytetyillda miestyotunneilla (461
tuntia). Tulokseksi saadaan keskimaarainen miestyon tyoteho asennettua Cubis-jarjestelman
elementtia kohden eli 2,8 metria tunnissa. Cubis-kanava asennustyon hinta miestyolle
lasketaan jakamalla miesty6tunnin hinta tyoteholla. Asennustydn kokonaishinta saadaan
laskemalla vastaavat arvot myos konetydlle ja yhdistamalla se edella saatuun miestyon

kustannukseen.
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Taulukko 1. Cubis-linjojen ja Stakkabox-kaivojen, seka ty6tuntien kokonaismaarat ja naista
johdettu mies- ja konetoiden tyoteho, sekd asennustyonhinta

Keskiarvo
Keskiarvo tydteho |Keskiarvo tydteho| asennustydnhinta
maara yksikkth | Miestydtunnit | Konetydtunnit (tth) mies (tth) kone (€ yksikki)
Cubis-linjat 4-9 kanavaa 1293 m 461 467 2,80 2,97 43,16
Stakkabox-kaivot 14 kpl 415 44 0,34 0,32 370

Miestyotunnin hinta on tassa laskelmassa 40 € ja konetyotunnin hinta 80 €. Hinnat edustavat
kirjoittamisen hetkella eli syksylla 2023 suuntaa antavia aliurakoinnin tuntihintoja
rakennusammattihenkildlle ja pyoraalustaiselle kaivinkoneelle noin 15 tonnin kokoluokassa.
Stakkabox-kaivojen osalta taulukon arvot muodostuvat samalla tavalla kuin on Cubis-

kanavien osalta edella kuvattu.

Tutkimuksen kustannusvertailuosuuden toteutusvaihe aloitettiin kdymalla lapi tydmaalle
tulleiden materiaalitoimitusten laskut ja hyvityslaskut, jolloin selvisi tyémaalle saapuneen
Cubis-materiaalin kokonaismaara (kanavat, kulmat yms. osat) ja arvo, seka tydmaalta
palautetut tuotteet ja niiden hyvitysarvo. Materiaali tarkoittaa tassa yhteydessa
maahantuojan toimittamia Cubis-jarjestelman osia eli ei siis esimerkiksi kiviaineksia, kuten

kivituhka, tai pienasennustarvikkeita kuten uretaanivaahtoa.

Tydmaalle toimitetuista maarista vahennettiin maahantuojalle palautetut ja maahantuojan
hyvittamat maarat ja arvo, jolloin selvisi tydmaalla kdaytetyn materiaalin kokonaismaara ja
arvo eli todellinen asennusmaara sisaltden muut kuin suorat kanavat ja asennushukan.
Jakamalla edelld mainittu summa suunnitelmista lasketuilla maarille saatiin toteutunut

kustannus per suunnitelmista laskettu yksikko (Taulukko 2.).

Taulukko 2. Erikokoisten Cubis-elementtien toteutuneet kustannukset

kustannukset (€) ei- toteutunut
kustannukset [€) [kustannukset (€) |hyvitetty osuus kustannukset (€] |metrikustannus
tyyppi madrd | yksikkd |suorat osat kulmat yms. palautuksista yhteensa (€]
dway 7 m 2884 2188 507.2 72,46
Gway 434 m 1818342 2386,08 89,65 20659,15 47 .60
Sway 852 m 4388448 3470,03 162,37 52516,88 61,64
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Vertaamalla kunkin erikokoisen (4-, 6-, tai 9-paikkanen) Cubis-jarjestelman toteutunutta

metrikustannusta maahantuojan tarjoamaan metrihintaan saatiin suhdeluku, joka ottaa

huomioon lisdkustannuksia aiheuttavat tekijat pelkan suorien kappaleiden hankintahinnan

lisaksi, kuten asennushukan, kulmakappaleet, sekd maahantuojalle palautetun materiaalin

arvonaleneman. (Taulukko 3.)

Taulukko 3. Toteutunut metrikustannus

suoran kappaleen |[toteutunut suoran kappaleen metrihinta vs.
tyyppi metrihinta (€) |metrikustannus [€) |toteutunut metrikustannus
dway 28,84 72,46 2,51
Bway 40,77 47,60 1,17
Sway 57,92 61,64 1,06

Raide-Jokerin Viikintien osuuden suojaputki- ja kaapelikaivotoiden tiedot, kuten

suojaputkimetrit ja kaapelikaivojen lukumaéara kerattiin Raide-Jokerin kustannusarviosta

(Taulukko 4.). Vaikka kustannusarvio ei vastaa tdysin toteutuneita kustannuksia, on se

vakiintuneen kaytdén myo6ta varsin hyvin suuntaa antava ja vertailukelpoinen Cubis-

jarjestelman lukujen kanssa.

Taulukko 4. Raide-Jokerin Viikintien kustannusarvion kaapeliputkien ja kaivojen

asennustehot
Keskiarvo tydteho |Keskiarvo tydteho
madra yksikké | miestyStunnit | konetyttunnit [tth] mies (tth] kone
sunjaputki 110mm (yksi putki) 2400 m 120 120 20 20
kaapelikaivo 1000mm-
1500mm betoni 14 kpl 112 56 0,125 0,25

Saatua todellista Cubis-jarjestelman metrihintaa ja Stakkabox-kaivon asennushintaa

verrattiin Raide-Jokerin Viikintien osuuden kustannuslaskelman perinteisen

kaapelinsuojausjarjestelman suojaputkitoiden ja kaapelikaivojen kustannuksiin seka

asennustehoon (Taulukko 5.)
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Taulukko 5. 9-paikkaisen Cubis-elementin ja 9kpl kaapelisuojapatterin, seka Stakkabox-
kaivon ja betonisen kaapelikaivon materiaali- ja tydtehovertailun tulokset

Keskiarve | Keskiarvo |asennustydnhin | Materiaalin
tydteho tyoteho | ta per yksikkd | arvo (€] sis.
(tth) mies |[tth]) kone (€] osat + hukka yhteensa [€) lisatieto
cubis 9-paikkainen 2,80 2,77 432 61,6 104,8
suojaputki 110mm 20,00 20,00 6,0 2,32 74,9 Sunjaputkia 9kpl
kaapelikaivo Stakkabox 0,34 0,32 367.6 902,0 1269,7
kaapelikaivo betoni 0,13 0,25 40,0 675,0 1315,0

3.3 Haastattelut

Haastatteluiden tulokset on esitetty pdaasiassa haastattelun mukaisessa kronologisessa
jarjestyksessd, mutta mikali asia on ollut jotenkin irrallinen, on se siirretty asiaan liittyvdaan
kappaleeseen lukemisen selkeyden vuoksi. Haastatteluista on saatettu jattaa pois sellaisia
kohtia, jotka ovat olleet tutkimuksen kannalta irrelevantteja. Tulokset kdaydaan lapi yksi

haastateltava kerrallaan.

3.3.1 Katutyonjohtaja

Ensimmainen haastateltava oli Raide-Jokerin tuotannon tyonjohtotehtavissa Viikinkaarella
tyoskennellyt henkild. Haastattelun hetkelld han lienee ollut Suomen kokenein Cubis-

jarjestelman asennustydnjohtaja.

Haastattelu aloitettiin tutkimuskysymyksella. Haastattelun aikana katsottiin lisaksi valokuvia
tyomaalta; ajatuksena oli kayttaa valokuvia muistin virkistykseen, koska tassa vaiheessa
asennustoista oli kulunut jo yli vuosi. Haastattelu eteni jouhevasti ja asiaa tuli runsaasti.

Haastateltavan roolin takia haastattelu kasitteli paaasiassa teknisia seikkoja.

Haastateltavalla ei ollut kokemuksia Cubis-jarjestelmasta ennen Raide-Jokerin Viikinkaaren
tydmaata, tavanomaisia kaapelinsuojaputkia han oli kayttanyt kaivoksilla ja katutyomailla.
Cubis-jarjestelma sai haastateltavalta kiitosta asennusnopeudesta, vahaisesta tilantarpeesta
ja jarjestelman muovikaivoista. Tavanomaista kaapelinsuojausjarjestelmaa huonommaksi
haastateltava arvioi Cubis-jarjestelman kaapelinsuojaelementtien pistekuormakestavyyden,

ilmatiiveyden, hinnan, tavaran saatavuuden ja elementtien yhteen kiinnittavien muovisten



26

kiinnitysosien kestavyys tilanteessa, jossa elementteja pitaa irrottaa toisistaan. Vaikka
haastateltava ei itse tuonut asiaa esille, on huomattava, ettd asennustyot aloitettiin Covid-

19-pandemian alkuvaiheessa, jolloin saattoi esiintyd materiaalien saatavuusongelmia.

Tavanomaisen kaapelinsuojausjarjestelman hyvia puolia olivat haastateltavan mielesta
edullisuus ja ilmatiiveys, joiden lisdksi ne ovat kestavia ja mahdollistavat linjojen muotoilun
halutulla tavalla. Tavanomaisen kaapelinsuojausjarjestelman heikkouksina haastateltava naki
suurten kaapelisuojaputkipatteristojen tekemisen hitauden. Cubis-jarjestelman lavoille
pakatut yhden metrin pituiset elementit haastateltava koki helpommiksi kasitella tydmaalla
verrattuna “hakeissa” kuljetettaviin kuuden metrin suojaputkiin. Tavanomaisten
kaapelisuojausputkien yhteydessa normaalisti kdytettavat betonikaivot haastateltava koki
painon ja tyostettavyyden kannalta hankalimmiksi verrattuna Cubis-jarjestelman

muovikaivoihin.

Haastateltavan puheissa Cubis-jarjestelman muovikaivot saivat osakseen paljon positiivista
huomiota. Kaivojen muovimateriaaliin oli helppo tehda reikia putkien lapivienteja varten ja
tuotteen keveys oli selked tyoturvallisuusasia verrattuna painaviin betonikaivoihin. Emme
puhuneet haastateltavan kanssa asiasta, mutta huomiona, ettd betonikaivon pohjaosa
saattaa painaa useita tonneja verrattuna muovisten Stakkabox-kaivojen korkeintaan
kymmenien kilojen painoon. Epailyksia heratti muovikaivojen osalta kaivojen pohjattomuus
eli epailys kaivon painumisesta maan sisaan ajan kuluessa, ratkaisuksi tahan han ehdotti
esimerkiksi betonilaattoja kaivon nurkkiin. Muovikaivoihin han ehdotti lisakiekkoja, jotta
tyomaalla voitaisiin helpommin saataa kaivojen asennuskorkeutta seka kaivojen tilausta
tyomaalle "sokeina” eli ilman valmiiksi tehtyja liitoskappaleita. Haastateltava ei asiaa
maininnut, mutta kaapelikaivot tilattiin kohteeseen suunnitelmien mukaisina mittatilaus-
kaivoina. Haastateltava oli lisaksi kuullut kommentteja operaattoreiden edustajilta

asennustyohon liian pienista kaivoista.

Cubis-kaapelisuojajarjestelman elementtien asennus oli haastateltavan mielesta
yksinkertaista ja nopeaa. Viikinkaarella oli paikoitellen niin ahdasta, etta kaikkia suojaputkia
ei olisi valttamatta saatu tavanomaisella kaapelisuojausjarjestelmalla mahtumaan.

Haastateltavan mukaan linjojen naruttamisessa ja kaapelinvetamisessa oli ongelmia.
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Elementtien yksittdiset kanavat eivat olleet ilmatiiviita vaan puhallettaessa ilmaa karkasi

muihin kanaviin tai elementtien ulkopuolelle.

Narun puhaltamisessa kanavan sisdan muovipussin sijaan kaytettiin eristepalasta narun
vedossa. Jousella kaapeleita vedettdessa oli jousi jadanyt jyrkkiin mutkiin kiinni.
Haastateltavan kanssa asiasta ei suoraan keskusteltu, mutta selvyyden vuoksi todettakoon,
ettd yleensa tavanomainen suojaputkeen asennetaan kaapelinvetonaru sitomalla naru
muovipussimyttyyn ja puhaltamalla mytty naruineen putken lapi esimerkiksi
lehtipuhaltimella, Viikinkaarella tarvittiin perdakarrykompressoria ja vetojousta Cubis-
jarjestelmaan asennettaviin vetonaruihin. Loppukaneetteina jarjestelman toimivuuden
kannalta haastateltava esitti mahdollisimman suoria linjoja, maltillisia kaivovéleja, suoralla
osuudella korkeintaan 150 m ja kulmallisella osuudella korkeintaan 100 m seka

mahdollisimman loivia kaarteita.

3.3.2 Tilaajan edustaja

Toinen haastateltava toimi aiemmin Helsingin kaupungilla ja oli tuolloin tekemdssa paatosta
Cubis-jarjestelman pilotoinnista Raide-Jokerilla. Hanen tehtdvankuvaansa kuului muun
muassa katutdiden haittojen vahentaminen, seka yhteisrakentamisen kehittdminen.
Haastattelu pidettiin WSP Pasilan toimitiloissa Pasilassa. Haastattelussa keskusteltiin

merkittavissa maarin myos Helsingin YKT-mallista (Yhteinen kunnallistekninen tydmaa)

Haastattelu aloitettiin keskustelemalla Helsingin YKT-mallista. Haastateltavan mukaan tama
Helsingin kaupungin kdytossa oleva yhteisrakentamisen malli on hyva ja toimiva, mutta sita
tulisi edelleen kehittaa. Yleisella tasolla haastateltava linkitti Cubis-jarjestelman kokeilun

keinoksi katutdiden haittojen vahentamiseksi.

Haastateltavan mukaan nykyinen lainsdaadanto ei tue uusien jarjestelmien, kuten

monikanavaisen Cubis-jarjestelman kdyttoonottoa. Haastateltavan mielesta kadunpitajilta
on poistunut rohkeus sanoa ei ja rohkeus kayttda omaa asemaansa estadkseen esimerkiksi
operaattoreita kaivamasta kaduilla heidan halutessaan. Aikaisemmin Helsingin kaupungilla

aluevastaavat ovat voineet maarata operaattoreille kaivuuajankohdat viikkojen tai jopa
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vuosien paahan. Nykysysteemissa kadun avaavat toimijat tulevat kiireell3, jolloin kaupungin
toimijoilla ei ole aikaa suunnitella omaa toimintaansa. Haastateltava ei tata suoraan sanonut,
mutta oletettavasti han tarkoitti esimerkiksi kadun saneeraussuunnittelua. Tilanne olisi
ratkaistavissa kaupungin sisdisessa toiminnassa sopimuksilla, mutta ulkopuolisten kaivajien
kanssa asia on hankalampi, koska tilanne on haastateltavan mukaan juridisoitunut eli kadun

avaajat, kuten operaattorit perustelevat toimintaansa puhtaasti lainsaadannaolla.

Haastateltavan mukaan Helsingin kaupungin on nykyiselldadn vaikeaa paattaa, etta tietylla
kaupungin alueella siirryttadisiin Cubiksen kaltaisen monikanavaisen
kaapelinsuojausjarjestelman kayttoon. Nykyisessa organisaatiossa ja toimintamallissa
paatoksentekoprosessi on todella pitkd. Haastateltava koki tarkeaksi uusien asioiden ja
innovaatioiden kokeilemisen mahdollistamisen. Haastateltava mainitsee, ettad saaduista
hyvistd kokemuksista huolimatta katutoiden haittojen vahentaminen lapiajoliikenteen
kielloilla on nykyisellaan hankalaa. Haastateltava kertoi esimerkkina Runeberginkadulla
kesalld 2021 Helenin toimesta tehdyista kaukolampotoistd, jossa tydmaan ldpimenoaika
saatiin lyhennettya puoleen ja asukkaiden valituksilta saastyttiin sulkemalla katu

lapiajoliikenteelta kokonaan.

Haastateltavan mielesta kaupunki on suurissa raidehankkeissa, kuten Raide-Jokeri
unohtanut, etta kaikki rakentaminen Helsingissa on yhteisrakentamista ja sitakin
kriittisempaa mita tiivimmassa ja vanhemmassa kaupunkirakenteessa rakentamista
tehdaan. Haastateltavan mukaan kaupunki ei ole keskustellut isojen YKT-toimijoiden, kuten
HSY:n ja Helenin kanssa kunnolla ennen suurten raidehankkeiden aloitusta. Tama on

haastateltavan mukaan aiheuttanut yhteistyéongelmia.

Haastateltavan mukaan ongelmia paatoksenteossa ilmenee myos, mikali YKT-hankkeen
osapuolina on kaupunki ja kaupungin omistamia liikelaitoksia. Haastateltavan mielesta
suurten hankkeiden kuten Raide-Jokerin valmisteluvaiheessa tulisi vielakin paremmin tehda
yhteisty6ta “muiden kaivajien tai muiden infraomistajien kanssa” jotta valtyttaisiin
yllatyksilla toteutusvaiheessa. Vastuu tasta on haastateltavan mukaan kaupungin
organisaatiolla. Allianssin kaynnistyessa kaupungin tulisi ottaa huomattavasti aktiivisempi

rooli suurien YKT-toimijoiden kanssa.
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Haastateltava on keskustellut kaupungilta lahtonsa jalkeen muun muassa Helenin ja HSY:n
kanssa siitd, etta toiminnan tulisi olla huomattavasti nykyista strategisemmalla tasolla, jolloin
mietittdisiin yhdessa mita tehdaan ja minne tehdaan. Haastateltava ehdottaa YKT-toiminnan
vetovastuun hajauttamista siten etta esimerkiksi vuosittain YKT-hankkeissa vetovastuussa
oleva osapuoli vaihtuisi, milla saataisiin sitoutettua toimijoita kyseiseen toimintamalliin.

Taman hetken tilanne on, etta kaupunki on koko ajan vetovastuussa.

Haastateltavan mukaan yksi YKT-mallin heikkous on, etta toimijoilla kuten
teleoperaattoreilla on mahdollisuus kieltdytya hankkeen suunnitteluvaiheessa asentamasta
suojaputkia tietylla alueella, mikali yritys kokee, etta tarvetta suojaputkille saneerattavalla
tai kokonaan uudelleen rakennettavalla kadulla ei juuri silla hetkella ole. Operaattoreilla on
kuitenkin mahdollisuus myohemmassa vaiheessa rakentamisen jalkeen tulla avaamaan katu
ja asentamaan tarvitsemansa suojaputket, jolloin aiheutetaan haittaa muille kadun

kayttajille.

Haastateltava peradnkuulutti asioiden pohtimista riittavan korkealla tasolla. Esimerkiksi tulisi
miettia miten tulevaisuuden tietoliikenneverkko Helsingissa toteutetaan ja miten sita
hallinnoidaan. Tulisi miettia mita kaikkea katutilaan tulevaisuudessa sijoitetaan, tarvitaanko

lisakapasiteettia ja kuinka paljon, tuleeko uusia toimijoita, joilla on omat tarpeensa.

Haastateltavan mielesta lainsaddantoa (Kirjoittajan huomio: Kuten Maankaytto ja
rakennuslaki) tulisi muuttaa, silla nykyisellaan operaattoreilla on lilan vahva asema johtojen
sijoittamisessa. Haastateltavan mukaan tulisi pohtia voisiko kaupunki toimia suojaputki-
infran omistajana. Tietyilla ehdoilla naita saisivat operaattorit joko kayttaa tai vuokrata.
Haastateltava ei kannattanut katujen auki kaivamisen kieltamista, koska aina voi tulla jokin
tarkead syy auki kaivamiselle. Haastateltavan mukaan kaupungin tulee olla elinvoima-alusta ja
tukea liiketoimintaa. Haastateltava ei myodskaan kannata katusaneerauksen tai kadun
rakentamisen jalkeista niin sanottua rauhoitettua aikaa, jonka aikana kadulla ei saa tehda

kaivuutoita.

Haastateltava kannattaa kaikkien YKT-hankkeen osapuolten toiminnan ohjelmoimista infran

hallinnan osalta siten, ettd ylimaaraista kaivamista olisi mahdollisimman vahan.
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Haastateltavan mukaan asian eteen ei tee kukaan aktiivisesti tita. Hinen ndakemyksensa oli,
ettd olisi syyta miettia mitd maahan laitetaan, mutta myos tavat kaiken maahan laitetun

omistamiseen ja hallinnointiin.

Haastateltavan omien kokemusten mukaan operaattorit eivat pelaa hankkeissa samaan
maaliin muiden toimijoiden kanssa, vaan menevat oma etu edellad perustellen toimintansa
lainsaadannolla. Haastateltavan nakemyksen mukaan operaattorit eivat lahtokohtaisesti
mielellaan vuokraa tai osta suojaputkia toisilta operaattoreilta. Hinen mukaansa edelleen
|6ytyy uusia alueita, joiden kunnallisteknisten tdéiden valmistuttua operaattorit tulevat
vuorotellen kaivamaan kadun auki ja asentamaan suojaputkia, kaapelikaivoja ja

telekaapeleita.

Uusista televerkon rakentamisen menetelmistd haastateltava mainitsee ongelmalliseksi
kuitusahauksen. Haastateltava kokee ongelmalliseksi kuitusahaajien tyonjéljen ja tyon
dokumentoinnin, jotka eivat vastaa sovittua. Haastateltavan mukaan kadunpitaja on
joutunut paikoitellen kieltdmaan kuitusahauksen menetelméana televerkon rakentamisessa.
Haastateltavan mukaan katurakentamisen suurin ongelma 2020-luvulla on, ettd kadun alla
olevia rakenteita ei taysin tunneta. Samaan aikaan ei kuitenkaan varmisteta, ettd 50 vuoden

paasta tiedettaisiin varmasti mitad kadun alle on asennettu 2020-luvulla.

Haastateltava ei suoraan pitanyt hyvana ratkaisuna, etta kaupunki itse olisi suojaputki-infran
omistaja. Vaihtoehtona voisi olla myds teleoperaattoreiden oma yhteenliittyma.
Suojaputkien omistajuuden siirtyminen pois operaattoreilta voisi helpottaa esimerkiksi
lupamenettelya ja alueidenkayton valvontaa; yhteiskunnan kokonaishyo6ty kasvaisi.
Operaattorit eivat haastateltavan mukaan todennakdisesti hyvaksyisi edella mainittua
jarjestelya. Haastateltavan mielesta malli tulisi jollain konstilla pakottaa kayttoon esimerkiksi
uudisrakennusalueiden myota. Haastateltavan mielesta jarjestelma voisi koostua kadun

kokoomalinjoista ja yhteiskayttokaivoista.

Haastateltava kertoi kuulleensa monikanavaisesta Cubis-jarjestelmasta ensimmaisen kerran,
kun Raide-Jokerilta lahestyttiin ja esiteltiin jarjestelmaa ratkaisuna Raide-Jokerin

Viikinkaaren osuuden kaapelinsuojauksen toteuttamiseen. Jarjestelma havaittiin
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kokeilemisen arvoiseksi. Nopeasti kavi my0ds selvaksi, ettd operaattorit eivat ole kokeilusta

innoissaan.

Haastateltava koki monikanavaisen Cubis-jarjestelman olevan mahdollisuus ravistella
kdytOssa olevaa toimintamallia. Haastateltavan mukaan monikanavainen
kaapelinsuojausjarjestelma oli ratkaisu Raide-Jokerin Viikinkaaren osuudella tilanahtauteen,
mutta haastateltava pohti myos, ettd monikanavainen jarjestelma voisi olla uusi tapa taklata

tulevaisuuden yhteisrakentamishankkeiden ongelmia.

Haastateltavan mielesta perinteisen suojaputkiin perustuvan suojaputkijarjestelméan etuina
on edullisuus ja tyon toteutuksen helppous, mutta suojaputkia ei kuitenkaan tulisi sijoittaa
sinne tanne vaan toiminnan tulisi olla suunnitelmallista, koska jossain vaiheessa alueella
kaivetaan. Haastateltavan mielestd on hankekohtaista mika kaapelinsuojausmenetelma
kuhunkin hankkeeseen sopii. Lisdksi hankekohtaisesti tulee perustella, tuleeko kaikkien
telekaapeleiden olla suojaputkissa vai voisiko kohteen telekaapeliyhteydet rakentaa
esimerkiksi kuitusahaamalla ilman suojaputkia. Lisaksi haastateltavan ndkemyksen mukaan
perinteisten suojaputkien siirreltdavyys on kaivuutilanteessa helpompaa kuin jaykasta

materiaalista muodostuvan Cubis-jarjestelman siirtdminen kaivuutilanteessa.

Haastateltavan mukaan Helsingissa ei lasketa systemaattisesti yhteiskunnan kokonaishaittaa
katusaneerausten haitoista. Haastateltavan nakemyksen mukaan vain HSL laskee talla
hetkelld mita haitat, kuten katualueiden kaivuutyot joukkoliikenteelle todella maksavat.

Tallaista laskentaa tulisi haastateltavan mukaan kaikkien toimijoiden tehda.

3.3.3 Teleoperaattori Telian edustaja

Kolmas haastateltava oli teleoperaattori Telian edustaja. Han oli kdynyt Viikinkaaren
tyomaalla kerran Cubis-jarjestelman asennuksen aikaan ja kirjoittanut silloin aiheesta
muistion Telian omaan kaytt6on. Haastattelussa kaytiin aluksi Iapi muistiossa kerrottuja
asioita. Lisaksi haastattelun aikana kaytiin [api 6. haastattelun asennustyontekijoéiden
kokemuksia; esille nousseet asiat olivat niin samankaltaisia 6. haastattelun kanssa, joten niita

ei tassa osuudessa kasitella.
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Cubis-jarjestelman kaivojen muodon ja muunneltavuuden haastateltava koki positiiviseksi
Helsingissa yleisen tilanahtauden vuoksi. Talla haastateltava viittaa siihen, etta kaivon
suorakulmainen muoto on helpommin sovitettavissa ahtaaseen katurakenteeseen. Toisaalta
muovisen kaivon materiaalin kestavyys aiheutti epailyksia varsinkin yksittaisten pidempien
kaivojen pidemman sivun osalta, samoin kaivojen neliomuodon haastateltava koki
hankaloittavan johtojen kiepittamista kaivon sisdlle. Kaivojen pohjattomuuden haastateltava
koki ongelmalliseksi katualueen ulkopuolella tai esimerkiksi pyoratien reunalla, missa
pohjaolosuhteita ei tunneta. Katualueella ongelmaa ei pitdisi olla, mikali kaivo perustetaan
kadun rakennekerroksiin. Telia on toteuttanut myos betonikaivoja pohjattomina, mutta

talloin alle on laitettu kyllastettyja lankkuja jakamaan betonikaivon kuormaa.

Haastateltavan mukaan yhteiskayttokaivot ovat lisddntyneet ja tama on aiheuttanut sen,
ettd kaivoissa voi olla aikaisempaa useamman operaattorin johtoja ja jatkoja.
Yhteiskdyttokaivot eivat saisi olla ainakaan nykyista pienempid, koska jatkokset vaativat
paljon tilaa. Kolmen operaattorin johtoja sisdltava risteysalueella sijaitseva kaivo tayttyy
nopeasti jatkoksista. Aikaisemmin yhteiskdyttokaivoihin ei ole saanut tehda jatkoja, vaan
jatkoja varten on pitanyt olla yhteiskayttokaivon vieressa operaattorin oma kaivo.
Haastateltava nakee, ettd nykyisten yhteiskdyttokaivojen koko ei saisi pienentya. Han koki
erityisen tarkedksi, ettd kaivoihin merkitdan kunkin putken tai kanaalin omistaja, jotta
tulevaisuudessa kukaan ei epahuomiossa ottaisi toisten omistamia kanavia kayttéonsa.
Haastateltava esitteli Teams-sovelluksen valityksella Telian johtokarttoja ja sielta, miten
Viikinkaaren Cubis-jarjestelman merkintatapaa karttoihin; 9-paikkaiset Cubis-kanavistot oli

merkitty karttoihin 3x3 suojaputkina, joissa oli kunkin kanavan omistajatiedot.

Tavanomaiseen kaapelinsuojaputkeen verrattuna Cubis-jarjestelman kanavistot tuntuvat
haastateltavan mielesta jaykilta ja vaativat erilliset kulmakappaleet kaarteisiin. 45 asteen
kulmien haastateltava arvioi olevan liian jyrkkia; on mahdollista, etta kuitukaapeli ottaa
"vaimennusta” hangatessaan kanavan reunaan. Cubis-jarjestelman tiivisteettomyyden han
koki mahdollisesti ongelmaksi hienoaineen kertymisen kannalta ja totesi, ettd Telian omissa
suojaputkissa pitaa olla tiivisteet. Haastateltava pohti tilannetta, jossa Cubis-jarjestelmaa
kdytettaessa jaa yksi tai useampi kanava kayttamatta; kuka talléin maksaa taman tyhjan

kanavan osuuden? Tallaista ongelmaa ei tule tavanomaisella suojaputkituksella
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rakennettaessa. Haastateltavan mielesta Cubis-jarjestelma soveltuu ahtaisiin paikkoihin. Han
epaili kuitenkin, ettd uusista tuotteista tulee lisakustannuksia operaattoreille. Haastateltava
kysyi Cubis-jarjestelman hintaa ja kerrottaessa, ettd 9-paikkainen Cubis-elementti maksaa
noin 60 € metrilta (alv0%) haastateltava piti hintaa korkeana ja epdili, ettd asennushinta ei

kumoa kalliimpaa materiaalikustannusta.

Tavanomaisilla suojaputkilla ja taipuisilla kulmilla on helppo tehda erimuotoisia linjoja.
Toisaalta tavanomaisten suojaputkituksen huonona puolena haastateltavan mukaan on
heikko siirrettdavyyden kesto katusaneerauksien yhteydessa; putket irtoavat toisistaan, jonka
seurauksena putkilinja ei ole enaa yhtendinen. Tassa yhteydessa haastateltava totesi, etta
Cubiksen osalta tilanne auki kaivuun yhteydessa on myos heikko; kanavistot eivat jousta
yhtaan, joten kaivuutyot tulee tehda Cubis-jarjestelman pysyessa paikoillaan. Yleisesti
haastateltava kommentoi suojaputkien ehjana pitamisen tarkeytta katusaneerausten

yhteydessa.

Haastateltava pohdiskeli, etta kenties kaupunki voisi rakentaa Cubis-linjoja kaduille ja
vuokrata niitd operaattoreille, korosti kuitenkin, ettd mielipide on hanen henkilékohtainen,
ei Telian. Haastateltava koki, etta jonkin uuden alueen rakentamiseen Cubis-jarjestelma
sopisi oikein hyvin ja oletettavasti hintakin laskisi suuremman kayton myota. Uudella alueella
pitdisi tietysti saada kaikki operaattorit osallistumaan jarjestelman kayttoon. Haastateltavan
pohtii, etta mikali haluttaisiin luoda esimerkiksi Cubis-jarjestelmaan perustuva kokonaisuus
niin kaupungin tulisi olla vetovastuussa taman kehittamisesta, lisaksi myds muut kaupungin
ja sen liikelaitosten tyhjat suojaputket voisivat olla toimijoiden kaytossa. Haastateltavan

mielesta operaattorit haluavat kuitenkin omistaa erityisesti runkolinjojensa suojaputket.

Haastateltava epaili miten kylkiotot onnistuvat Cubis-jarjestelmassa, erityisesti 9-paikkaisen
Cubis-elementin keskimmaisen kanavan osalta, seka kylkioton tekeminen kiinteiston
vastakkaiselta puolelta. Haastateltava koki kylkiotot ongelmallisiksi kylkiotot eli tilanteet,
joissa esimerkiksi kaapelisuojaputken kyljesta tehdyn reian kautta otetaan kaapeli ulos

suojaputkesta, myos perinteisten suojaputkipatterien kanssa.
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Cubis-jarjestelman hyvaksi puoleksi haastateltava mainitsi yksittdisen kanavan suuremman
pinta-alan tavanomaiseen pyoredan suojaputkeen verrattuna, jolloin kaapeleita mahtuu
useampi samaan suojaputkeen. Suojaputkien kokonaistarpeen han ei uskonut enaa kasvavan
vaan mieluummin vdahenevan; ihmetysta heratti tietyissa kohteissa toisten operaattoreiden
suuret suojaputkimaarat. Haastateltavan mukaan Cubis-jarjestelmallad saadaan aikaan siisti
kokonaisuus mutta lopullista mielipidettd Cubis-jarjestelmasta han ei ollut vield
muodostanut. Haastateltava koki, etta hinta nykyiselldan on liian kova ja etta tarvittaisiin

vield tarkempia laskelmia.

3.3.4 Johtosiirtosuunnittelija

Neljds haastateltava toimi johtosiirtosuunnittelijana Viikinkaarella. Katualueen
johtosiirtosuunnitelmat oli alkujaan tehty kdyttden tavanomaista suojaputkijarjestelmaa
muoviputkineen ja betonikaivoineen. Kesalla 2020 suunnittelija sai toimeksiannon
suunnitelmien muuttamiseksi monikanavaiselle Cubis-jarjestelmalle, alkuperaiset

johtosiirtosuunnitelmat oli tehnyt toinen suunnittelija.

Suunnittelutoimeksianto alkoi ottamalla yhteytta tuotteen maahantuojaan Ruduksella, jolta
suunnittelija sai aineistoa suunnittelutyon tueksi. Maahantuoja esitti suosituksensa kullekin
osuudelle sopivista Cubis-jarjestelman tuotteista ja kaivoista. Kaivokokoihin vaikuttivat myos
alkuperaisten betonikaivojen koot. Ruduksen ehdottamien kaivokokojen sopivuuden
haastateltava tarkisti mallintamalla kaivot suunnitelmiin. Cubis-jarjestelmalle suunnittelu ei
juurikaan eronnut tavanomaisen suojaputkijarjestelman suunnittelusta, jarjestelma tulee
kuitenkin mitoittaa suunnitelmiin tavanomaista jarjestelmaa tarkemmin johtuen
jarjestelman jaykasta rakenteesta. Haastattelussa asiaa ei kasitelty, mutta tavanomaiselle
suojaputkitukselle tehdyt suunnitelmat ovat usein niin sanotusti suuntaa antavia esimerkiksi

kaarteiden osalta.

Haastateltavan mielesta Viikinkaarella olisi ollut osuuksia, joissa tavanomaisten
kaapelinsuojaputkien kaytto olisi ollut perusteltua Cubis-jarjestelman sijasta, kuten
osuudella, jossa Cubis-jarjestelmalla jouduttiin kiertamaan useita jatevesikaivoja.

Suunnittelijan mukaan Viikinkaaren johtosiirrot olisi ollut toteutettavissa tavanomaisella
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suojaputkijarjestelmalld, mutta tila suojaputkille olisi ollut ahdas, jonka lisdksi osa putkista

olisi jouduttu asentamaan epdedullisesti katupuiden kantavan kasvualustan alle.

Tarkein kriteeri Cubis-jarjestelman kaytolle on haastateltavan mukaan tilanahtaus. Muita
hyvia paikkoja jarjestelman kayttéon ovat suorat osuudet ja sellaiset osuudet, joissa ei
tarvitse vaistellda muuta tekniikkaa kuten jatevesikaivoja. Cubis-jarjestelma sopii lisaksi

osuuksille, joissa todenndkoisesti ei kaiveta kerralla pidempaa osuutta sen alapuolelta.

Haastateltavan mielesta kokemus Cubis-jarjestelmalla suunnittelusta oli positiivinen,
jarjestelmaa han piti hyvana erityisesti rautatiekohteisiin. Haastatellun tiedossa ei ollut
haastatteluhetkelld, ettd jarjestelmaa olisi vastaavalla tavalla kuin Raide-Jokerilla kaytetty
muualla Suomessa. Suunnittelija oli ehdottanut kollegoilleen Raide-Jokerin kaltaisissa
hankkeissa Cubis-jarjestelman kayttoa; kiinnostusta tuotetta kohtaan kylla 10ytyi, mutta
haastattelun hetkell3 ei ollut tiedossa oliko kiinnostus johtanut pidemmalle. Haastateltava ei
ollut itse suunnitellut johtosiirtoja tehtdvaksi Cubis-jarjestelmalld minnekdan muualle, koska

tarvetta tai tilanpuutetta kohteissa ei ollut ollut.

Haastateltava oli tyytyvdinen yhteistoimintaan tuotteen maahantuojan kanssa. Viikinkaarelle
valittu Cubis-jarjestelmd, jossa kaivoissa ei ollut pohjalevyja tai tiivisteita Cubis-elementtien
valilla oli maahantuojan ehdotus, johon suunnittelija ei puuttunut. Suunnittelija ei ndhnyt
pohjattomien kaivojen painumista ajan kuluessa todennakoisena. (Kirjoittajan huomio:
Edella mainittuja asioita kysyttiin Raide-Jokerin tuotannon tyénjohtajan kommenttien

perusteella)

3.3.5 Johtosiirtotoista vastaava

Viidentena haastateltu Raide-Jokerin johtosiirtotéiden tekniikkalajivastaava kertoi tulleensa
Raide-Jokeri hankkeelle kevaalla 2019, uransa han on tata ennen tehnyt ratapuolella.
Ratapaivilla 2019 haastateltava tutustui ensimmaisen kerran Cubis-jarjestelmaan, jossa
Ruduksen emoyhtio CRH:n edustaja esitteli tuotteita. Jarjestelma muistui mieleen
Viikinkaaren johtosiirtoja suunniteltaessa; perinteinen kaapelinsuojaputkitus olisi vienyt tilaa

katupuiden kasvualustalta tai vaihtoehtoisesti kaapelisuojaputket olisi pitanyt sijoittaa
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osittain kasvualustan alapuolelle. Haastateltavan mielesta Viikinkaaren suojaputkituksia ei

olisi ollut mahdollista tehda perinteisellad kaapelisuojaputkiin perustuvalla jarjestelmalla.

Raide-Jokerilla haluttiin kokeilla Cubis-jarjestelmaa. Operaattorit eivat olleet kuitenkaan
valmiita maksamaan kokeilusta ylimaaraista; operaattorit saatiin kokeiluun mukaan, kun
luvattiin, ettd operaattoreille kokeilusta koituvat kustannukset ovat samat kuin Raide-Jokeri-
allianssin normaalit operaattoreiden maksettavaksi koituvat suojaputkikustannukset, loput
kustannukset kattoi kaupunki hankkeen laajuudenmuutoksena. Kaupungin osalta oli alkuun
hankala |6ytda sopiva henkild ottamaan kantaa asiaan. Oikean henkilon |6ydyttyd homma

eteni kuitenkin nopeasti.

Haastateltavan mukaan Helsingin kaupungilla ollaan valmiita ottamaan uusia toimintatapoja
kayttoon, jos ne ovat todistetusti alentaneet kustannuksia, mutta “kyllahan sen kaikki tietaa,
ettd jos kehitystyota ei joku tee niin eihdn ne asiat koskaan tule tietoisuuteen”.
Haastateltava kuitenkin pohtii, ettd kehittamisen esteena on kehitystydsta aiheutuvat
kustannukset. Operaattorit puhaltavat haastateltavan mukaan hyvin yhteen hiileen, kun on
kyse ylimaardisista kustannuksista. Rintama kuitenkin rakoili ja oli havaittavissa DNA:n lieva

innostus kokeilua kohtaan.

Haastateltavan mielesta pelkkiin kustannuksiin keskittyminen peittaa alleen mahdollisesti
lyhyemman lapimenoajan ja tata kautta pienemman kokonaishaitan. Lapimenoaika on
kuitenkin ensisijainen asia, joka nayttaytyy kaupunkilaiselle eikd muutaman euron hintaero
metrilla. Kaupunkilaisille tarkein asia on, kuinka kauan jokin katuverkon ty6 hairitsee

lilkennetta ja kulkua.

Cubis-jarjestelman tarkein ominaisuus haastateltavan mielesta on tilan sadastaminen. Taman
lisaksi tarkeimpia ominaisuuksia jarjestelmassa on se, ettd samalla asennusvaivalla voi tehda
muutaman ylimaaraisen kaapelireitin tulevaisuuden varalle. Haastateltava nakee
monikanavaisen jarjestelman selkeyttavan katurakennetta, jolloin jokaisen ei tarvitse
vuorollaan vetda omia suojaputkia alueelle. Haastateltavan mukaan katualueilla valitettavan

usein kaapelisuojaputket risteilevat siella taalla. Haastateltavan mielesta tavanomaisen
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suojaputken vahvuudet ovat kohteissa missa menee yksi tai kaksi suojaputkea eli kohteissa,

joissa on vain vahan kaapeleita.

Haastateltavan mukaan Raide-Jokerilla olisi ollut muitakin kohteita, joissa monikanavainen
jarjestelma olisi ollut kayttokelpoinen. Espoossa Maarinrannantien ja Vaisalantien
risteysalueella telekaapeleiden paljoutta olisi selventdanyt monikanavainen jarjestelma silla
alueelle tuli rakentamisen aikana lisatarpeita, joista olisi selvitty mahdollisilla Cubis-
jarjestelman lisdkanavilla. Alberganpromenadilla Espoossa kaytettiin Cubis-jarjestelman
kaivoja ja tarkoituksena oli kdyttaa myos kanavia, mutta kansirakenteen paalla ei ollut
lopulta riittavasti tilaa Cubis-jarjestelman kanaviston kayttoon. Helsingissa Eliel Saarisen tien
ja Nuijamiehentien risteyksessa olisi voinut olla tilanahtauden vuoksi sopiva kohde Cubis-

jarjestelman kayttamiselle.

Haastateltavan mielesta koottu jarjestelmd, jossa uudisalueille tai katusaneerauskohteisiin
tehddan operaattoreiden kanssa sovittu maara suojaputkia tai monikanavaista jarjestelmaa
ja jossa kiinteistdjen kohdilla olisi valmiina yhteiskdyttokaivot olisi kannatettava.
Haastateltavan mielesta on “ihan paaténta hommaa”, kun operaattorit vuorotellen kaivavat
katua auki ja hdn nostaa esiin my0ds ilmastondkdkulman; kuinka jarkevaa on vuorotellen
kdyda kaivamassa katu auki ja asfaltoida uudelleen? Haastateltava ehdottaa, ettd suojaputki-
infra voisi olla esimerkiksi kaupungin hallinnassa ja osuus yk-kaivolta kiinteistolle kiinteiston
omistuksessa. Operaattorit voisivat kayttaa suojaputkia kertakorvauksella tai vuokraamalla.
Erityisen helppoa tama olisi kokonaan uusilla alueilla. Haastateltava muisteli, etta

Tukholmassa suojaputkien runkoreitit omistaisi kaupunki tai operaattoreiden yhteiso.

Haastateltavan mielesta lainsaadanndssa on vikaa, kun operaattorit saavat sijoittaa
suojaputkensa katurakenteisiin tahtomallaan tavalla. Operaattorit ovat tottuneet
sijoittamaan suojaputkensa lain mukaisesti eivatka suosiolla luovu tasta oikeudesta.
Haastateltavan mukaan operaattorit haluavat omistaa suojaputkensa. Operaattorit
vuokraavat aktiivisesti toistensa putkia, mutta vain jos kyseessa on hankala tai kallis paikka

suojaputkien asennuksen kannalta.
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Raide-Jokerilla tehdyssa investointilaskelmassa Cubis-jarjestelmaa verrattiin tavanomaisilla
suojaputkilla toteuttamisen rakentamisajan kustannuksiin. Investointilaskelman perusteella
Cubis-jarjestelmalla toteutettuna suojaputkitus ei ole halvempi kuin tavanomainen
kaapelisuojaputkiin perustuva suojaputkitus. Haastateltavan mielesta pitaisi kuitenkin
enemman kiinnittda huomiota esimerkiksi kadun elinkaaren aikaisten muutostéiden
haittoihin ja kaikkien osapuolien kustannuksiin kuin hetkelliseen rakentamisen aikaiseen
investointikustannukseen. ”Kumulatiivisesti kaikkien tahojen kustannukset samaan pottiin,

se on se minka se yhteiskunnalle maksaa”.

3.3.6 Kaapeliasentajat

Kuudentena haastattelin EltelNetworks Oy:n kahta Viikinkaarella johtoasennuksia tehnytta
tyontekijaa. Haastattelu pidettiin Raide-Jokerin Viikinkaaraen tyomaakopeilla. Haastattelun
varsinaisena aiheena olivat kdytannon kokemukset johtojen asentamisesta Cubis-

jarjestelmaan.

Haastateltujen mielesta kaapelien asentaminen Cubis-jarjestelmaan vetojousen avulla sujui
samalla tavalla kuin tavanomaisellakin suojaputkijarjestelmalla. Sen sijaan muovipussin
puhaltaminen lehtipuhaltimella tai kompressorilla ei onnistunut missaan vaiheessa minkaan
mittaisella osuudella. Haastateltujen mielesta ongelmat vetonarujen asentamisessa
perinteiselld lehtipuhallin-muovipussimenetelmalla ei tee Cubis-jarjestelmasta huonompaa
verrattuna perinteiseen suojaputkijarjestelmaan. Vetojousen kayttamisessa ei ilmennyt
mitaan ongelmia, ei edes silloin kun yhdessa kanavassa oli jo nelja tai viisi kaapelia

entuudestaan.

Viikinkaarella olevat syvalla sijaitsevat kaapelikaivot koettiin haastateltujen mielesta liian
mataliksi ja taten ahtaiksi. Haastateltavien kanssa asiasta ei puhuttu, mutta Viikinkaaren
ratapaalulaatan alitusten paissa olevat betoniset kaivot ovat matalia, koska kaivon
valikannen paalla sijaitsee toinen Cubis-linja. Kaivojen toivottiin olevan sen verran korkeita,
ettd siella mahtuisi istumaan. Tiedusteltaessa ovatko kaivot aina liian ahtaita haastateltavien
vastaus oli, etta se riippuu tdysin jatkosten maarasta. Lisdantyvat yhteiskayttokaivot koettiin

ongelmallisiksi, koska kaikki kaapeliasentajat eivat asettele jatkoja kaivoihin huolellisesti.
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Jatkoksissa ylimaaraiset kaapelit tulisi kiertaa jarjestelmallisesti kaivon kehalle. Kaivojen

keskinaiset etdisyydet koettiin haastateltujen mielesta onnistuneiksi ja sopivan mittaisiksi.

Haastateltavien mukaan tavanomaisella kaapelisuojausjarjestelmalla toteutettavassa
kaapelinsuojauksessa kaivoissa nakyvasta putken mallista voi paatella putken omistajan;
Elisalla kova 100 mm putki, DNA:lla ja Telialla pehmed 110 mm putki, lisdaksi Telian
kaapeleihin tehdaan reittinumeromerkinnat kaikkiin kaivoihin. Viikinkaarella Cubis-
jarjestelman kaivoihin on tehty kaivon sisdaseindan tussilla merkinnat kunkin operaattorin
omistamista linjoista. Haastateltavien mielesta selkedt merkinnat helpottavat asentajien
tyota. Aiemmin kaytossa ollutta kaivokortti-systeemia kaivattiin takaisin; siind jokaisesta
kaapelikaivosta oli olemassa kortti kaivoon tulevista ja ldhtevista linjoista ja tieto niiden
omistajista. Viikinkaarella haastateltavat kritisoivat osittain heikkoa viimeistelya Raide-
Jokerin tekemissa kaapelikaivojen ldpivienneissa, kaivossa sojottavien putkien koettiin
héiritsevan asennustyotd. Cubis-jarjestelman muovikaivojen valmiit lapiviennit koettiin
hyviksi. Viikinkaarella asentajat paasivat aloittamaan kaapeliasennukset tyhjiin linjoihin,

jolloin he tayttivat ensin alimmat kanavat ylimpien kanavien jaddessa tyhjina varalle.

Haastateltavien mielesta Cubis-jarjestelman ilmatiiveyden puute saattaa aiheuttaa veden
kertymista kanaviin. Vesi voi muodostua ongelmaksi, mikali se jaatyy tukkien kanavat.
Kaapelikaivoissa on haastateltavien mukaan aina vetta ja sitd ei sindnsa koettu ongelmaksi.
Kiintoaineksen kertymista putkiin ei pidetty merkittavana ongelmana, silla putket eivat
merkittavissa maarin tukkeudu kiintoaineksesta. Ongelmana perinteisessa
suojaputkijarjestelmassa haastateltavat pitivat suojaputkien hajoamista auki kaivuun

yvhteydessa, uudet dskettdin asennetut suojaputket ovat hajalla harvoin.

3.3.7 Teleperaattori DNA:n edustaja

Viimeisena haastattelin teleoperaattori DNA:n edustajaa. Viimeista haastattelua edeltavien
kuuden haastattelun myota oma kasitys aiheen monipuolisuudesta oli vahvistunut ja talla
haastattelulla halusin saada erityisesti nakokulmia toisena haastatellun kaupungin edustajan

seka kolmantena haastatellun operaattori Telian edustajan esittamiin nakemyksiin.
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Haastateltava kertoi, ettad kaapelisuojaputket ovat operaatoreiden kannalta kriittisen
tarkeita. Suurin osa operaattoreiden kaapeleista asennetaan katurakentamisen yhteydessa
rakennettuihin suojaputkiin. Kunnat ja kaupungit haluavat, ettad putkitukset tehdaan
kadunrakentamisen tai katusaneerauksen yhteydessa kuten muunkin kunnallistekniikan
rakentaminen. Mikali operaattorilla ei ole suojaputkia jossain kadulla, rakentavat
operaattorit verkon kustannuksellaan tai vuokraavat putket muilta operaattoreilta. Historian
saatossa asennettujen kaapeleiden ja kaivojen jarjestelya ja siirtoja tehdaan

katusaneerausten yhteydessa.

Viime vuosina on haastateltavan mukaan korostunut teleoperaattoreiden (Telia, Elisa, DNA,
Globalconnect ja Cinia) yhteissuunnittelu, jossa Eltelnetworks Oy toimii operaattoreiden
valisend organisaattorina. Jarjestely vaatii enemman suunnittelulta, mutta haastateltavan
mielestd toimii paremmin, kun toiminta on keskitettya. Helsingin YKT-mallia haastateltu

pitda hyvana.

Haastateltava toteaa, ettd suuret allianssihankkeet kuten Raide-Jokeri ovat operaattoreille
haastavia. Asennettavien suojaputkien hinnoittelu on kallista ja hankkeet vaativat suuren
maaran kokouksia. Haastateltavan mukaan operaattorit kokevat allianssihankkeet kalliiksi ja
raskaiksi mutta hankkeista ei kuitenkaan silti voida jadada pois. Allianssihankkeiden kalleus
johtuu muun muassa kalliimmista suojaputkikustannuksista kuin tavanomaisissa YKT-

hankkeissa. Raide-Jokeri eroaa taman hetken suurista allianssihankkeista edukseen.

Haastateltavan mukaan allianssihankkeet, joissa myds operaattorit ovat allianssin jasenia
eivat herata positiivisia ajatuksia. Raide-Jokerin kaltainen jarjestely, jossa operaattorit eivat
ole allianssin jasenia, sopii hanen nakemyksensa mukaan operaattoreille paremmin.
Esimerkkina haastateltava kayttaa Kruunusillat allianssia, jossa operaattoreiden

osallistumisesta allianssiin koituu operaattoreille liian suuret kustannukset.

Katusaneerauksen yhteydessa tapahtuvaa putkilinjojen siirtamista ja niihin liittyvia
laatuongelmia haastateltava piti suurena ongelmana. Operaattorit eivat juuri koskaan saa

haluamaansa laatutasoa. Katutoiden jalkeen putket eivat ole enaa tiiviita eivatka valttamatta
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pysy auki, kun niihin kertyy kiintoainesta. Siirreltyjen kaapeleiden viat voivat tulla esille vasta

vuosien kuluttua.

Haastateltavan mielesta Cubis ei eroa operaattoreiden kayton kannalta mitenkdan
tavanomaisesta kaapelisuojausjarjestelmasta. Jarjestelma soveltuu hyvin suunniteltuna
kohteisiin, joissa on useamman operaattorin putkia. Jarjestelmaan pitda olla tarkasti sovittu
ja merkitty mika kanava on kunkin operaattorin. Cubis-jarjestelman ja perinteisen
suojaputkijarjestelman rinnakkaiselossa haastateltava ei ndhnyt ongelmaa, han kuitenkin
korosti dokumentoinnin tarkeytta. Cubis-jarjestelman haittapuolena haastateltava koki
kylkiottojen ottamisen hankaluuden tai jopa mahdottomuuden, esimerkiksi 9-kanavaisessa
Cubis-jarjelmassa keskimmaisten kanavien osalta mutta toteaa, ettd sama ongelma on
mahdollinen my0Os tavanomaisessa suojaputkipatterissa. Haastateltavan mielesta hyva
suunnittelu tarkoittaa myos vélikaivojen jarkevaa suunnittelua siten, ettd kylkiottoja ei

tarvittaisi lainkaan.

Kaapelikaivojen suhteen on hankekohtaisia eroja kuten jatkosten tekeminen
vhteiskayttokaivoihin vai operaattoreiden omiin kaivoihin, haastateltavan mukaan jatkokset
tulisi tehda operaattoreiden omiin kaivoihin. Peruskaivon koko on sisamitaltaan 1500 mm,
mutta mikali tilaa on, kaytetdan sisamitaltaan 2000 mm kaivoja. Pienempia sisamitaltaan

1000 mm kaivoja voidaan kayttaa valivetokaivoina, mutta niihin ei tulisi tehda jatkoja.

Haastateltava koki, etta Cubis-jarjestelma ei sovellu esimerkiksi omakotitaloalueelle vaan
isompien kiinteistéjen muodostamalle alueelle. Haastattelijan kysymykseen
kiinteistokohtaisten telekaivojen jarkevyydesta haastateltava korosti tulevan
kiinteistokannan huomioimista jo suunnitteluvaiheessa. Cubis-jarjestelman haastateltava
koki erityisesti sopivan ahtaisiin kohteisiin. Perinteisen suojaputkituksen hyvana puolena
haastateltava pitaa suojaputkien maaran vapaata valintaa. Perinteinen putkilla toteutettava
kaapelinsuojaus sopii hyvin kohteisiin, jossa on yhden operaattorin yksi tai kaksi

suojaputkea. Jarjestelma on kallis, mikali tarvittavat kaapelireittimaarat ovat pienia.

Haastateltava kertoi, etta lahtokohtaisesti operaattorit omistavat kayttamansa

kaapelisuojaputket. Putkien vuokraamista esimerkiksi toiselta operaattorilta tehdaan lahinna
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pakkotilanteessa, koska vuokrahinnat ovat monesti kalliita. DNA tekee laskelmia, joilla
perustellaan vuokraamisen tai rakentamisen kannattavuutta. Haastateltavan mukaan
operaattori vuokraa mielelldan kohtuuhintaisia suojaputkia, koska tall6in rakentaminen on
nopeampaa. Helsingin kaupungin omia tai sen liikelaitosten suojaputkia DNA ei ole

vuokrannut.

Cubis-jarjestelman omistajuutta haastateltava ei kokenut ongelmalliseksi operaattoreiden
kannalta, tarkedana han piti sitd, miten kunkin operaattorin omat putket saapuvat Cubis-
jarjestelman alkupaahan ja selkeitd toimintamalleja esimerkiksi jatkosten tekemisen
suhteen. Haastateltava suhtautui kaupungin tai operaattoreiden omistamaan Cubis-
jarjestelmaan perustuvaan suojaputki-infraan positiivisesti, mikali jarjestelma olisi jarkevasti
hinnoiteltu; kaupunki suojaputki-infran omistajana toimisi hanen mielestaan parhaiten.
Tallaisessa tilanteessa operaattorit voisivat vuokrata suojaputkia silloin, kun siihen on
tarvetta. Jonkun muun toimijan omistama suojaputki-infra helpottaisi operaattoreiden
toimintaa, kun suojaputkituksia ei tarvitsisi suunnitella etukateen. Haastateltava ei
kuitenkaan nahnyt ratkaisua todennakoiseksi, koska nykytilanteessa kaikilla operaattoreilla

on jo niin paljon suojaputkia omistuksessaan.

Kysymykseen soveltuisiko systeemi kaytettavaksi uudisalueilla haastateltava vastasi kylla.
Jarjestelman tulisi talléin olla hyvin ja moneen tilanteeseen suunniteltu siten etta tarvitsisi
tehda vain pienia muutoksia jarjestelman elinkaaren aikana. Tama tarkoittaisi kaavan
mukaan suunnittelua ja tulevaisuuden muutosten ennakointia mahdollisimman hyvin.
Operaattoreiden kannalta tilanteessa, jossa yksittdinen operaattori ei saa myytya yhtaan
liittymaa johonkin kaupunginosaan, olisi vuokraputkisto operaattorille taloudellisesti hyva

asia.

Haastateltavan mukaan operaattorien verkonrakennuskuluista valtaosa menee
suojaputkituksien rakentamiseen. Suojaputkien vuokraaminen joltain toiselta toimijalta
toimisi keinona hallita operaattorin riskia, kun putket voisi vuokrata tarpeen mukaan.
Yleisesti ottaen operaattoreilla ei ole haastateltavan mukaan erityista intohimoa omistaa
omia suojaputkiaan. Hinta on kuitenkin kaikista ratkaisevin asia; operaattorin kannalta

mahdollisen kolmannen osapuolen omistaman vuokraputkiston tulisi olla hinnoittelultaan
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kilpailukykyinen, hintojen muodostumisen lapindkyvaa ja ennakoitavaa, seka hintojen
kehitys sidottu johonkin ennalta sovittuun, kuten indeksiin. Runkoverkkonsa operaattorit
haluavat todennadkoisesti omistaa tulevaisuudessakin, mutta kaupunginosien putkituksilla ei

ole niin suurta merkitysta omistajuuden kannalta; pddasia on, etta putket loytyvat.

Haastateltava viittaa haastattelun aikana haastattelun hetkelld ajankohtaiseen Ukrainan
tilanteeseen. Ukrainan tilanteen eli kdytannossa tuhotut asutuskeskukset haastateltava naki
mahdollisuutena kehittaa systeemi, jossa koko katujen kunnallistekninen infrastruktuuri
suunnitellaan ja rakennetaan kerralla kuntoon. Taman kaltaisessa tilanteessa haastateltava
nakisi esimerkiksi kaupungin omistaman ja operaattorien vuokraaman suojaputki-infran

parhaana vaihtoehtona.

4 Tulokset

Haastattelujen perusteella tavanomaisen suojaputkiin perustuvan
kaapelisuojausjarjestelman muovisten kaapelisuojaputkien etuna on edullisuus, kestavyys,
ilmatiiveys ja linjojen kaarteiden tekemisen helppous. Suojaputki on erityisen hyva ratkaisu
tilanteessa, jossa asennetaan vain yksi tai kaksi suojaputkea. Kaapelisuojaputkien maara
voidaan valita vapaasti. Perinteisen kaapeliputkituksen huonoina puolina mainittiin suurten
kaapelisuojapattereiden rakentamisen hitaus, seka linjojen hajoaminen auki kaivuun

yhteydessa.

Monikanavaisen Cubis-jarjestelman eduiksi koettiin asennusnopeus, vahdinen tilantarve,
elementtien helppo kasiteltavyys, yksittdaisen kanavan suurempi poikkipinta-ala, seka
mahdollisuus asentaa samalla asennuskerralla kanavia tulevaisuuden varalle. Cubis-
jarjestelman huonoiksi puoliksi listattiin jarjestelman korkeaksi koettu hinta, heikko
iskunkestavyys, tiivisteettomyys, joka vaikuttaa veden kertymiseen linjoihin, seka
kylkiottojen hankaluus ja asennuksen yhteydessa mukana tulevat mahdolliset ylimaaraiset

kanavat, joille ei I6ydy maksajaa.

Stakkabox-kaivojen hyviksi puoliksi koettiin tyoturvallisuutta lisdava elementtien keveys ja

lapivientien tekemisen helppous, sekda mahdollisuus rakentaa erimuotoisia kaivoja ahtaiden
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paikkojen ehdoilla. Stakkabox-kaivojen huonoiksi puoliksi mainittiin epailys pohjattoman
kaivon painumisesta ajan my6ta maan sisaan, seka nelionmuotoiseen kaivoon

johtojatkoskiepin tekeminen.

Kaapelireittien suunnittelussa Cubis-jarjestelma vaatii osien jaykkyyden vuoksi tarkempaa
mallintamista, mutta muuten se ei eroa tavanomaisen jarjestelman suunnittelusta.
Kaapeleiden asentamisen kannalta Cubis-jarjestelma ei olennaisesti eroa perinteisesta
jarjestelmasta. Kaapeleiden asentaminen Cubis-jarjestelmaan onnistui parhaiten

vetojousella. Yhteiskayttokaivot koettiin yleisella tasolla ahtaiksi ja osittain lilan mataliksi.

Tilaajalle monikanavainen Cubis-jarjestelma edusti tapaa tehda asiat eri tavalla
tavanomaiseen verrattuna. Monikanavainen Cubis-jarjestelma edusti yhta mahdollisuutta

hallita katutoiden haittoja.

Nykysysteemi, jossa operaattorit voivat lainsdadanndn turvin sijoittaa vapaasti suojaputkiaan
katurakenteeseen koetaan tilaajapuolella ongelmalliseksi. Tilaajan kannalta oleellista olisi
saada telekaapelien ja suojaputkien sijoittamisen tarkempaan kontrolliin ja
suunnitelmallisemmaksi. Helsingin kaupungin tulisi olla aktiivisempi
vhteisrakennushankkeiden johtamisessa, jolloin koordinaatio ja suunnittelu paranisi ja

katurakentamisen haitat kaupunkilaisille vahenisivat.

Operaattoreiden nakokulmasta esimerkiksi kaupunkivetoinen suojaputki- ja
kaapelikaivojarjestelma, jossa operaattorit vuokraisivat suojaputkia tarpeen mukaan voisi
olla kannatettava. Tallaiseen jarjestelmaan siirryttdessa se tulisi tehda esimerkiksi uusilla
asuinalueilla, lisaksi jarjestelman hinnoittelun ja hintakehityksen tulisi olla kilpailukykyinen ja
ennakoitava operaattoreiden omiin suojaputkituksiin verrattuna. Runkoverkon suojaputket
operaattorit haluavat omistaa itse. Operaattoreille tdlla hetkelld suurin ongelma Cubis-

jarjestelmassa on perinteista kaapelisuojausjarjestelmaa korkeampi hinta.

Ty6teho- ja kustannusvertailun perusteella Cubis-jarjestelma on perinteista suojaputkiin
perustuvaa kaapelinsuojausjarjestelmaa merkittavasti kalliimpi. Perinteiseen
kaapelinsuojaputkella toteutettavaan yhdeksan 110 mm suojaputken asennukseen

verrattuna 9-paikkainen Cubis-linja on kokonaiskustannuksiltaan noin 40 % kalliimpi.
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Asennusnopeus on Cubis-jarjestelmalla noin 25 % parempi verrattuna suojaputkilla
toteutettavaan perinteiseen jarjestelmaan. Stakkabox-kaivot ovat kokonaiskustannuksiltaan
perinteisia betonisia kaapelikaivoja aavistuksen verran edullisempia, mutta eivat

merkittavasti hintaeron ollessa muutaman prosentin luokkaa Stakkabox-kaivon eduksi.

5 Johtopaatokset

Monikanavaisen Cubis-jarjestelman maahantuojan mukaan jarjestelma sadstaa tilaa,
asennusaikaa ja rahaa. Taman tutkimuksen perusteella kaksi kolmesta vaitteesta pitaa
paikkansa; tilaa ja asennusaikaa saastyy, mutta rahaa sen sijaan ei nayta saastyvan
arvioitaessa suoria investointikustannuksia. Jarjestelma on merkittavasti kalliimpi kuin

perinteinen kaapelinsuojaputkilla toteutettu kaapelinsuojausjarjestelma.

Tutkimuskysymykseen, Onko monikanavainen kaapelinsuojausjarjestelma ahtaassa
katutilassa toimivampi ratkaisu perinteiseen kaapelinsuojausjarjestelmaan verrattuna? ei
saatu suoraa vastausta; molemmille jarjestelmille on edelleen paikkansa myds ahtaissa
kohteissa. Monikanavainen jarjestelma on parhaimmillaan ahtaissa, selkealinjaisissa
kohteissa, joissa suojaputkia tarvitaan paljon. Perinteinen kaapelisuojaputkiin perustuva
kaapelinsuojausjarjestelma on monin paikoin paras ratkaisu erityisesti kohteissa, joissa

suojaputkia on vahan tai tilaa on runsaasti.

Tutkimusmenetelmat (haastattelu, seka tyoteho- ja kustannusvertailu) olivat tahan
tutkimukseen sopivia tyokaluja. Haastateltavia oli riittavan monta ja tietoa tuli runsaasti.
Haastatteluiden ohjaaminen oli haastavaa ja valilla aiheesta eksyttiin. Avoin haastattelu
tutkimusmenetelmana mahdollisti kuitenkin aiheen laajemman kasittelyn; valmiilla

kysymyksilla haastattelu olisi tuskin onnistunut.

Ty6teho- ja kustannusvertailuosuuden tuloksiin sisaltyy epavarmuustekijoita; tydmaalla
tuntikirjauksia ei ollut tehty kokonaisuudessaan riittavalla tarkkuudella, mika heikentaa
tulosten luotettavuutta. Tuntikirjaukset tulisi tehda kokonaisuudessaan yhden
tyomaatoimihenkilon toimesta reaaliaikaisesti, jolloin kirjausten tarkkuus paranisi.

Tutkimustulokset on saatu yhdesta kohteesta ja niita on verrattu kustannusarviotason
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hintoihin perinteisesta kaapelisuojaputkituksesta hankkeen toisella kadulla, joka ei ole
olosuhteiltaan taysin vertailukelpoinen edellisen kanssa. Optimaalinen tutkimusasetelma
olisi ollut verrata kahden samankaltaisen katuosuuden kaapelisuojauksen toteutuksia, joista
toinen olisi tehty monikanavaisella ja toinen perinteisella kaapelinsuojausjarjestelmalla.

Tallaisen kohteen I6ytaminen lienee kuitenkin vaikeaa.

Tyoteho- ja kustannusvertailuosuuden tuloksia tulkittaessa on huomioitava, ettd saadut
luvut koskevat kyseessa ollutta Viikinkaaren tydmaata, eika niita voi sellaisenaan yleistaa
edustamaan asiaa kokonaisuudessaan. Esimerkiksi nelikanavaista Cubis-jarjestelmaa
asennettiin kohteeseen erittdin pieni maara, jolloin kustannuksia metria kohden tulee
merkittavasti enemman, eika todellista vertailua 6- tai 9-kanavaiseen voida tehda.
Haastattelututkimuksen tuloksissa esimerkiksi Cubis-jarjestelman iskunkestavyyteen liittyen
tulee huomioida, ettd kommentti heikosta iskunkestavyydesta on yhdelta henkilolta yhdelta
tyomaalta. Kommentin perusteella ei voi vetda johtopaatosta, ettd koko tuote olisi

heikkorakenteinen.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa pohdittaessa monikanavaisen
kaapelinsuojausjarjestelman kayttda vaihtoehtona perinteiselle suojaputkiin perustuvalle
kaapelinsuojausjarjestelmalle. Haastatteluiden perusteella kavi ilmi, ettd kaapeleiden
suojaaminen ja kaapelisuojausjarjestelmien sijoittaminen katualueille koetaan osaksi

suurempaa keskustelua katutoiden kansalaisille ja muille toimijoille aiheuttamista haitoista.

Lisatutkimusta tarvitaan taman tutkimuksen tulosten epavarmuustekijoiden poistamiseen eli
huolellisemmin tyovaiheessa dokumentoidun monikanavaisen ja perinteisen
kaapelisuojausjarjestelman vertailun toteutusta. Laajemmassa kontekstissa tarvitaan lisaa
tutkimusta katutdiden haittojen vahentamiseksi, esimerkiksi selvitysta
kaapelisuojausjarjestelman suunnittelua, rakentamisesta ja hallinnoinnista siten, etta
operaattorit vuokraavat suojaputkioperaattorilta suojaputkia tarpeen mukaan. Myos se,
onko suojaputkioperaattoriksi paras vaihtoehto kaupunki, operaattorien yhteenliittyma vai

jokin muu toimija, tulisi selvittaa.
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Kaapeliputkituksia on tehty valtavia maaria ja niita rakennetaan jatkuvasti lisaa.
Monikanavainen Cubis-kaapelinsuojausjarjestelma toimii hyvana vaihtoehtona perinteiselle
kaapelinsuojausjarjestelmalle tietynlaisten kriteerien tayttyessa. Perinteinen suojaputkiin
perustuva kaapelinsuojausjarjestelma on useimpiin kohteisiin kuitenkin edelleen toimivin
ratkaisu. Muoviset Stakkabox-kaivot ovat erittdin hyva ja monipuolinen vaihtoehto
betonisille kaapelikaivoille niin teknisten ominaisuuksien kuin liki samansuuruisen

investointikustannuksen puolesta.
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