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1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheena on 400 kV sahkdaseman maanrakennustyot, betonirakenteet ja nii-
hin liittyvat tydvaiheet tydnjohtajan nakékulmasta. Kasvavan sahkdntarpeen vuoksi sahko-
asemien rakentamiselle on suuri tarve lahitulevaisuudessa. Vaikkakin rakentaminen on va-

hentynyt lahiaikoina merkittavasti, on energiarakentamiselle kysyntaa talla hetkella.

Sahkdasematydmaat ovat haastavia projekteja, jotka vaativat tydnjohtajilta erityisosaa-
mista. Opinnaytetyon tavoitteena on tehda yritykselle kasikirja, joka toimii tyokaluna tyon-
johtajien perehdytyksessa sahkdasematydmaiden kaytantoihin, erityispiirteisiin ja vaati-
muksiin. Kasikirjan avulla tyénjohtaja pystyy omatoimisesti tutustumaan sdhkéaseman ra-
kenteisiin tiivistetyssd muodossa. Opinnaytetydn tuloksena tuotettua kasikirjaa ei julkaista

yleisesti vaan se jaa salaiseksi.

Anfra Oy on betoni- ja infrarakentamiseen erikoistunut yritys, joka toteuttaa kohteita niin
aliurakointina kuin myds paatoteuttajan roolissa. Yrityksen toimialueena on koko Suomi.
Anfra Oy on laajentanut toimintaansa viime aikoina myds Ruotsiin Anfra Nordic AB nimella.
Yrityksen keskeisintd osaamista ovat paikallavalettavat betonirakenteet, infrarakentaminen

seka rakennesuunnittelu.



2 Suomen sahkojarjestelma

Valtakunnallinen sahkévoimajarjestelma kuuluu yhteiskunnan tarkeimpiin infrastruktuurei-
hin. Suomen kantaverkon yllapidon vastuu kuuluu Fingridille. Suomen kantaverkko koostuu
400, 220 ja 110 kilovoltin suurjannitejohdoista ja sdhkdasemista. Kantaverkkoon kuuluvien
voimajohtojen ja sdhkdasemien kautta siirretdan noin 75 % Suomessa siirretysta sahkosta
(Fingrid 2023).

Maailmanlaajuisesti kdynnissd on murros, jonka seurauksena sahkdntuotantoa rakenne-
taan polttoaineeksi esimerkiksi teollisuuden kasvaviin tarpeisiin. Fossiilisilla polttoaineilla
tuotettu energia on epapuhdasta, jonka vuoksi siita pyritdan eroon korvaamalla polttami-
seen perustuvia prosesseja sahkoistamalla ne. Fingrid on kehityssuunnitelmassaan varau-
tunut sahkon kasvavaan tarpeeseen ja seuraavan kymmenen vuoden aikana investoi 4 mil-

jardia euroa sahkdjarjestelmien rakentamiseen (Kuvio 1). (Fingrid 2023.)

Investoinnit verkottain ja vuosittain
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Kuvio 1. Fingridin investointitasot vuosina 2001-2033 (Fingrid 2023)

Ensimmaiset 400kV voimajohdot rakennettiin 1950-luvulla ja vuonna 2023 niita oli Suomen
kantaverkossa 5400 km. Fingridin kantaverkon kehittamissuunnitelmassa seuraavan kym-
menen vuoden aikana 400kV voimajohtoa rakennetaan 3800 km lisaa ja kaikkiaan uusia
sahkbasemia rakennetaan 46 kpl. Uusien asemien lisaksi kymmenia asemia uusitaan, pa-

rannetaan tai laajennetaan (Kuvio 2).(Fingrid 2023.)



2024—2033 lukuina
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Kuvio 2. Kehittdmissuunnitelma lukuina (Fingrid 2023)

Fingridin suunnitelman mukaisesti sdhkdasema hankkeita on keskimaarin yli kymmenen
kappaletta vuodessa. Osassa hankkeista vanhoihin sdhkéasemiin tehdaan parannuksia tai
laajennuksia, mutta 80 % projekteista on uusinvestointia. Uuden 400 kV sdhkdaseman ra-

kentaminen kestaa 6—12 kuukautta.

Sahkodasemien laajennuksissa ja korjausrakentamisessa vanhoja muuntajia ja kytkinkenttia
uusitaan tai niiden kokoa kasvatetaan. Jos betonirakenteet ovat vield kayttokelpoisia, ei
niiden uusimiselle ole tarvetta. Korjausrakentamisen yhteydessa on mahdollista, ettd sah-
kbéasema voi osittain olla toiminnassa ja aiheuttaa sahkdiskun vaaran. Tama on huomioi-

tava tydnsuunnittelussa tarkasti.



3 Tyomaan aloitus ja suunnitelmat
3.1 Tydturvallisuuslaki

Pé&étoteuttajan on tehtdvé ennen rakennustbiden aloittamista kirjallisesti ty6turvalli-
suutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan tyot, tybvaiheet ja niiden ajoitus jérjes-
tetddn mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niistd aiheudu vaaraa tyémaalla tydsken-
televille ja muille tydn vaikutuspiirissé oleville. Téallbin paéatoteuttajan on riittdvéan jar-
Jestelméllisesti selvitettdva ja tunnistettava tybmaan yleisista tyétehtévista, tydolosuh-
teista ja tyOympadristésta aiheutuvat rakennustydn vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja
haittatekijat on poistettava asianmukaisesti seka milloin niitéd ei voida poistaa, arvioi-
tava niiden merkitys tybmaalla tyéskentelevien ja muille tyén vaikutuspiirissé olevien

turvallisuudelle ja terveydelle. (VNa rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 108§.)

Pé&étoteuttajan on otettava huomioon rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot seka
esitettédvéa rakennuttajalle turvallisuusasiakirjaan tarpeelliset muutokset tyén edistymi-
sen mukaisesti, jotta tarpeelliset turvallisuustoimenpiteet toteutetaan (VNa rakennus-
tyon turvallisuudesta 205/2009, 108).

Lait ja asetukset maarittelevat rakennustydmaalla toimivia tyOnantajia selvittamaan ja tun-
nistamaan tyohon liittyvat riskitekijat. Riskien arvioinnissa yritystasolla tulee hyédyntaa toi-
mialan yleisia tiedostoja, missa on esitetty hyvia kaytantoja tydlajikohtaisesti. Rakennusliik-
keiden toiminta usein koostuu projekteista ja projekteilla toistuvista samoista tehtavista ja
tyovaiheista. Toistuvien tehtavien osalta riskien arviointia voidaan tehda yritystasolla ylei-
sesti. Hankekohtaiset riskien arvioinnit on tehtava projektikohtaisesti vallitsevien olosuhtei-
den ja tydympariston fyysisistd havainnoista. (Ratu S-1217. Rakennustyon tyéturvallisuus-

riskien arviointi. Copyright Rakennustietosaatio 2007.)

Tehtavasuunnittelun avulla pyritdan varmistamaan projektin pysyminen aikataulussa seka
kustannustavoitteessa niin, ettad tydselostuksissa ja hankekohtaisissa asiakirjoissa maari-
tellyt laatuvaatimukset saavutetaan. Tarkan ennakkosuunnittelun avulla on mahdollista en-
naltaehkaista tydssa esiintyvia ongelmia ja varmistaa aloitusedellytyksien olevan kunnossa.
(Ratu S-1198, Perustukset. Tehtavasuunnittelu- aliurakat, tydkaupat. Copyright Rakennus-
tietosaatio 2002.)

3.2 Aikataulu- ja resurssisuunnitelma

Projektin tarjouslaskenta vaiheessa saadaan jo hankkeen materiaali- ja tydomenekkitiedot
hyvin tarkasti maariteltyad, joiden pohjalta voidaan laatia yleisaikataulu hankkeelle. Isoissa

hankkeissa on myds hyva laatia hankintasuunnitelma, jotta tarvittavat materiaalit olisivat



tydbmaalla varmasti silloin kun niita tarvitaan. Materiaalien toimitusajat vaihtelevat paljon ja

onkin tarkedd huomioida pitkan toimitusajan materiaalit aikataulua laadittaessa.

Yleisaikataulu on itsessaan melko epatarkka tydnseurannan tyokalu. Tarkempaa aikatau-
lusuunnittelua varten kannattaa tydmaalle tehda esimerkiksi viikkoaikataulu, jonka avulla
tydén edistymistd on helpompi seurata ja mahdollisiin viivastyksiin pystytdan reagoimaan

nopeammin.

Kustannustehokkaan tyén suunnittelussa tarkeaa on resurssien oikea maara ja tdiden te-
hokas yhteensovittaminen. Osana resurssisuunnittelua on kalustosuunnittelu. Kaivinko-
neet, nosturit ja muut tarvittavat koneet on osattava huomioida resursseihin henkildiden

tyétuntien lisaksi.
3.3 Muottisuunnitelma

Muottisuunnitelma osaltaan liittyy aikataulusuunnitteluun myds, koska usein samoja muot-
teja kaytetddn useammassa valussa tydmaan aikana. Tydmaiden sailytystilat ovat rajalliset,
joten kaytettavien muottien maara on mietittava tarkasti. Vuokramuottien kustannukset ovat
myos suuret, joten kustannustenkin kannalta on suunniteltava muottien kierto optimaa-
liseksi. Muotteja vuokraavilla yrityksilla usein on my6s muottisuunnittelu, jonka avulla saa-

daan tarvittava muottikalusto suunniteltua tydmaan tarpeita vastaavaksi.

Osana muottisuunnittelua on muottijarjestelmien purkutéiden suunnittelu. Tyoselostuk-
sessa on annettu rakenteelta vaadittu niin sanottu muotinpurkulujuus, joka betonirakenteen
pitda saavuttaa ennen kuin muotit voidaan purkaa. Normaalisti perustustdissa betoni saa-
vuttaa vaaditun lujuuden jo noin vuorokauden jalkeen valusta. Tama aika vaihtelee huomat-
tavasti eri rakenteiden ja saaolosuhteiden valilla. Realistisen muottisuunnitelman teke-
miseksi talvella on syyta varautua siihen, ettd muotit ovatkin hieman pitempaan kiinni va-

luissa.
3.4 Betonointisuunnitelma

Betonitdiden ennakkosuunnittelu on teknisesti ja taloudellisesti perusteltua. Huolellisen
tyénsuunnittelun avulla valtetdan turha tyo, joka usein johtaa myos lisdkustannuksiin. Li-

saksi varmistetaan tydn sujuvuus seka turvataan teknisesti onnistunut lopputulos. (Betoni.)

Betonointi on tyon onnistumisen kannalta tarkein tyovaihe, kun tehdaan paikallavalettavia
perustuksia. Sen vuoksi tdman tydvaiheen suunnitteluun kannattaa panostaa. Betonointi-
suunnitelma laaditaan ennen jokaista valua erikseen. Niin kuin kaikessa ennakkosuunnitte-

lussa my6s betonointisuunnitelmassa pyritddn huomioimaan kyseisen tyévaiheen haasteet



ja riskitekijat etukateen niiden valttamiseksi. Laatiessaan suunnitelmaa tyénjohtajan tulee
muun muassa arvioida valun kestoa, resurssien maaraa, betonikuormien valia ja sdan vai-

kutusta valuun.

Valun aikana ja valun jalkeen on monia asioita mitkd voivat pilata tydsuorituksen. Muotin
huonon tuennan vuoksi muotti voi pettaa. Valun jalkeen pakkanen kiristyy eika valun lam-
mittdmiseen ole varauduttu ja betoni pdasee jdatymaan. Betoniautojen kuormavali on liian
pitka ja alempi betoni kerros paasee kuivumaan ennen seuraavan kuorman valua, eika lop-
putulos tayta rakenteellisia vaatimuksia. Siind oli muutama esimerkki asioista minka vuoksi

valu voi epaonnistua.

Talvibetonoinnin suunnittelussa tulee huomioida tarkemmin lampdtilan vaikutus valuun. Va-
lun onnistumiseksi tulee selvittaa etukateen, tarvitseeko valuun lammittimia tai pitaakd muo-
tit suojata valun jalkeen? Betonin toimittajalla on usein lisapalveluna laborantti, joka tarvit-
taessa pystyy tietokoneella laskemaan rakenteen lampétilojen muutoksia erilaisia suojaus-
keinoja kaytettdessa ja vertailla eri ulkolampétilan vaikutusta myds valun onnistumiseen.
Suunnittelussa on my6s syyta varautua taltioimaan valun lampétilaa valun jalkeen, etta voi-
daan osoittaa valun onnistuneen. Nykypaivana on yleistynyt lampdtilaloggerit, joiden sen-

sorit asetellaan valuun ja lampdtilaa voidaan tarkkailla tietokoneelta.



4 Maanrakennus

Maanrakennustéiden maara riippuu rakennuttajan ja urakoitsijan valisestd sopimuksesta.
Paasaantoisesti sahkdaseman maanrakennustéihin kuuluu kaivuu, massanvaihto ja tiivis-

tysty6t suunnitelmien mukaisesti. Myos vesihuollon jarjestelméat kuuluvat monesti maanra-

kennustoéihin. Portaaliperustuksien kaivanto nahtavissa kuvassa 3.
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Kuva 3. Portaaliperustuskaivanto (Natti 2023)

i o ©
< f- Ty
Y

Sahkdaseman maatdihin tarkedna osana kuuluu tayttdvaiheessa asennettava maadoitus-
verkko kuparikaapelilla, joka toimii maadoituselektrodina. Maadoitusverkon tarkoitus on
purkaa vaarallinen jannite rakenteista hallitusti maahan aiheuttamatta vaaraa ihmisille tai
vaurioita laitteille. Maadoitusverkko asennettuna kaapelikanaalien ja kojeperustuksien ym-

parille kuvassa 4.

Sahkdaseman korkean jannitteen vuoksi kaikki rakenteet ovat potentiaalisesti jannitteisia.
Jannitteet puretaan rakenteista maaperadn maadoituselektrodin avulla. Maadoituselektro-
din mitoitus tulee tehdé maaperan mukaan, jotta saavutetaan riittava jannitteentasaus ai-
kaiseksi. (Tiainen, 2019, 14.)



Kuva 4. Kaapelikanaalit, kojeperustukset ja maadoitusverkko asennettuna ennen lopullisia
tayttoja (Natti 2023)

Sahkdaseman kytkinkentta levittyy laajalle alueelle. Maanrakennustdiden yhteydessa ken-
talle asennetaan kojeperustuksia seka kaapelikanaaleita sdahképutkia varten. Perustukset
ja kaapelikanaalit ovat betonielementteja, jotka asennetaan kaivinkoneella paikoilleen. Kaa-

pelikanaalit asennettuna kuvassa 5.

Kuva 5. Kaapelikanaalit asennettuna. (Natti 2023)



5 Betonirakenteet
5.1 400 kV sahkoaseman rakenteet

400 kV sahkdaseman paaasialliset betonirakenteet ovat muuntajabunkkerin perustukset ja
suojaseinat. Suojaseinien tarkoitus on estaa ulkoisia voimia vaurioittamasta muuntajaa ja
muuntajan vaurioituessa suojata ymparistda. 400 kV muuntaja sisaltda melkein 140 m?®6l-
jya, joka voi palaessaan aiheuttaa suuren riskin ymparistolle. Muuntajabunkkeriin asenne-
taan liekkiloukut ehkdisemaan palon etenemistd vahingon sattuessa. Muita betoniraken-
teita sdhkdasemalla on asemarakennuksen perustukset, kaapelikanaalit, portaaliperustuk-

set ja reaktorien alla olevat laatat. Kaapelikanaalit voidaan tehda elementeilla tai paikalla-

valettuina. Liekkiloukkujen metallirunkoa muuntajabunkkerin suojaseinien siséalla kuvassa
6.

Kuva 6. Muuntajabunkkerin suojaseinien sisalle asennettavien liekkiloukkujen metallirun-

gon asennusty6t aloitettu. (Natti 2023)
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5.2 Muottityot

Muottitdiden toteutukselle ja muottitekniikoiden tehokkaalle kaytélle luodaan pohja rakenne-
ja tuotantosuunnittelulla. Lopputuloksen kannalta tyéporukan ammattitaito kyseisten muot-

tien kayttéon on tarkeaa. (Betonitieto)

Perustuksien muotteja varten tydmaalle tarvitaan perustuksien nurkkamerkit sorapatjalle.
Nurkkamerkkien avulla perustukset saadaan asennettua oikeaan sijaintiin tontilla. Matalat
valut kuten anturat ja laatat voidaan muotittaa kevyilla puurakenteisilla muoteilla, kun taas
korkeisiin seinavaluihin jarjestelmamuctit sopivat parhaiten. Korkeiden jarjestelmamucottien
paikalleen asentamiseen tarvitsee nosturin. Tilaajan toteutuseritelmassa ja suunnitelmissa
on maaritelty rakenteiden laatuvaatimukset paikallavalettavien betonipintojen suhteen.

Portaaliperutuksien muotitus kuvassa 7.

Kuva 7. Portaaliperustuksien muotit paikoilleen tuettuna (Natti 2023.)

5.3 Raudoitustyot

Raudoitteet asennetaan suunnitelmien ja ohjeistuksien mukaisesti paikoilleen. Raudoitteet
sidotaan paikoilleen ja tuetaan muottiin valikkeilla tai asennusraudoituksen avulla niin, etta
niiden sijainti on suunnitelmien mukaisessa toleranssissa ja betonipeitteen vaatimukset

tayttyvat. (Betonitieto.)

Raudoitteet tilataan usein tyémaalle valmiiksi taivutettuina ja katkaistuna oikean mittaisiksi
tyon tehostamiseksi tydmaalla. Sdhkdéaseman jannitteiden vuoksi tulee kaikki raudoitteet

littdd yhdeksi kokonaisuudeksi hitsaamalla ja raudoitteet maadoitetaan. Maadoitus
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toteutetaan kuparikaapelilla. Kaapeli asennetaan verkkomaiseen muodostelmaan koko
sahkdéaseman alueelle ja maadoituskaapelit litetdan rakenteiden raudoitteisiin suunnitel-
mien mukaisesti. Maadoittamattomat raudoitteet voivat kerata jannitetta ja kuumentua voi-

makkaasti aiheuttaen mahdollisesti rakenteiden heikentymisen tai sahkoiskun vaaran.

Muuntajabunkkerin pohjalaatan raudoitus kuvassa 8.

Kuva 8. Muuntajabunkkerin pohjalaatan raudoitus (Natti 2023)

5.4 Betonointityot

Paikallavalettavien betonipintojen laatuun seka ulkonakddn vaikuttaa oikean tyésuorituksen
liséksi oleellisesti kaytetty muottimateriaali ja muottirakenteen lujuus. Tuore betoni menet-
taa tyostettavyytensa normaalisti muutamassa tunnissa. Jos on tiedossa, ettd kuorman pur-
kaminen voi kestaa kauemmin, voi betoniin tilata hidastinta, jonka avulla kovettumisen alku
siirtyy ja betonimassa sailyy pidempaan tydstettdvana. Valun aikana betonia tiivistetaan niin
etta betoni ymparoi terakset kokonaisuudessaan ja muotti tayttyy haluttuun korkeuteen. Be-

toni tiivistetaan tavallisimmin sauvataryttimella. (Betoni.)

Sahkdaseman betonirakenteissa on jannitteen lisdksi huomioitava suuret massat, jotka ra-
kenteisiin kohdistuvat. 400/110 kV muuntaja painaa vahintdan 510 tonnia ja pitaa sisallaan
137,5 kuutiota 6ljya. Fingrid on laatinut sdhkdasematydmaille omat spesifikaatio ohjeistuk-
set, joissa on maaritelty rakenteiden vaatimukset yksityiskohtaisesti. Betonitdiden osalta

tarkeimpana ohjeistuksena on paikallavalurakenteiden toteutuseritelma.

Betonitdiden onnistumiseksi tulee valita oikeanlainen kalusto valuun. Tilataanko tydmaalle

iso pumppu vai riittdakoé kuljetuspumppuauto, joka usein on sopiva pienemmissa valuissa.
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Tyoporukan koko tulee olla riittava niin, etta kaikki tarkeat tydvaiheet saadaan tehtya ennen
betonin kovettumista. Sauvataryttimien viat kesken valun eivat ole harvinaisia, joten vara-
kalustoakin kannattaa mahdollisuuksien mukaan pitaa lahistélla. Pohjalaatan valu kuvassa
9.

Kuva 9. Muuntajabunkkerin pohjalaatan betonointi (Natti 2023)

Valujen jalkeen betonille tehddan suunnitelmien mukaiset jalkihoitotoimenpiteet ja betoni-
massan lampdtilaa tarkkaillaan. Normaalista kaytannésta poiketen Fingrid on ohjeistuksis-
saan maaritellyt, ettei paikallavalettavien rakenteiden massan lampdtila saa kohota yli 50
asteiseksi lujuuskadon valttdmiseksi. Yleensa tdma raja on 60 astetta. Massan lampétilan
hallitsemiseen kaytetdan betoniin lisdaineita, joilla sementin reagointiaikaa sdadelldan on-

nistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi.
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6 Tyodmaan dokumentointi ja loppukatselmus

Usein dokumenttien arvo huomataan vasta sitten, kun niita ei ole tai ne ovat puutteellisia.
Dokumentointi on ihmisen toimintatapa laittaa mustaa valkoiselle, ettei kaikki olisi muistin

varassa. (Vuori 2010.)

Tyon dokumentointi on tarkea osa rakennusprosessia. Rakennustydn aikana dokumentoi-
tavaa on paljon, joten jarjestelmallinen tiedon tallennus heti projektin alusta asti on viisasta
(Kuvio 10). Pitkakestoisissa hankkeissa on mahdollista, ettd tydmaa henkildstd vaihtuu tai

tulee lomatuurauksia kesken hankkeen, jolloin huolellisesti tehdyn dokumentoinnin merkitys

korostuu.
Tietojen
Tietojen jakaminen Aikomusten ja
sailyttaminen osapuolten lupausten
kesken kuvaus
Tehdyn osoitus ja Dokumenttien Lucttamuksen
perustelu, tarkastamisen joitakin luominen
ja audioinnin kayttdétapoja
mahdollistaminen
Yhteinen
sopimus

Ty6n tuki Yhteinen muisti

ja muistin tuki;
ristiriitojen

Kuvio 10. Dokumenttien kayttétapoja (Vuori 2010.)
Sahkdasema tydmaan maanrakennus- ja betonitdiden yleisimpia dokumentteja ovat:

¢ Maan tiiveysmittaukset

e materiaalisertifikaatit

¢ muotti- ja raudoituskatselmuspdytakirjat
e betonointisuunnitelma

e betonointipdytakirja

e itselle luovutuspoytakirja.

Laki maarittelee rakennustydssa kaytettavien materiaalin laatuvaatimukset. CE-merkinta on
pakollinen kaikille niille rakennustuotteille, joille on maaritelty harmonisoitu tuotestandardi
(Ymparistoministeri®). Rakennusalan toimijoiden on todennettava kaytettyjen rakennustuot-

teiden soveltuvuus rakennuskohteessa CE-sertifikaatin avulla. Alan suurilla
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materiaalitoimittajilla CE-sertifikaatit ja suoritustasoilmoitukset 16ytyvat valmiina heidan in-

ternetsivujen tietopankeista, joista ne on helppo ladata.

Rakennustuotteen, joka on tarkoitettu kadytettédvaksi pysyvdnd osana rakennuskoh-
teessa, tulee olla turvallinen ja terveellinen sekd ominaisuuksiltaan sellainen, etté ra-
kennuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttaéa tasséa laissa saa-
detyt olennaiset tekniset vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla taloudellisesti

perustellun kayttéidn ajan. (Maankaytto- ja rakennuslaki, 152§.)

Fingridin ohjeistuksissa on my6s maaritelty sahkbdasemilla kaytettdvien materiaalien
vaatimukset. Materiaalien vaatimuksenmukaisuuden todistamiseksi urakoitsija toimittaa
tilaajan maarittelemat dokumentit. Sahkdaseman rakenteissa hyvaksytaan paasaantoisesti
CE-merkityt, ETA- ja By- sertifioidut tuotteet.

Rakennusta tai sen osaa ei saa ottaa kayttéén ennen kuin rakennusvalvontaviran-
omainen on hyvéksynyt sen loppukatselmuksessa kayttéén otettavaksi (Maankaytto-

ja rakennuslaki, 1538§).

Hankkeen valmistuttua suoritetaan loppukatselmus ja taloudellinen loppuselvitys. Jos urak-
kasopimus asiakirjoissa on sovittu, tulee urakoitsijan ennen loppukatselmusta tarkastaa
oma tyonjalki ja suorittaa itselle luovutus. Itselle luovutuksessa urakoitsija tarkastelee oman

tydn laatua, mittatarkkuutta ja rakenteiden toimivuutta suunnitelmien mukaisesti.

Sahkdasematydmaan betoni rakenteet eivat ole tydmaan viimeinen rakennusvaihe, joten
tydn luovutus ja loppukatselmus rakennuttajalle suoritetaan niiltéd osin kuin sopimusasiakir-
joissa on maaritelty. Sdhkdaseman varsinainen kayttédnotto tapahtuu vasta, kun sahkélait-

teistot ovat asennettu.
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7 Tyodnjohtajan perehdytyskasikirjan laatiminen

Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantajan tehtava on perehdyttaa tyéntekija tyotehtaviin, tyo-
valineiden kayttoon ja turvallisesti tydskentelyyn. Perehdytyksessa tutustutaan uuden tyo-
paikan kulttuuriin, tyéskentely tapoihin, ihmisiin, kaytantdihin seka odotuksiin (Tydela-

maan.)

Tyobnjohtaja on vastuussa projektin onnistumisesta taloudellisesti ja turvallisesti. Tyonjohta-
jan tehtaviin kuuluu esimerkiksi aikataulutus, tydnsuunnittelu, hankinnat, dokumentointi ja
laadunvalvonta. Parhaassa tapauksessa tyonjohtajat saavat rauhassa perehtya riittavasti

hankkeeseen jo etukateen, mutta usein se ei ole mahdollista.

Lahtokohtana kasikirjan laatimiselle on ollut tarve kouluttaa uusille tydntekijoille yrityksen
haluamat toimintamallit sdhkbasematydmailla. Kovan kilpailun vuoksi kaikki saastot projek-
tin aikana ovat arvokkaita. Sairaspoissaolojen ja kesalomien sijaistamiset on hankala to-
teuttaa nopealla aikataululla, jolloin tydmaan eteneminen aikataulussa saattaa vaarantua.

Taman vuoksi onkin tarkeaa, etta sijainen pystyisi omatoimisesti perehtymaan projektiin.

Projektille laaditut rakennesuunnitelmat ja Fingridin ohjeistukset ovat valtavan iso koko-
naisuus kasiteltavaksi lyhyessa ajassa ja on varmaa, ettei kaikkea voi muistaa kerralla. Nai-
den materiaalien lisaksi tyonjohtajan tulee laatia lukuisia tyon aikaisia suunnitelmia. Kasi-
kirjan laatimisessa on pyritty tydbmaan eri osa-alueet jaottelemaan pienempiin helpommin
omaksuttaviin palasiin. Nain tydnjohtaja pystyy vaihe kerrallaan jarjestelmallisesti tekemaan

tyénsa.

Hankkeiden sisallon laajuus vaihtelee paljon, mutta sdhkdasema tydmaat ovat paapiirteit-
tain hyvin samankaltaisia projekteja keskenaan. Kasikirjan pohjana toimiikin jo aikaisemmin
hyvaksi havaitut tydsuoritteet ja suunnitelmat. Aikaisempi kokemus maarakennus- ja beto-
nitdiden aikataulujen yhteensovittamisesta auttaa myos paljon tydnsuunnittelussa uusia
kohteita suunnitellessa. Kuviossa 11. nahtavissa projektin tyovaiheet tyonjohtajan nakokul-

masta.

Ennakkosuunnittelun avulla tyonjohtajan on mahdollista vaikuttaa paljon hankkeen kulkuun.
Tydmaan lahtdkohtana on toimiva aikataulusuunnitelma, jonka pohjalta hanketta viedaan
eteenpain. Onnistumisen edellytyksena on, etta eri alojen tyét saadaan aikataulutettua niin,
ettei paallekkaisyyksia tulisi. Aikataulun suunnittelu kannattaa toteuttaa yhdessa maanra-

kennus ja betonitdiden kanssa.
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Kun aikataulu on saatu suunniteltua, tulee tydmaalle suunnitella resurssit ja hankinnat. Ma-
teriaalitoimitukset saattavat olla pitkia, joten niiden hankinta on myds aikataulutettava niin,

ettei viivastyksia tule. Ammattitaitoisen henkilokunnan I6ytdminenkin usein vie aikaa.

Varsinaisen tyon aloittamiseksi tydmaalla, tyonjohtajan tulee laatia suunnitelmat tyévaihei-
den toteuttamiseksi laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. Huolellisen ennakkosuunnitte-
lun avulla tydnjohtaja pystyy hallitsemaan tydmaan kulkua jarjestelmallisesti. Nain valtytaan
monesti myds suuremmilta virheiltd, joista saattaa tulla suuriakin lisdkustannuksia. Tyon-

johtajan ty6tehtavia kuvattu kuviossa 11.

Oman tydn suunnittelu Projektin suunnitelmiin ja toteutuseritelmiin perehtyminen

Tydn suunnittely Maanrakennus- ja betonitdiden yhteensovittaminen

A Y
Aikataulutus ResUrssit Hankinnat

. vV
Ty6vaihesuunnittelu ja to- Kojeperustukset
teutus

Portaaliperustukset

Tyonaikainen laadunval-

vonta ja dokumentointi

Muunt3japerustukset

Rea kto'rila atta

Kuvio 11. Tyonjohtajan tehtavakuvaus projektin aikana

Projektin aikana kaydaan viikko- ja tybmaakokouksia, joiden avulla tilaaja seuraa tyon edis-
tymista ja varmistaa aikataulussa pysymisen. Kokouksissa tarkastellaan toiden yhteenso-
vittamista urakoitsijoiden kesken ja mahdolliset muutokset aikataulussa kirjataan yl6s. Myds
suunnitelmien paikkansapitavyytta ja toteutuskelpoisuutta tarkastellaan ja varmistetaan,
etta urakoitsijoilta I0ytyy viimeisimmat suunnitelmat. Naissa kokouksissa luodaan poytakirja
sen hetkisen tilanteen mukaisesti ja mahdolliset viivastykset tydsuorituksissa tai



17

suunnitelmien saatavuudessa kirjataan poytakirjaan. Kokouksien jalkeen tyonjohtajan tulee
tarkistaa kokouspoytakirjaan kirjatut merkinnat ja niiden paikkansapitavyys. Nain voidaan
varmistua, ettd sovitut asiat pystytaan todentamaan vielda myéhemmin, jos epaselvyyksia
tulee.

Tybmaan aikana ja sen paatteeksi tydnjohtaja dokumentoi hankkeen asiakirjat tilaajan vaa-
timuksien mukaisesti. Dokumentointi vie paljon aikaa, joten sita tulee tehda aktiivisesti heti
projektin alusta Iahtien. Huolellisen dokumentoinnin avulla tyonjohtaja todistaa tilaajalle
kaytettyjen materiaalien olevan vaatimusten ja suunnitelmien mukaisia. Paikallavalettavien-
rakenteiden osalta dokumentoidaan mydés niiden sijaintia ja mittatarkkuutta. Valmiin tydsuo-
ritteen luovuttaminen tilaajalle on helpompaa, kun dokumentointi tehdaan koko projektin
ajalta hyvin. Urakoitsijan omien dokumentointi kaytantojen lisaksi tilaaja saattaa vaatia esi-

merkiksi tydmaapaivakirjan yllapitamista projektin ajalta.
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8 Yhteenveto ja paatelmat

Opinnaytetydn tarkoitus oli tarkastella sahk6éasematydmaan maanrakennus- ja betonitdiden
erikoispiirteita ja luoda niista kasikirja tyonjohtajille, jotka ensimmaista kertaa johtaisivat ky-
seisia tydmaita. Rakennusalan kovan kilpailun vuoksi on tarkeaa, ettd hankkeissa onnistu-
taan ja luodaan jatkumoa tulevaisuuden projekteihin. Tydmaahenkiléston ammattitaito on
suuressa roolissa hankkeen onnistumisessa. Yrityksien kannalta olisikin hyva, etta jo opittu
taito ja tehdyt virheet pystyttaisiin jakamaan uusille tyontekijoille, ettei kaikkien tarvitse niita

toistaa uudelleen.

Opinnaytetyota tehdessa korostui ennakkosuunnittelun tarkeys hankkeen lapiviemiseksi.
Hyvat suunnitelmat luovat vahvan pohjan projektin johtamiselle hallitusti ja laadukkaasti.
Rakennusalalla valitettavan usein investointipaatoksien tekeminen viivastyy, mutta alkupe-
rainen aikataulu pysyy luoden haasteita projektiorganisaatiolle. On mahdollista, etta urak-
kasopimus allekirjoitetaan jopa vuotta ennen kohteen aloittamista ja samalla sovitaan urak-
kahinnasta. Materiaalien hinnan nousu voi aiheuttaa suuriakin haasteita projektin onnistu-

miselle.

Opinnaytetydn tuloksena luodun ohjekirjan avulla yritys pyrkii vakioimaan toimintatapoja
toistuvien tydsuorituksien osalta. Sahkéverkkoa yllapitava Fingrid on luonut sdhkdéasema-
tydbmaita koskevien rakenteiden osalta kattavan ohjeistuksen tydmaan toteuttamiseen. Ai-
neisto on laaja pitden sisalldaan satoja sivuja eri rakenteiden ja tydvaiheiden osalta. Naita
ohjeistuksia myds paivitetdan usein ajantasalle, joten niiden ulkoa muistaminen on mahdo-
tonta. Ohjekirjan avulla tydnjohtajan keskittyminen pyritddn ohjaamaan oikeassa jarjestyk-

sessa tydmaan johtamiseen yrityksen haluamalla tavalla.

Rakennusalalla uuteen projektiin valmistautuminen vie paljon aikaa ja resursseja. Monesti
tyét painottuvat sesonki luonteisesti tiettyyn vuodenaikaan, jolloin ei myoskadan osaavaa
henkildkuntaa ole aina saatavilla niin helposti. Opinnaytetyon tuloksena yritys pystyy tehos-
tetusti perehdyttdamaan ja ohjaamaan henkildstéaan tyén suorittamiseen taloudellisesti ja

mika tarkeinta turvallisesti. Nain rajalliset resurssit saadaan hyodynnettya tehokkaammin.
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