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Opinndytetyon sisdltona oli kentélld tehtdvien tarkastusk&yntien avulla analysoida
seka kehittaa toimeksiantajayrityksen laadunvalvontaa seka yleisesti laatuasioita.
Opinnéaytetyoni oli osa suurempaa yrityksen laadunkehitysprojektia.

Tarkastuskayntien tarkoituksina oli madaltaa henkilokunnan kynnysté tehdd tarkas-
tuksia ja auttaa huomioimaan tarkastuksilla oikeita asioita. Tarkastuksien perusteella
tehtiin analyysi, joka sisalsi huomioita ja havaintoja keskenerdisiltd seka valmiilta
tyomailta. Analyysista sai hyvaa lisatietoa niistd asioista, mihin tulisi panostaa
enemman. Toinen tarked asia oli saada henkil6kunta ymmaértamaan, miksi ei ole pel-
kastaan verkkoyhtion tehtdva tehdd laadunvalvonnallisia tarkastuksia tyomailla.
Osallistuin tyon lopuksi yhden urakointialueen kuukausipalaveriin, missé tarkastus-
kierroksellani havaittua tietoa jalkautettiin asentajille.

Toisena kokonaisuutena opinnaytetyéhon tuotiin mukaan myds nykyisen tyomaapai-
vakirjamallin pdivittdmisen ideointi kohti kayttajaystavallisempéaé vaihtoehtoa. Sa-
maan aikaan verkkoyhti6 Elenialla oli kdynnissa tdhan oma projektinsa. Opinnayte-
tyoni loppuvaiheilla Elenia seka sen verkkoa urakoivat yritykset ottivat kayttoonsa
selainpohjaisen T3- portaalin, joka helpottaa suuresti esimerkiksi tyémaapaivéakirja-
kaytantod ja lisdksi muuta tyomaata koskevaa dokumentaatiota. Jarjestelmaa on
mahdollista kdyttdd muun muassa puhelimella ja tabletilla suoraan tyémaalta, mika
alentaa esimerkiksi asentajien kynnysté tayttdd dokumentteja, ja mika tarkeinta, do-
kumentit taytetddn heti tydmaalla asioiden ollessa viel& tuoreessa muistissa.
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The main purpose of this thesis was to analyze and develop client corporation’s qual-
ity control and quality issues in general with help of inspection visits in construction
site. The thesis was also a part of a bigger project in the field of quality improve-
ment.

The purpose of inspection visits was to lower the threshold and make it easier for the
staff to do inspections, and simplify to noticing right things in the construction site.
With the information from inspection visits, | made analysis which contained notifi-
cations and observations from finished and unfinished construction sites. Analysis
gave excellent information about the things that should be more appreciated. Fur-
thermore, it is not only electrical grid company’s job to do inspections at construc-
tion sites, which is essential for the staff to understand. After finishing the project |
attended monthly meeting in one contracting area, where the gathered information
was informed to mechanics.

The second part of thesis was to think how to update present type of daily log of
works towards more effective and user-friendly option. At the same time power grid
company Elenia Oy was working with the same issues, and in the final stages of this
thesis they started to use web-based system called T3-portal. The portal significantly
helps the use of daily log of works but also other information about construction site.
The system enables the use directly from construction site and by smartphone or tab-
let computer which is the main thing that lowers the threshold of mechanics to fill the
documentation directly from the site, especially when the important things are fresh
in the memory.
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1 JOHDANTO

Sahkonjakeluverkko on rajujen uudistusten ja mullistusten kourissa. Verkkoa kaive-
taan kovalla vauhdilla maan alle suojaan myrskyiltd, lumikuormalta, ukkosilta sek&
alati muuttuvilta sddolosuhteilta. L&hes jokaisella sahkonjakeluverkon rakennustyo-
maalla kaapelit kaivetaan siis maan alle ja vanhaa ilmajohtolinjaa véltetaan tekemas-
t4. Tastd syystd on myds erittdin tarkeédd, ettd rakennustydmaan urakoitsijan laadun-
valvonta ja muut laadulliset seikat aina projektin aloitushetkestd luovutukseen asti

ovat kunnossa.

Opinnaytetyoni aihe onkin siis tarked seka urakoitsijan, mutta myos tilaajan nako-
kulmasta. Tyon toimeksiantajana toimi Relacom Finland Oy. Koska verkkoyhtitiden
kovana tavoitteena on pikkuhiljaa saada likipitden koko sédhkdnjakeluverkko maan
alle, asettaa tdma tavoite samalla urakointiyhtitille yha kovempia laatuvaatimuksia.

Relacomilla oli siis tilausta laadunvalvontaan liittyvéan opinnaytetyéhon.

Opinndytetyd keskittyy rakennustyomailla tehtdviin véli- ja nollavirheluovutustar-
kastuksiin, joita kavin lapi jokaisella Relacomin urakointialueilla, jossa urakoidaan
Elenian verkossa. Tyon tarkoituksena on madaltaa henkilékunnan kynnysta tehda
tarkastuksia ja huomioida tarkastuksilla oikeita asioita. Tarkastuksien perusteella teh-
tavasta analyysistd tehdyt paatelmét ja tulokset pyritddn myos jalkauttamaan asenta-
jien tietoisuuteen, jotta tulevaisuudessa juuri ndihin puutteellisiin asioihin keskityttai-
siin nykyistd enemman. Toisena kokonaisuutena opinndytetyohén tuotiin mukaan
myds nykyisen tydmaapaivakirjamallin pdivittdmisen ideointi kohti kayttajaystavalli-

sempéa vaihtoehtoa. Opinnaytety6 on osa suurempaa laadunparantamisen projektia.



2 LAHTOKOHDAT

2.1 Toimeksiantaja, Relacom Finland Oy

Relacom on johtava teknologiapalveluiden tarjoaja Pohjoismaissa. Yritys tarjoaa
strategisia ratkaisuja energiapuolen lisdksi myos tietoliikenne- ja M2M (Machine to
Machine)- markkinoille. Téarkeé strateginen osa Relacom Group:ia on my6s Orbion
Consulting. Orbionin palvelutarjontaan kuuluu muun muassa projektinhallinta-,
suunnittelu- ja tukipalveluiden tarjoaminen verkkojen omistajille, kayttajille ja toi-
mittajille tietoliikennealalla seka energiayrityksille ja verkkojen omistajille energia-

alalla. (Relacom Oy:n www-sivut 2015.)

Sahkomarkkinat kehittyvat nopeasti ja edellyttdvét suuria investointeja séhko- ja
energiainfrastruktuuriin. Omien sisdisten resurssiensa kehittdmisen sijaan monet
energiayhtiot ja verkkojen omistajat kayttavat palveluntarjoajia oman ydinliiketoi-
mintansa ulkopuolisten ratkaisujen ja prosessien tuottamiseen. Relacom on siis yksi

naisté tarkeista palveluntarjoajista. (Relacom Oy:n www-sivut 2015.)

Relacom Energyn tarjoamiin palveluihin kuuluvat jakeluverkkojen suunnittelu, ra-
kentaminen, yllapito sekd poikkeustilanteiden hallinta. Relacom hoitaa itse myds
projektinhallinnan- ja johtamisen, myynnin jalkeiset palvelut ja tarkeét loppuasiakas-
kontaktit. Yksi suurin toimialue on my0ds mittarinluentaan liittyvat suuret hankkeet

sekd niiden asennus- ja yllapitopalvelut. (Relacom Oy:n www-sivut 2015.)

Relacomin liikevaihto Suomessa vuonna 2011 oli 78 miljoonaa euroa ja koko kon-
sernin liike vaihto 5 660 MSEK. Relacom Finlandin palveluksessa on noin 750
henkil6d, koko konsernilla tyontekijoita on yli 5 000. Maailmanlaajuisesti
Relacomilla on yli 60 toimipistettd ja 250 toimipaikkaa Pohjoismaissa. Relacomin
omistaa pankkikonsortio, jonka yksi padomistaja on Nordea. (Relacom Way -
kasikirja 2013.)



2.2 Verkon haltija, Elenia Oy

Opinndytetyon laadunvalvonnalliset tarkastukset tehtiin siis Elenia Oy:n verkossa,
siksi on hyvé kertoa myds hieman verkon haltijasta. Elenialla ei itselld ole end& yh-
tddn urakointi- tai rakennustoimintaa, vaan sahkoverkon saneeraus ja rakentaminen

tapahtuvat urakoitsijoiden sekd muiden yhteistydkumppanien kautta.

Elenialla on visiona, ettd vuonna 2028 kaapelointiaste nostetaan tdmanhetkisesté
noin 27,6 %:sta jopa 70 %:iin. Tavoite on tietysti kova, silld Elenian alueella kaape-
lia on yhteensé noin 65 tuhatta kilometrid. Elenian séhkdnjakeluverkon asiakasmaara
helmikuussa 2015 on yhteensé 412 159. (Elenia Oy:n www-sivut 2015.)

Elenia Oy on sdhkoverkkoyhtid, joka mittaa asiakkaittensa sdhkon kulutuksen ja
toimittaa energiatiedot sahkonmyyjille. Yritys on myds kehittdmassa uusinta tekno-
logiaa ja automaatiota hyddyntavéa alykasta sahkoverkkoa. Automatisoinnin avulla
séhkdkatkojen vianpaikannus helpottuu ja taten myos katkoajat lyhenevat huomatta-
vasti. Elenia Oy:n alaisuudessa toimii myos kaukolampopalveluita tuottava Elenia

Lampd6 Oy seké Elenia Palvelut Oy. ( Elenia Oy:n www-sivut 2015.)

<

Kuva 1. Elenian séhkoverkon toimialuekartta (Elenia Oy:n www-sivut 2015)



3 SAHKOVERKKO

Suomen sdhkdverkko jakautuu karkeasti kolmeen osaan: kantaverkkoon, suurjannit-
teiseen jakeluverkkoon seké jakeluverkkoon. Opinnéytetyoni keskittyy jakeluverk-
koon, mutta on tarkea tietdd perustiedot jakeluverkon takana. Kantaverkko on séahko-
verkkoa, jonka jannitetaso on 110, 220 tai 400 kV. Suuremmalla jannitetasolla saa-
daan huomattavia pienennyksia siirtohévidihin. Kantaverkon kaytto ja rakentaminen
on hyvin Kkallista pitkilla etéisyyksilla, ja tastd syysta kantaverkko on padosin pelkkaa

ilmajohtoa. (Energiateollisuuden www-sivut 2015.)

Seuraava taso Suomen sahkdverkossa on suurjannitteinen jakeluverkko, joka toimii
yleensa alueittain, esimerkiksi maakuntakohtaisesti. Jakeluverkko voikin liittya suo-
raan kantaverkkoon ja toimia sen kautta tai suurjannitteisen jakeluverkon kautta.
Suurjannitteinen jakeluverkko ja jakeluverkko eroavat toisistaan jannitetason takia.
Suurjannitteisessa jakeluverkossa jannitetaso on 110 kV ja jakeluverkossa 20 kV tai

alle. (Energiateollisuuden www-sivut 2015.)

Myos jakeluverkko voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen, keski- ja pienjannittee-
seen. Keskijannitetaso on 1-70 KV ja pienjannitetaso on korkeintaan yhden kilovoltin

suuruista. (Energiateollisuuden www-sivut 2015.)

Laaja-alaiset séhkoverkot vaativat suuria tethomadria mika tarkoittaa sité, ettd suuren
tehon siirtdmiseksi tarvitaan suurta jannitetta tai virtaa. Korkea jannitteen siirto on
havaittu jarkevdmmaksi muun muassa seuraavin perustein (Energiateollisuuden

www-sivut 2015)

e Suuret jannitteet ovat helpommin hallittavia kuin suuret virrat.

e Siirtohdviot ovat huomattavasti pienempia, silléd havididen suuruus on verran-
nollinen virran toiseen potenssiin. Talld tavoin saavutetaan pidempia etai-
syyksia.

e Verkon rakennus- ja kunnossapitokustannukset ovat maltillisemmat.

e Suurempi virta vaatisi raskaat ja paksut kaapelit.
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Kuva 2. Suomen sahkonsiirto- ja jakeluverkon periaate (Energiaverkko www-sivut,
2015)

3.1 S&hkonjakeluverkko

Keskijanniteverkossa siirtojannitteend on siis 1-70 kilovolttia, kuitenkin yleensa
20kV. Keskijanniteyhteyksien pituudet ovat yleensd muutamista kilometreista kor-
keintaan kymmeniin kilometreihin. Suuremmat pituudet vaikuttavat jo huomattavasti
havioihin, eik& niiden rakentaminen ole teknistaloudellisesti kannattavaa. Keskijan-
nite muunnetaan pienjannitteeksi jakelumuuntajalla. Jakelumuuntamon tyyppi maa-
seudulla ja haja-asutusalueilla on yleensa pylvdsmuuntamo, taajama- ja kaupunkialu-
eella on jarkevé kayttdd puistomuuntajia. Muuntamoita on kaupunkialueilla my6s
kerrostalojen kellarikerroksissa. Tulevaisuudessa pienten- ja keskikokoisten voima-
laitosten maaré tulee lisddntyméaén, mika johtaa siihen, etta ne liittyvat suoraan keski-
janniteverkkoon. Se taas monimutkaistaa verkon rakennetta. (Energiateollisuuden

www-sivut, 2015.)

Teollisuuslaitokset, suuret kauppakeskukset tai esimerkiksi maatalouslaitokset saat-
tavat tehotarpeen mukaan liittyd pienjanniteverkkoon, keskijanniteverkkoon, suur-

jannitteiseen sdhkoverkkoon tai kantaverkkoon. Pienjanniteverkko vélittdd sahkon
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kodin kuluttajalle tai teollisuuteen. Viimeinen reitti ennen kulutuspaikkaa on liitty-
misjohto. Liittymisjohto yhdistéa rakennuksen sulaketaulun ja pienjénnitejohdon toi-

siinsa. (Hellgren, Heikkinen, Suomalainen, Kala 1999, 64.)

3.2 Kaapeloinnin perusteet

3.2.1 Kaapelointiin vaikuttavat tekijat

Jakeluverkon kaapelointia pidetddn nykyéén itsestdanselvyytend.. Siihen vaikuttaa
kuitenkin useimmiten myds, onko se teknis-taloudellisesti kannattavaa. Tosiasia on,
ettd verkkoyhtididen kaapelointiasteen tavoitteita noudatetaan ja niihin on tietyssa
madréajassa paastdva. Keskijannitelinjaa rakennettaessa mietitddn rakennustehok-
kuuden sekd kaavoituksen yhtenevaisyyden perusteella, kannattaako sitd rakentaa.
Rakennustehokkuutta kuvataan suhdelukuna, ja sen ylittdessa arvon e= 0,3 yleisten
rakennusten, liikekeskusten sekd asuinkerros- ja rivitalojen alueella keskijannite-
verkko kaapeloidaan (kaaval). (Kaarlela 2002, 23.)

__ rakennuksen suurin sallittu pinta—ala (1)

tontin pinta—alan suuruus

Linja voidaan kuitenkin kaapeloida myds rakennustehokkuuden tavoitearvon alittu-
essa, mikali kustannukset verrattuna ilmajohtorakentamiseen eivat ole merkittavasti

suuremmat, tai jos alue liittyy jo kaapeloituun kokonaisuuteen. (Kaarlela 2002, 23.)

3.2.2 Kaapeloinnin hyddyt ja haitat

Mietittdessé kaapelointia ja sen hyotyj4, on asiaa jarkeva tarkastella kuluttajan ja
verkkoyhtion kannalta. Molempien kannalta tarkein tekija on luotettavuus. Nyky-
yhteiskuntamme karsii koko ajan enemman my6s lyhemmistéd katkoksista, pika- ja
aikajélleenkytkennoisté. Kaapeliverkko ei ole alttiina ilmaston poikkeuksellisille olo-
suhteille. (Kaarlela 2002, 24.)
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Kaapeloinnin edut kuluttajalle ovat:

luotettavuus

vahemman ylijannitteita (ilmastolliset ja kaksoismaasulku)
henkil6turvallisuuden paraneminen, kosketussuojattu lahes taydellisesti
maankayttd vahenee huomattavasti, etu suuri esimerkiksi maanviljelijoille
kun pylvaat poistetaan pelloilta

maisemallinen parannus.

Kaapeloinnin edut verkkoyhtidlle ja urakoitsijalle ovat:

helpompi saada lupa suunniteltujen johtojen rakentamiseen, silla maanomis-
tajat ovat yleensa suopeampia maakaapelille

luotettavuus

séhkon laatu, vahemman jannitteen alenemia ja ilmastollisia ylijannitteita
turvallisempi tydymparistd urakoivien yritysten asentajille

pienemmat yllapitokustannukset.

Kaapelointi antaa suurimmaksi osaksi siis hyotyja, mutta siind on myos varjopuolen-

sa. Verrattuna ilmajohtoon siihen on vaikea tehd&d muutoksia, esimerkiksi lisdanty-

neen kuormituksen takia. Vikapaikan l6ytdminen on vaikeampaa, kun kaapelia ei

nay. Se on nain ollen verkkoyhtiélle myos kalliimpaa, silla vika-ajat kasvavat lahes

automaattisesti, mika tarkoittaa suurempia korvauskustannuksia kuluttajalle. Kun

kaapeli on maan alla maasulkuvirrat kasvavat vikatilanteessa, miké tarkoittaa liséin-

vestointeja sdhkoasemille ja verkkoon. (Kaarlela 2002, 24- 25.)
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4 LAADUNVALVONNAN OSA-ALUEET

Pelkastaan kasitteend laadunvalvonta sisdltdd paljon osa-alueita. Nyky&an ymparis-
tovaatimukset asettavat oman haasteensa myos séhkonjakeluverkon rakennustyo-
maille. llmastonmuutosta ja sen lampenemista yritetddn estdd monin tavoin myos
eduskunnan asettamat tavoitteet sekd koko ajan uudistuvat ympéristolait maarittele-
vat myos tyomaiden toimia. Tamé pakottaa myos yritykset ajattelemaan koko ajan
ymparistoystavallisemmin. On siis luotava omat jokavuotiset ympéristotavoitteet,
joita my0s tyon tilaaja nykyaikaiselta ja alan johtavalta yritykseltd vaatii. Tama tar-
koittaa tietysti uusia investointeja. On palkattava uutta henkilokuntaa hoitamaan ym-
péaristdasioita ja rakennustydmaalla muun muassa suunnittelijoiden ja asentajien on
mietittdva esimerkiksi Kierratysasioita. Toisaalta tima tarkoittaa myos saastoja. Paas-
tot halutaan minimoida, suunnitellaan ajoreitit ennalta ja valtetdan turhaa ajoa. Toi-
mitilat vaihdetaan kestavimpiin ratkaisuihin ja ylimaardinen tila karsitaan, jotta saas-
tetéan tilojen vuokrassa, yllapidossa ja esimerkiksi lammityksessé.

Tyoturvallisuudesta ei mydskaan nykyaan haluta tinkia. Tyoskentelytavat, henkil6-
kunnan kouluttaminen tydturvallisuuskoulutuksissa sek& nykyajan mukaiset tyokalut
ja vélineet edistavéat turvallista rakennustoimintaa. Kaikki lahtee liikkeelle tietysti

asenteista.

Relacom tyoskentelee paivittéin asiakkaille ja séhkdnjakeluverkon kuluttajat on ndin
pidettava tyytyvaisend. Itse asiassa Relacomin on urakointiyhtiona oltava &arimmai-
sen osaava asiakaspalvelussa. Asiakastyytyvaisyys koskee myos tyon tilaajaa, jonka

verkkoa urakoidaan, huolletaan ja kunnossapidetéan.

4.1 Relacom Finland Oy:n laatupolitiikka ja laadunhallintaké&sikirja

Relacomilla laadunvalvonta perustuu yrityksen strategialinjauksiin. Pé&strategian
nimend on ”"Relacom Way”, joka jakautuu neljdén pienempaén asiakokonaisuuteen.
Ensimmainen asiakokonaisuus tarkoittaa Relacomin halua ja tavoitetta kantaa vastuu

urakasta kokonaisuutena. Toinen asiakokonaisuus on tavallaan jatkoa ensimmaiselle.
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Tavoitteena on olla luotettava, joustava — sekd loppuasiakkaan ettd tyon tilaajan sil-
missd. Kolmantena korostetaan nykypéaivana suuressa arvossa pidettavad innovatiivi-
suutta. Visiona on siis kehittdd omia toimintoja, tdmé ei tarkoita vélttdmatta uusien
toimintatapojen keksimistd vaan myds vanhan toimintatavan jalostamista. Viimeinen
asiakokonaisuus keskittyy asiakkaan tulovirran kehittdmiseen. Tavoite on siis asia-
kasmaaran ja kayton kasvu ja tatd kautta tapahtuva tunnettuuden lisddntyminen.

Relacom Way -

osaamisemme ja rakennamme asiakkaille arvoa tuottavaa uutta Kyvykkyyttd. Samalla kehitymme
motivoivina esimiehind”.

/ / / /

Aito vastuunkanto Loppuasiakkaat ovat Innovaatiot ja uudet Asiakkaan tulovirran
alusta loppuun tyytyviisia palvelut kehittdminen
Meita pidetaan Olemme toimittaja, jolla on Meidat tunnetaan Meitd pidetaan toimittajana,

luotettavimpana tyytyvaisimmat innovatiivisimpana joka tuottaa asiakkaalle
toimittajana loppuasiakkaat: toimittajana, joka tuottaa tuloja:
monimutkaisten tehtavien ratkaisuja: asiakasmaaran
hoitamiseen: toimitusaikojen ja kasvattaminen
yksi Relacom — yksi lupausten pitaminen kulujen hallintaan kayton lisdaminen
rajapinta ammatiitaitoinen imago toimitusaikojen asiakasyrityksen brandin
verkoista laitteisiin lisdpalvelut parantavat lyhentamiseen edustaminen sen
laatu, luctettavuus, asiakaskokemusta asiakastyytyvaisyyden asiakkaiden suuntaan
joustavuus lisdamiseen

Kuva 3. Laatupolitiikan linjaukset Relacomilla (Relacom Way -kasikirja 2013,14)

Relacomilla on kaytossd Euroopan laatupalkintokriteeriston mukainen EFQM-
itsearviointimenettely. Arviointi on tyontekijdkohtainen ja vuonna 2012 siihen osal-
listui 50 tyontekijéa. Euroopan laatupalkintokriteeriston mukaisen pétevyyden suorit-
ti vuosien 2011- 2012 aikana 41 tyontekijaa. Relacomille on myds myoénnetty 1SO
9001- standardin mukainen laatusertifikaatti sekd 1SO14001- ympaéristosertifikaatti.
Sertifikaatit on auditoinut Inspecta ja molemmat auditoinnit on lapéisty ilman poik-
keamia. (Relacom Way-késikirja 2013,14.)
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4.2 Suunnittelu ja dokumentointi verkkotietojarjestelméén

Koko Elenian sdhkoverkon siséltd ja osa-alueet l0ytyvat verkkotietojarjestelma
Trimble NIS:std (entiseltd nimeltddn Tekla NIS). Koko Elenian sahkoverkon sisaltd
reitteineen ja teknisine tietoineen 16ytyy jarjestelmasta. Yleensa urakoitsijan maasto-
suunnittelu tehd&an ennen sdhkdverkon teknistd suunnittelua tai se voidaan tehd&
my0s samanaikaisesti. Elenia tekee yleensd suurempiin projekteihin suunnitelman
itse, koska samassa yhteydessa tehddén jo ajatustasolla jatkoprojektia ajatellen suun-
nittelua. Yleensa suunnitelmia pitéé kuitenkin ainakin kaapelien kaivureittien kohdal-
ta usein muuttaa. Pienimpiin tyon tilauksiin, kuten esimerkiksi uuden liittyman kyt-
kent&én, tilaaja ei tee erikseen suunnitelmaa, vaan lahettdd urakoitsijalle pelkan liit-

tyman tilauksen tarvittavalla informaatiolla.

Ensimmainen dokumentointivaihe Relacomilla on siis urakointikohteen tai liittyman
séhko- tai maastosuunnittelu sen perusteella, kumpi tehddan ensin. Itse kentélla ta-
pahtuneen tyon valmistuttua dokumentoidaan verkkotietojérjestelmaén vield vaadit-
tavat kayttoonottotarkastusten mittaustulokset. Esimerkiksi maadoitusmittausten tu-
lokset, kayttoonottomittauksissa todetut jannitteet, oikosulkuvirrat ja kaapelien eris-
tysresistanssimittaukset Kirjataan verkkotietojarjestelmaan. Kappaleessa 5 tarkastel-
laan paremmin kayttoonottotarkastuksia.

® Jakokeskuksen kytkimet: 563899 - o x|
Tunnus Kiskoliitdnta I Sulake I Sulakealusta Léhdan suunta Vapaa Tila I
1 Sulakkeet 63 00 = 160 A kah... Kylla kiinni
11 Porrassyrjantie 32, 4070789 Ei alil. kiinni
12 VARALLA Kylla alil. kiinni
2 Sucraan ki... rmmo 156074 Ei kiinni !I
3 Sulakkeet 63 00 = 160 A kah... Porrassyrjantie 28, 4070790 Ei kiinni !I
1A
X
Lissa | Kopiai | Livaa | Jakokeskus...l Raportti... |
i Oletusan.rot...l PJ—kytkin...l Sulje | Paiwitd [Ehdbn suuntal
Pasishdsk | | Kotke | Huomautus =
Aiiehasksi | | pure | I
one_|

Kuva 4. Trimble NIS ndkymé erdan tarkastettavan pienjannitejakokeskuksen doku-
mentoinnista (Lintukorpi 2015)
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Kuva 5. Sama jakokeskus maastossa kuin kuvan 4 dokumentoinnissa. (Lintukorpi
2014)
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Yleisimpid virheitd nollavirheluovutustarkastuksilla on dokumentaation virheelli-

Syys.

Seuraavassa on esimerkki eraélté tarkastuskaynniltani:

Jakokaapilla johtoldhtd 2 on liittymélle l&ahteva kaapeli. Kaapeli on dokumentoitu
tyypilla AX50 eli 50 mm? -pienjannitealumiinikaapeli. Todellisuus maastossa on
kuitenkin AX95 eli 95 mm? -pienjannitealumiinikaapeli. Toimenpiteena tallaisessa
tilanteessa on, etta virheen korjaa Trimble NIS:n Masteriin tyon tilaaja eli verkkoyh-
tid, minka jalkeen korjaus tehddén pientyosuunnitelmaan Relacomilla. Asiasta in-
formoidaan siis myos projektille méaarattya tilaajan vastuuhenkil6d. Ilman kontaktia
tilaajaan dokumentointiin ei voida tehda muutoksia, koska yleensa téssa vaiheessa

tybémaa on taysin valmis tilaajan laskuttamista varten.

Isoimmissa tilaajaprojekteissa tilaajan vastaanottotarkastuksen jalkeen maksetaan
viimeinen erd, pienimmissa oman nollavirheluovutustarkastuksen jalkeen. Mikali
tOissé on tilaajan vastaanottotarkastuksen jélkeen korjattavaa, tilaaja tekee tilauksen
uudelle tydlle, jota kutsutaan jalkityoksi.

4.3 Kartoitus ja GPS

Tyon valmistuttua kaapelin reitti saadaan kartoitettua joko havainnoimalla kaivujél-
jesté tai kaapelitutkan avulla. Kaapelitutka on hyva apuvéline, jos kaapelin reitisté ei
voi olla aivan varma. Samalla reitti tallennetaan GPS-paikannuslaitteella, minka jal-
keen laite yhdistetdén tietokoneeseen ja kaapelin GPS- tiedot viedaédn verkkotietojéar-
jestelmd Trimble NIS:iin. My6s kartoituksen ja GPS:n on siis oltava kunnossa jo

urakoitsijan tekemén oman tyon tarkastuksen yhteydessa.

4.4 Ympdristovaatimukset ja tavoitteet

liImastonmuutoksen ja lain asettamien nykyaikaisten ymparistdasetuksien myota ym-
pariston suojelu ja vaatimusten noudattaminen nékyy olennaisena osana myds ura-

koitsijan arkea. Huomioitavia asioita ovat muun muassa oikeanlainen jatteiden kasit-
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tely, materiaali- ja energiatehokkuus, maankayttd, kasvihuonep&astot ja niin edel-
leen. (Elenia Oy:n ympéristopolitiikka, 2013.)

Relacom Finland Oy:n ympéristopolitiikan mukaisesti tydmaalla noudatetaan lain ja
viranomaisten vaatimuksia sek& kehitetd&dn koko ajan toimintaa ympéristoa ajatellen
seka aloitteellisesti itse, mutta myos uusia lakeja ja asetuksia seuraamalla. (Relacom

Finland Oy:n ympadristopolitiikka.)

Relacomilla ympéaristosuunnitelma tehddan isoimmissa projekteissa samaa pohjaa
hyddyntden. Tarkennukset pohjaan tehd&an hankekohtaisesti. Yksikkohinnoilla las-

kutettavissa toissa noudatetaan Relacomin senhetkisté laatustrategiaa.

Esimerkkind mainittakoon tapaus, jossa maakaapelointi hidastuu ja vaikeutuu huo-
mattavasti, kun toita tehddan vanhalla ja historiallisella maaperalla tai suojelualueel-
la. Naissé tapauksissa lupaa toille on haettava ympéristoministeriostd ja ELY- kes-
kukselta. Lupien késittely voi kestaa hankalissa tapauksissa kuukausia, ja se on otet-

tava huomioon projektin etenemisessé ja suunnittelussa.

Toisena esimerkkind on tapaus, jossa tydomaa sijaitsee paivakodin laheisyydessa ja
vanhoja myrkyllisia kreosootti- tai suolakyllasteisid pylvaita tai oOljya sisaltavia
muuntajia poistetaan maakaapeloinnin tieltd. Materiaalit ovat vaarallisia lapsille, jo-
ten ymparistosuunnitelmaan on tassa tapauksessa tehtavd kohdennuksia materiaalin
oikeanlaisesta kasittelysta. Toimenpiteend yleensa on kuljettaa naméa pylvaat niille
osoitettuun paikkaan, jossa ne odottavat asianmukaista jatkokasittelyd. Pylvééat joko

hévitetddn asianmukaisesti tai otetaan uusiokayttdon jossakin muussa yhteydessa.

Ympéristosuunnitelmassa tulee selvittéda seuraavat asiat:
e projektin tiedot
e ympdristdsuunnitelma, joka sisaltaa tietoa urakoitsijan laatupolitiikasta ja laa-
tutoiminnasta seka hankekohtaisen suunnitelman.
e kopio viimeisimmasta laatusertifikaatista 1ISO14001:2004

e ympadristlainsdéddannon velvoitteiden tarkistuslistan
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e ympdristovaikutusten arviointilistan
e menettelyohje ympéristopoikkeama- ja vahinkotilanteissa
o ympdristOlakiluettelo

e pohjavesikartat yms. tarpeen vaatiessa

4.5 Tyéturvallisuuden vaatimukset

Tyoturvallisuus Relacomilla alkaa henkildston asianmukaisella koulutuksella ja sen
yllapitamiselld. Jokaisella kentélla tyoskentelevalla henkil6lld on oltava voimassa-
oleva tydturvallisuuskoulutus, ensiapukoulutus ja sahkéturvallisuuskoulutus
SFS6002. Mikéli tehd&an toita tiealueilla, rata-alueilla, korkealla mastossa tai kasitel-
I4&n tulta, on oltava tieturvakoulutus, ratatyokoulutus, mastokoulutus seka tulityo-
koulutus. Liséksi jannitetdita tehtdessa vaaditaan SFS 6002 SATKY -koulutus, joka
on kohdennettu suurjannitetoihin, eli timan suorittamalla saa (Tyd6turvallisuuslaki
738/2002, 14 8) mukaisesti tehdd myods 20 kV:n jannitetoitd. Liséksi tyontekijoille
pidetddn 0,4 kV:n jannitetyokoulutus, joka siséltdd AMKA- ja jakokaappikoulutuk-

sen.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta vaatii, ettd jokaisella tydmaalla
on oltava tydmaakohtainen turvallisuussuunnitelma. Kéytdnnossa turvallisuussuunni-
telmaa tehdessé kéaytetd&n samaa pohjaa, johon tehd&an tydmaakohtaiset selvennyk-
set ja tarkennukset. Relacomilla pidetéan huolta, ettd henkilékunnalla on tarvittavat
koulutukset voimassa ja osaaminen paivitetdan uudella koulutuksella aina ennen

voimassaoloajan paattymisté.

4.6 S&hkon laadun vaatimukset ja tyon tasokas jalki

Jakeluverkossa kuluttajan liittymiskohdassa sahkon tarvittavan laadun maérittelee
séhkonlaatustandardi (SFS-EN 50160). Standardi madrittelee jannitteen pddominai-
suudet sdhkonkayttajan liittémiskohdassa yleisissd pien- ja keskijannitteisissé séh-

konjakeluverkoissa normaaleissa kayttoolosuhteissa. Standardi antaa rajat tai arvot,
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joiden sisélla sahkonkayttdja voi olettaa liittdmiskohdanjénnitteen ominaisuuksien
pysyvan.

Kyseinen sdhkonjakelustandardi (SFS-EN 50160) maarittelee rajat seuraaville jake-

lujannitteen ominaisuuksille:

Jannitteen taajuus pien- ja keskijanniteverkoissa
o Mittausaika 10s, 50 Hz £+ 1 % (eli 49,5...50,5 Hz) 99,5 % vuodesta
ja
o 50Hz+4%/—6%(eli47...52 Hz) 100 % ajasta
Jannitteen suuruus pienjanniteverkoissa
o Mittausaika 1vk, 10 min jaksoissa, 95 % tehollisarvojen 10 min kes-
kiarvoista vililld 207...253 V ja 100 % tehollisarvojen 10 minuutin
keskiarvoista vililld 195,5...253 V
Jannitteen suuruus keskijanniteverkoissa
o Mittausaika 1vk 10 min jaksoissa, 95 % tehollisarvojen 10 minuutin
keskiarvoista vélilla Uc £10
Nopeiden jannitemuutosten aiheuttama vélkynta pien- ja keskijannitever-
koissa
o Mittausaika 1vk 10 min jaksoissa, standardin laatu 95 % Py, arvoista
<l
Harmoninen yliaaltojannite pien- ja keskijanniteverkoissa
o Mittausaika 1vk 10 min jaksoissa, 95 % jokainen yksittdinen Uh -
arvo < taulukon 1 vastaava arvo ja yhteinen THD- arvo <8 %
Pien- ja keskijanniteverkon signaalijannitteet liittdmiskohdassa
o Mittausaika 1 vuorokausi, huomioidaan 99 % arvoista
Jakelujannitteen epdsymmetria pien- ja keskijanniteverkossa
o Mittausaika 1vk 10 min jaksoissa (ilman keskeytyksid), standardin

laatu 95 % jakelujénnitteen uysy -arvoista <2 %.

Standardi ei madrittele rajoja jannitekuopille, sdhkéntoimintavarmuudelle ja séhkon-

jakelunkeskeytyksille eika kayttotaajuisille ylijannitteille ja transienttiylijannitteille.

Naille on kuitenkin olemassa omat maaritelmansa.
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5 SAHKONJAKELUVERKON RAKENNUSTYOMAAN
TARKASTUKSET

Sahkonjakeluverkon rakennustyémaan laadunvalvontaan kuuluu olennaisena osana
tyoémaatarkastukset. Relacom Finland Oy tekee urakointialueillaan tyémaan véli- ja
nollavirheluovutustarkastuksia ja néiden tarkastusten tekeminen olikin minun opin-
naytetyoni toiminnallinen osa. Tein tarkastuksia yhdessa urakointialueen tyopaalli-
kon tai kohteen suunnittelijan kanssa. Tarkastuksieni piiriin kuuluvat alueet olivat
Héme (Tammela ja Hattula), Pirkanmaa (Y16jarvi), Keski-Suomi (Jyvaskylé ja Viita-
saari) sekd Pohjanmaa (Lapua ja Seindjoki). Jokaisilla néista alueista on urakoin-
tialuetunnus (UA -tunnus). Esimerkiksi Tammelan urakointialue tunnetaan nimell&
UA47 ja Viitasaari UA37. Tarkastuksia tekee Relacomilla vain valtuutettu henkild,
joka on joko tydmaan vastuuhenkilo tai tydmaan vetdja. Vastuuhenkilé on yleensa
Relacomin urakointialueen tyopéaallikko, tydmaan vetajaksi nimetédén yleenséd suun-

nittelija.

Valitarkastukset tehdadn Relacomilla samaan tarkastuspdytakirjaan kuin nollavirhe-
luovutustarkastukset, vaikka vélitarkastuksilla huomioitavat asiat ovat kuitenkin
hieman eridvia verrattuna nollavirheluovutustarkastuksiin tyon keskeneréisyyden ta-
kia. Termi nollavirheluovutustarkastus tarkoittaa sitd, ettd se tehdaan valmiille tyo-
maalle ennen Elenian vastaanottotarkastusta ja siina tavoitteena nimensa mukaan on
nolla virhettd valmiilla tydmaalla. Vali- ja nollavirheluovutustarkastukset eivat ole
mink&an lakien vaatimia, mutta ndiden tarkastusten tekeminen nostaa Relacomin laa-
tupisteitd Elenian toimesta. Kun tarkastuksesta saadaan tdydet pisteet, auttaa se myods
urakoiden saamisessa. Relacom on ottanut tavoitteeksi tehdd vali- tai nollavirhe-

luovutustarkastuksia 4 kpl kuukaudessa urakointialuetta kohden.

5.1 Valitarkastukset (Tyon aikaiset tarkastukset)

Valitarkastus tehddan ”Oman tyon tarkastus” -nimiseen poytakirjaan. Poytakirjamalli
on tilaajalta, ja sitd on hieman muokattu urakoitsijamaisempaan suuntaan. Oman

tyon tarkastuslomakkeen pohja 16ytyy opinnaytetyon liitteista (liite 1).
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Yksi tarked syy valitarkastusten tekemiselle on, ettd tyon tilaaja tekee omia vélitar-
kastuksia pistokoemaisesti, jolloin virheitd helposti tapahtuu. Urakoitsijana Relacom
haluaa omia tarkastuksia tekemalla myds pistokoemaisesti varmistua siita, etta tilaa-
jan tarkastuksiin on varauduttu. Tavoitteena on siis pitd4 tilaajan vaatimustasoa ylla

paivasta toiseen.

Toinen térked syy on yksinkertaisesti se, ettd myods urakoitsija haluaa olla vakuuttu-
nut tydntekijoidensa tyoturvallisuudesta ja oikeanlaisista tydtavoista sekd toimia ym-

paristoystavallisesti jattamatta jalkia luontoon.

Valitarkastuksissa huomioitavia asioita ovat “Toimenpide”- otsikon alla lueteltavat
kohdat. Vélitarkastuksissa tapana on kirjoittaa "Huomautukset”- sarakkeen alle " Ty6
kesken”, jos kyseista toimenpidetté ei voida valitarkastuksella suorittaa. L&hes poik-
keuksetonta onkin siis tehdd nain esimerkiksi kohdissa ”Maadoitusmittaukset™ tai
”Dokumentit péivitetty ja toimitettu edelleen jarjestelmédén tallentamista varten”, jot-

ka molemmat tehdaan vasta tyon loppuvaiheessa tai juuri ennen sen valmistumista.

Toisin sanoen tarkeimpid tarkastettavia seikkoja valitarkastuksessa ovatkin ympéris-
to- ja tyoturvallisuusasiat seka oikeanlaiset tyotavat. Ymparistdasioihin kuuluvat
ympariston yleinen siisteys, roskattomuus, jatteiden asianmukainen lajittelu ja esi-

merkiksi materiaalien oikeanlainen sailytys.

Kun urakoidaan kaapelointiasteeltaan suuremmalla tyomaalla, materiaalit pitda séi-
Iyttadd erikseen madréatylla varastoalueella. Alueita voi olla enemman kuin yksi, sen
mukaan, mik& on urakan suuruus ja tyokohteessa tarvittavan materiaalin maaré seké
potentiaalinen varastointialue. My0s tavaroiden varastoinnin taytyy olla asianmu-
kaista. Oljya sisaltavat muuntajat on oltava suojatussa ja lukitussa tilassa, ettei ympéa-

ristdlle haitallisia muuntajadljyja paése luontoon.

Maakaapelointikohteissa projektiin kuuluu olennaisena osana myés vanhan ilmajoh-
toverkon purkuty6t. Tyo6t tulee suorittaa maaraysten mukaisesti niin, ettei niista koi-

du vaaraa ulkopuolisille.
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Esimerkkina on tilanne, jossa kuluttajan vanhan 1-vaiheliittymén liittymisjohtona
séhkdnjakeluverkkoon on ilmajohto- AMKA suoraan asiakkaan omakotitalon sei-
naan. Uusi liittyma tulee 3-vaiheisena maakaapelina jakokaapilta ja kaivetaan seinal-
ta ylos samaan liittymispisteeseen. Kun vanha AMKA lasketaan alas seinaltd, sita ei
voi jattaa roikkumaan pylvaalta tyopdivan paatteeksi, vaikka se olisikin jo varmistet-
tu sahkottomaksi, silla kuluttaja tai muut ulkopuoliset ei vélttamatta tieda tata ja ti-

lanne voi aiheuttaa hdmmennysta.

Ty6maan valitarkastukset on otollisinta tehda tietysti silloin, kun tydmaalla on tyo
kaynnissa, jolloin huomioitavia tekijoitd ja mahdollisia virheitékin esiintyy eniten,
kun paikalla ovat tyontekijat tyokoneiden, tyokalujen ja mittalaitteiden kanssa.

Relacomilla on kuitenkin olemassa poytakirjamalli myos verkostotoiden tyoturvalli-
suuden omatarkastukseen. Tarkastuksen tekijané voi toimia tyémaan vetgja tai vas-
tuuhenkilo. Poytakirjamalli on Kyll&/Ei -tyyppinen eli tarkastettavan asian kohdalle
merkitadn onko osa-alue kunnossa vai ei. Opinndytetyon liitteista 16ytyy tyoturvalli-

suuden omatarkastuksen lomake (liite 2).

Toimintatapa tata poytakirjaa kdyttadessa on toisinaan myods seuraavanlainen:

1. Tybmaan vetdja tayttda tyoturvallisuuden omatarkastukseen etukéteen tyo-
maalla tarvittavat suojavarusteet, huomioitavat vaaratekijat, sahkotyéturvalli-
suusvaatimukset ja tieturvallisuusasiat

2. TyOmaanvetdja liittdd tdman tyoohjeiden eli suunnitelman mukaan, jonka
asentaja ottaa mukaan tydkohteeseen. Taman jalkeen asentaja sisdistaa tyo-

maan vetdjan listaan kirjaamat tyoturvallisuustekijat.

Oma kehitysehdotukseni tdh&n on muuttaa toimintatapaa hieman lisaédmalla tahan
pari tehostavaa tekijaa.

3. Tyon valmistuttua asentaja tayttdd saman kaavakkeen miettien, onko tavoit-
teisiin péasty kirjaamalla listaukseen (Kyll&/Ei). Samalla miettii ja merkitsee
huomioihin, miten asioita tulisi parantaa ja miten tulevaisuudessa voi toimia

toisin samankaltaisessa tilanteessa.

jaltai
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4. Tyobn aikana tyomaan vetajan tehdessa vélitarkastusta, mukaan otetaan myods

tdma mittari, jonka mukaan toimitaan samalla tavalla kuin kohdassa 3.

Huomioitavia tyoturvallisuustekijoité ovat:

e tyontekijoiden asianmukainen ja lain vaatima suojavarustus

O

O

kypard, kuulo- ja silmésuojaimet, huomioliivi- tai takki, turvakengat
henkilokortti ja tehtdvat edellyttamét muut patevyyskortit oltava aina
tyontekijan mukana

asianmukaiset tyodskentelytavat, pylvaaseen kiivettdessd oltava nor-
maalin suojavarustuksen liséksi tarkastetut ja hyvédkuntoiset valjaat
seka pylvéskengat- ja -vy0

myos tyokalujen seka mittalaitteiden tulee olla tarkastettuja. Tarkaste-
taan ja testataan vuoden valein, mittalaitteiden tarkastukset tekee ul-

kopuolinen toimija.

e vaaratekijat -lomakkeen kohta, jossa voi ehdottaa ehkéisytoimenpidetta, ku-

ten

o

O

painavien taakkojen nosto
henkilénostot
putoamisvaara

kaatuvat puut

vaaralliset aineet/ kemikaalit

e sdhkotyoturvallisuus

o jannitetyo

o

o

tyomaadoitus

rengassyottomahdollisuus

e tieturvallisuus

o

o

tyoskentely tien alueella tai valittdmassa laheisyydessa

liikenteenohjauksen suunnitelma

o johdon veto yli tien

o

ennakkoilmoitus on tehty tienpitéjalle.
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5.2 Nollavirheluovutustarkastukset

Nollavirheluovutustarkastus tehddan siis samaan” Oman tyon tarkastus” -nimiseen
poytékirjaan kuin vélitarkastuksetkin. Poytakirjan tayttotyyli on télla kertaa silti
varsin erilainen kuin valitarkastusta tehtdessa, silla tarkastuksen alla on valmis tyo.
Ensimmainen toimenpide listalla on aliurakoitsijan oman tyon tarkastuksen kuittaa-
minen. Relacomin tavanomainen aliurakoitsija on maanrakennusta harjoittava yritys.
Relacomilla on valmis pohja myds maanrakentamisen oman tyon tarkastusta varten.
Aliurakoitsija toimittaa tyonséd valmistuttua oman tyon tarkastuksen Relacomille, ja
tdman jalkeen tyon jéljesta vakuututtua ja todistuksen tarkastettua Relacomin tarkas-

taja kuittaa aliurakoitsijan oman tyon tarkistuksen saaduksi.

Kaapelisyvyyden pistokoemittauksia voidaan myos tehdd, jos halutaan varmistua,
ettd maakaapeli on varmasti standardin vaatimassa vahintaan 0,7 metrin syvyydessa.

Maisemoinnin ja maiseman palautuksen ennalleen tekee yleensé aliurakoiva maanra-
kentaja. Osalla Relacomin toimipisteistd on kaytdssa myds omia kaivinkoneita, joten
tdma voidaan silloin tehda itse. Maiseman palautusta on tehtdva myos joissakin tapa-

uksissa esimerkiksi uuden mullan ja siemenien istuttamisella seka asfaltoinnilla.

Kun rakenteita tarkastetaan silmamaaraisesti, pitad tarkastajalla olla tietdmys kuinka
oikeaoppisesti asennukset tapahtuvat. Tarkastettavia asioita ovat esimerkiksi oikean-
laisen maadoitusrakenteen toteaminen, kaapelien taivutusséteet, riittavien etdisyyksi-
en tarkastaminen silmamaéardisesti ja tdman jalkeen jos tilanne vaatii varmistusta,

etdisyys todetaan mittaamalla.

Maadoitusmittaukset tehddan rakennustyomailla kohteissa aina uusille jakelumuunta-
jille. Maadoitusresistanssille on yleenséd maaréatty jokin maksimiarvo kaytossé olevan

maadoitusrakenteen mukaan.
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Maadoitusjannite Ursaadaan laskettua kaavasta 2:

Ug = kUrp (2)
missa, Urp= kosketusjannite
k= kerroin, jonka suuruus maéraytyy asennustavan mukaan

Muuntopiirin maadoitusjannitteen tavoitearvoksi voidaan maaratd Ug < 2Up. Tdman
muuntamomaadoituksen lisaksi standardin SFS 6000 mukaisesti jokaiseen yli 200m
pituiseen pj-johtohaaraan on rakennettava pienjanniteverkon maadoitus.
Vaihtoehtoisesti kaytetdan tavoitearvona luokkaa Ug < 4Utp, mikali teknisista tai ta-
loudellisista syista edelld mainittuihin arvoihin ei ole mahdollista paasta. Maadoi-
tusarvot ovat hyvin riippuvaisia myos mitattavasta maaperasta. Mikali tavoitearvoi-
hin ei p&é&sté kivikkoisen tai soisen maaperén takia, on maadoitusrakenteita parannet-
tava standardin SFS 6001 mukaisesti lisaédmalla potentiaalinohjausrenkaita tai vaa-
kamaadoituksia ja jokaiseen pj-verkon johtohaaraan rakennetaan maadoitus. (Vieri-
maa, 2007,17.)

Jakelumuuntamoiden maadoitusmittauksissa Relacomilla k&ytetadn kaannepisteme-
netelmélla toimivia mittalaitteita. Maadoitusmittauspdytakirja opinnédytetyon liitteena
(liite 3).
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1 tutkittava maadoituselektrodi

2 Janniteapuelektrodi

3 wita-apuelektrodi

b jannittean mittausjohtimen pituus
¢ virran mittausjohtimen pituus

Kuva 6. Maadoitusmittauksissa kaytettdva kaannepistemenetelmd ja sen kytkennét
(Suuronen 2006, 28)

Kohdassa ”Dokumentit pdivitetty ja toimitettu edelleen jérjestelméén tallentamista
varten” tarkastaja varmistaa, ettd dokumentointi on verkkotietojarjestelmassa ajan

tasalla, jotta tilaaja on valmis tallentamaan ne jérjestelmaan.

5.3 Kayttoonottotarkastukset

Osana valmiin urakan oman tyon tarkastuksia on varmistettava, etta tyosta on tehtyna
standardin SFS 6000 seka SFS 6002 vaatimat kayttdonottotarkastukset. Kayttoonot-
totarkastukset tekee kohteessa urakoitsijan tydskenteleva asentaja. Kun dsken mainit-
tujen standardien vaatimat mittaukset ja silmamé&éraiset tarkastukset tayttyvat, asen-
taja tekee tarkastuksistaan kayttoonottotarkastuspoytékirjat SFS6000-6 Kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksen (517/1996) mukaisesti ja toimittaa poytakirjat tyo-
maan vetdjalle. Tydmaan vetdjdn on toimitettava tarkastustulokset ja kayttdonotto-
tarkastuspoytakirjat tilaajalle sek& dokumentoitava tulokset verkkotietojarjestelmaan.
Myos nollavirheluovutustarkastuksilla tehdyt oman tyon tarkastuspoytékirjat toimite-

taan tyon tilaajalle Elenialle.
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Kéyttoonottotarkastuksen mittausten vaatimusten tayttyminen todetaan niin, etta ver-
rataan vaadittua arvoa mitattuun arvoon ja todetaan, ettd arvo tayttda standardin
SFS6000 vaatimukset. Kayttoonottotarkastuksiin kuuluu aina seka aistinvaraiset tar-
kastukset kuin myds mittaukset. Kayttoonottotarkastukset tehddaén kyseenomaiselle

ty6lle vaadittavaa poytékirjaa noudattaen.

Sahkonjakeluverkon kéyttéonottotarkastusten aistinvaraisissa tarkastuksissa kaydaan
lapi (SFS 6000-6, osa 611) tarkastuskohteiden liséksi seuraavat asiat:

e johtojen asennuskorkeudet

e johtimien mekaaninen kunto

e pylvéiden kunto ja upotussyvyys
e harusten kunto ja harusmerkinnéat

o erillisten suojajohtimien kunto, suojaus ja liitokset.

Alla ovat standardin (SFS 6000-6-61) mukaiset kayttdonottomittauksissa vaadittavat
mittaukset, enintddn 1000 V:n laitteistoille, kaikkia ei siis kuitenkaan vaadita mikali

mittaus ei liity tyohon:

e suojajohtimien, PEN- johtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus

e asennuksen eristysresistanssi (tehtava aina maakaapeleille), ilmajohtoverkos-
sa mittaus on teht&dva kun asennuksen nimellisj&nnite on 230/400V

e SELV- ja PELV- piirien tai suojaerotettujen piirien erotus

o lattia- ja seindpintojen resistanssi

e syOton automaattisen poiskytkennan testaus

e napaisuustestaus

e jannitelujuus

e toiminta.



28

Y1i 1000V:n laitteistoille eli keskijannitteella tehtavat mittaukset, mikali mittaus kuu-

luu tyon laajuuteen, ovat:

e eristysresistanssi

e PEN - johtimen jatkuvuus

e vaihe- ja padjannitteet

e oikosulkuvirta/impedanssi

e laajan maadoitusverkon jatkuvuus

e vikavirtasuojien toiminta muuntamolla

e jannitetesti kaapeleille

Alla ovat lueteltuina ne kayttoonottotarkastuspoytékirjat, joiden on oltava kunnossa,
mik&li kyseenomaisen poytakirjan alaisuudessa olevat toimenpiteet kuuluvat tyo-

maan kokonaisuuteen:

e sdhkonjakeluverkon tarkastuspoytakirja (TPO1)

e PJ-ilmajohdon tarkastuspdytakirja (TP021)

e PJ-kaapelin ja jakokaapin tarkastuspoytékirja (TP022)

e KJ-ilmajohdon tarkastuspoytékirja (TP031)

e KJ-kaapelin ja haaroituskaapin tarkastuspoytékirja (TP032)

e Pylvdsmuuntamon ja erotinaseman tarkastuspoytakirja (TP04)
e Puisto- ja kiinteisttmuuntamon tarkastuspoytékirja (TP05)

e sdhkodasennuksen tarkastuspoytakirja loppuasiakkaalle tai muulle.

5.4 MVRS- tarkastukset

MVRS on er&énlainen tyoturvallisuuden mittari, lyhenne on alun perin pelkkd MVR
ja se juontaa sanoista maa- ja vesirakennustyomaan tarkastukset, tassa tapauksessa

painotuksena on sahkonjakeluverkko. (Rakennustieto 2000, 676.)

Rakennuslainsdddannon mukaisesti on viikoittain tehtédva kaikkia rakennustyémaan

olosuhteita mittaava kunnossapitotarkastus, jota kutsutaan myos turvallisuusseuran-
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naksi. MVR- tarkastukset toimivat siis kdytdnnossa lakisaateisina viikoittaisina kun-
nossapitotarkastuksina, koska malli on valvovan viranomaisen hyvaksymé. Alkupe-
rainen MVR- mittari on viranomaisten, rakennusyritysten ja Tyoterveyslaitoksen yh-
dessé kehittdmd. MVR- mittauksessa arvioidaan turvallisuusasioita oikein-/vaarin-
asteikolla kayttaen tukkimiehen kirjanpitoa. Havainnointimittarissa on valmiiksi
huomioitavat asiat ja tarkoituksena on poistaa turvallisuutta vaarantava tekija nopeas-
ti. (Rakennustieto 2000, 676.)

Tarkastuksia voi tyémaalla tehdd MVR- mittarikoulutuksen saanut henkild, mutta
kaytanndssa se on suunnittelija tai projektinhoitaja. Myds Relacomilla MVRS- mitta-
ri on hyvin paljon perinteisen MVR- mittarin kaltainen, mutta sitd ollaan muokattu
nimenomaan sahkonjakeluverkon rakennustyémaan mukaan. Mittarin mukaan tyo-
maalla tehdaan kaikki mahdolliset tarkastukset, joita voi tehdd silmamaaréisesti.
Huomioitavia asioita ovat tydympariston, koneiden, tyovalineiden ja ty6tapojen tur-
vallisuus. Opinndytetyon liitteend 16ytyy Relacomin pohja MVRS- tarkastukselle (lii-
te 4).

5.5 Tarkastusten tulokset ja yhteenveto

Tarkastuksia tein yhteensd 23 kappaletta, joista valmiin tydmaan tarkastuksia 18 ja
valitarkastuksia 5. Tarkastuksia tuli tehtyd loppujen lopuksi hyvin erilainen maéra
aluetta kohden oman maantieteellisen sijainnin vuoksi. Nollavirheluovutustarkastuk-
sia suhteessa valitarkastuksiin teimme syysta tai toisesta huomattavasti vélitarkastuk-

sia enemman.

Loppuyhteenvetona voi mainita, ettd eniten poikkeamia I6ytyi ympadristOasioista,
muilta osa-alueilta sitten hieman tasaisemmin. Yksi tuloksiin vaikuttava seikka on
varmasti se, ettd vastaanottotarkastuksia tehtiin huomattavasti enemman kuin valitar-
kastuksia. Mikali valitarkastuksia olisi enemman kuin vastaanottotarkastuksia, muut-

tuisi lahes varmasti aika moni sarake taulukossa.

Tulokset eivat valttamétta ole taysin vertailukelpoisia alueiden vélilla, sill4 esimer-

kiksi Tammelan alueella on tehty enemmén tarkastuksia kuin muualla. Selvd on
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myos se, ettd tydmaiden laajuus vaikuttaa 16ytyneiden virheiden méériin. Tauluk-

koon kirjatut luovutustarkastukset sisaltavat myos Elenian kanssa tehdyt vastaanotto-

tarkastukset.

UA49 | UA47 | UA43 |UA39 | UA37 |UA32/31 |Muu |Yhteensd
Luovutustarkastukset 2 8 3 2 3 18
Vilitarkastukset 1 5
Tarkastukset yhteensa 3 8 2 3 2 3 23
Merkinnat 1 1 3
Materiaalipalautukset 1 1 3
Dokumentointi 1 1 3
Ympéristo 2 2 1 1 2 10
Rakenteet 1 1
Turvallisuus 1 1
Poikkeamat yhteensa 6 4 1 4 2 4 24

Taulukko 1. Taulukosta néhtévissa tarkastusten méarét ja poikkeamat urakointialueit-

tain seka aihealueittain (Lintukorpi 2014).

12

10

Taulukko 2. Pylvasdiagrammi, josta on havaittavissa jokaisen osa-alueen poikkeamat

(Lintukorpi 2014)
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Taulukoidut osa-alueet sisédltavat seuraavat havainnot:
e Merkinnat
o kaapelien merkinnat, hengenvaarakyltit, muuntamo-, erotin- ja jako-
kaappimerkinnat, varokkeiden lahtomerkinnéat
e Materiaalipalautukset
o pylvéat, kaapelikelat, ilmajohto ja muu purkutavara
e Dokumentointi
o verkkotietojérjestelmd Trimble NIS, GPS, kayttoonottotarkastuspoy-
takirjat
e Ymparistd
o jatteet ja roskat, maiseman palautus ennalleen, siivous ja yleinen siis-
teys
e Rakenteet
o tekninen toimivuus, rakenteet ja laitteet silmamadrdisesti kunnossa,
etaisyydet, oikeat taivutussateet yms.
e Turvallisuus
o sahkoturvallisuus, tyoturvallisuus, tydnaikainen turvallisuus ja siihen

liittyvat tekijat.



Kuva 7. Jakokskuken varkekkien mekintatavteattiv kes
kausipalaverissa (Lintukorpi 2015)
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Osallistuin opinndytetyon lopuksi Hattulan toimipisteessé kuukausipalaveriin, jonka
tarkoituksena oli jalkauttaa tarkastuksilla kerattyé informaatiota asentajille. Analyysi
heréttikin paljon keskustelua, mika on tietysti hyva asia laadun kehittdmisen kannal-
ta. Edellisen sivun kuva jakokeskuksen jonovarokekytkimestd (kuva 6) on erédalta

tarkastuskaynnilta. Elenian vaatimat merkinnat ovat:

1. Jakokeskuksen numero

2. Johtolahddn osoite- ja tyyppimerkintd. (esimerkiksi, 1.2 Sahkokatu 2,
AX25 440066269)

3. Tulo- tai lahténumero

4. Sama informaatio kohdan (2) kanssa. Irtikytkentétilanteiden takia sama
tieto on luettava seka varokekytkimen kannessa, etta kaapelin vaipassa.

5. Varokekoko (esim. 63A)

Talla hetkelld yleisesti kaytossd oleva ABB:n jonovarokekytkimen lahtonumeron
merkintatavat herattivat keskustelua kuukausipalaverin yhteydessa. Siihen I6ydettiin
uusi, asentajan ty6td helpottava ja nopeuttava sekd Elenian vaatimukset tayttava
merkintatapa. Uusi merkintdkohta on merkattu punaisella renkaalla (Kuva 6.). Vanha
ja yha kéaytossa oleva tapa on laittaa merkinté varokekytkimen pohjaan. Uuden mer-
kintatyylin mahdollistaa se, etta se on Kiinni varokekytkimen Kiintedssa osassa, se ei

siis lahde irti otettaessa kansi auki.

6 TILAAJAN NAKOKULMA

Tilaajan nékodkulman huomioiminen laadunvalvonnassa on vaistdmaton asia. Sah-
konjakeluverkon rakentaminen vaatii suunnittelussa, projektinhoidossa ja itse raken-
nustydssa jatkuvaa lain, asetusten seké tilaajan vaatimaa laadun huomiointia. Osaksi
opinnaytetyotani halusin ottaa selvad, mité asioita tilaaja painottaa eniten laatuasiois-
sa. Kokonaisuutena laatu koostuu pienista osakokonaisuuksista, kuten jo aiemmin on
todettu.
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6.1 Tilaajan tarkastuksilla vaadittu laatu

Verkkoyhtiot tekevat sahkonjakeluverkon urakointiyhtididen kanssa alueellisia vuo-
sisopimuksia, joiden mukaan uudet tyot ohjataan tietylle urakoitsijalle. VVuosisopi-
mustoissa Elenia tekee satunnaisesti véli- ja vastaanottotarkastuksia, projekteille teh-
daan kaikille vastaanottotarkastukset. Tein tilaajan nakokulmasta haastattelun Eleni-
an tarkastajalle, (N&rakka 2015) ja hanen mukaansa dokumentointivirheet ovat ylei-
simpi& vastaanottotarkastuksien virheistd. My6s vajavainen maantaytto jakokaappien
ja muuntamoiden ymparilld on yleistd. Naméa virheet vaikuttavat aina urakoitsijan
laatuseurantaan. Mikali vastaanottotarkastuksen yhteydessa loydetdan esimerkiksi
dokumentointivirhe, virheestd reklamoidaan urakoitsijaa (pyydetd4n korjausta noin
viiden pdivan sisélld) ja laskun maksua pidatetdén korjaukseen asti. Safety Walk-
tarkastuksilla puutteellinen suojavarustus ja varsinkin kypéran puuttuminen ovat
useimmin esilla. Tésté tarkastaja voi oman harkintakykynsd mukaan antaa varoituk-

sen tai rahallisen sakkorangaistuksen. (N&arakka 2015.)

Liséksi selvitin asiaa myods darimmaisten tapausten ndkokulmasta. Jos vastaanotto-
tarkastuksella alkaa olla useampia virheitd, vastaanottotarkastus saatetaan peruttaa
kokonaan. Sanktiokaytdntona tassé tapauksessa on, ettd mikéli tyon sovittu vastaan-
ottopdiva ylittyy, alkaa ylimenevista péivista kertya viivastyssakkoa. Sakon suuruus
maaraytyy urakkasummasta. (Narékka 2015.)

6.2 Tilaajan laadunparannustérpit

Yksi asia mika urakoitsijaa kiinnostaa aina on se, miten laatua ja tata kautta tilaajan
tyytyvaisyyttd voidaan kehittdd jokapéivéisessa toiminnassa. Suunnittelussa pitdisi
ottaa huomioon mahdollisimman hyva reitin suunnittelu, mika tarkoittaa teknis-
taloudellisesti kustannustehokasta ratkaisua huomioiden kaytannollisyys ja tulevai-
suus. Tama tarkoittaa tilaajan mielestd mahdollisimman véhan teiden alituksia, eli
kaapelit pyritadn vetdmaan hyvin pitkélle teiden vierelle asentaen tarvittaessa kaape-
leita vierekkain niin monta kuin mahdollista. Kalliot ja ojarummut pyritdan aina kier-
tdmaan. Muuntamot asennetaan mielelladn keskeisille paikoille seka kaapeloinnin ja

tulevaisuuden lisdsaneerauksien takia otollisille paikoille. Jakokaappien paikkava-
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linnoissa tulisi kiinnittd4d huomiota my6s hyvaan maisemointiin. Kentalld tapahtuvas-
sa tyOvaiheessa huomiota tulisi Kiinnittad siis kaapeliojan tayttoéon, jakokaappien ja

muuntamon ympariston tayttéon ja dokumentointiin. (Narakka 2015.)

6.3 Laadun pisteyttdminen ja sen vaikutukset

Elenialla on siis tapana pisteyttdd tarkastuksia. Pisteytyssysteemi on urakoitsijan
kannalta palkitseva, mutta samalla raaka. Mikali tilaajan tekemalla tarkastuksella ei
I0ydy virheitd, saa tarkastus taydet laatupisteet. Jos taas virheitd 10ytyy yksikin, tar-
kastus saa nollapisteet ja heikentdd Elenian Relacomille antamia laatupisteitd. Ura-
koitsija voi kuitenkin nostaa laatupisteitd nykyaan itse vali- ja oman tyon tarkastuk-

silla ja pisteyttamalla tarkastus Elenialle toimitettavaan Excel- tarkastuspohjaan.

Pisteytys vaikuttaa projektien Kilpailutuksessa. Jos kaksi tai useampi urakoitsijaa te-
kee suunnilleen samansuuruisen tarjouksen, paremmat laatupisteet ratkaisevat ura-

koitsijan valinnan. (Narakka 2015.)
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7 TYOMAAN TYONTEKIJASEURANTA

Viimeisend osakokonaisuutena opinndytetyohon tuotiin vield& mukaan uuden tyémaa-
paivéakirjamallin ideointia nykyisesta kankeasta Microsoft Excel- mallista johonkin
kayttajaystavallisempaan ja nopeampaan tapaan. Tavoitteena téssa on siis se, ettd
tieto kulkee joutuisammin tydomaalta tyonjohdolle. Tyomaapaivakirjaa taytetaan pro-
jektin alkamishetkestd projektin loppuun asti joka péivd. TyOmaapéivékirjaa tulee
tayttdd kaikkien tyomaalla toimivien henkildiden tai ainakin kaikista henkilGista.
Asentajatasolla péivakirjaa voi tayttad myos niin, ettd karkimies tayttad muidenkin

asentajien tiedot.

Myos tyonjohdon ja suunnittelun on taytettdva tyomaapaivakirjaa. Paivakirjan tayt-
tdminen alkaa esimerkiksi tyomaan aloituspalaverista ja loppuu luovutushetkell&.
TyO6maapéivékirja lisdtdadn luovutusvaiheessa dokumentointiin. Tilanne on téll& het-
kelld se, ettd tydnjohdon ja suunnittelun on helppo tayttaa paivakirjaa, silla suuri osa
heidan tydpaivastdan menee toimistolla. Asentajalla tilanne on toinen ja tavoitteena

on, ettd tydmaapéivakirjaa voisi tayttaa heti tydmaalla.

TyOmaapéivékirjaa saatetaan kysyd myos Elenian Safety Walk- tarkastusten yhtey-
dessd, joten esimerkiksi reaaliaikainen alypuhelinsovellus olisi hyva malli tydmaa-

paivékirjalle.
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- relacom

TYOMAAPAIVAKIRIA
Rakennuttaja: Elenia Oy
Urakoitsija: Relacom Finland Oy
Tytkohde:
BVM: Kirjaajan allekirjoitus:
Kirjaaja:

Aloituskokous.

PVM: Kirjaajan allekirjoitus:

Kirjaaja:
Huomioita:

PV Kirjaajan allekirjoitus:

Kir]aaja:
Huomioita:

L T NRSI. T R i

Kuva 8. Tdmanhetkisen urakointikohteen tydmaapadivakirjan Excel-pohja (Lintukorpi
2015)

7.1 Lain vaatimukset tydmaavalvonnalle

TyOmaan padurakoitsijan on pidettdvé tydmaapaivakirjaa, josta ilmenevét tyotd kos-
kevat tiedot ja tydmaan tapahtumat. Pdivékirjaan on liséksi merkittava tilaajan, vi-
ranomaisen tai tydmaan muun urakoitsijan, asiantuntijan tai tavarantoimittajan esit-
tdma huomautus jostakin tydmaan asiasta ja pdivakirjan pitajan on kuitattava huo-
mautus néhdyksi. (RT 16-10660 1998, 15.)

Raju uudistus tydmaavalvonnalle astui voimaan 1.7.2014. Se on uusi veromenettely-
laki, jonka pohjalta tuli paljon uusia lisdyksia tyémaalla olevien henkil6iden lasna-
olonseurantaan. Tydmaan padurakoitsijan on kuukausittain lahetettava verohallinnol-
le tiedot tyomaalla tydskentelevistd henkildista veronumeroineen. Tdéma tarkoittaa

myos sitd, ettd aliurakoitsijan on ilmoitettava paaurakoitsijalle tyontekijoidensa tiedot
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ja padurakoitsijan edelleen verohallinnolle. Tietoja ei kuitenkaan tarvitse antaa, mi-
kali kyseessa olevan urakkasopimuksen vastikkeellinen arvo on alle 15 000 euroa

ilman arvonliséveroa. (Laki Verohallinnosta 503/2010 2 §.)

7.2 Tybmaapéivékirjan kehittamisideointia

TyOmaapéivékirjan tayton helpottamiseksi Relacomilla on mietitty esimerkiksi jon-
kinlaista matkapuhelinsovellusta. Relacomin tyontekijoilld on k&ytdssddn Samsung
Xcover tai Samsung Xcover 2 -matkapuhelimia. Yksi varteenotettava vaihtoehto oli-
si jonkinlainen pilvipalvelu, josta matkapuhelimella tyémaapdivékirjaa taytettdessa
tiedot tallentuvat reaaliaikaisesti “pilveen”. Samoja tietoja voisi myohemmin lukea

missé vain myos tietokoneella.

Yksi varteenotettava vaihtoehto voisi olla sovellus nimeltdédn Google Docs &
Spreadsheets, joka on saatavilla Android- kayttojarjestelméalld varustettuihin alypu-
helimiin. Se on Googlen kehittdma taysin ilmainen ohjelmisto, jossa on tekstinkésit-
tely seké& taulukkolaskentaominaisuus. Varsinkin taulukkolaskenta olisi sopiva juuri
tdhan kayttotarkoitukseen. Google Docsin tayttdminen tydyhteisdssa olisi helppoa,
silla asiakirjan voi jakaa muille kutsumalla séhkdpostin avulla mukaan. Ndin myoés
muut voivat tehdd muutoksia poytékirjaan. Tiedostot voi pitad salaisina tietyn ryh-
man kesken tai julkaista vaikka koko maailman n&htdvaksi. Google Docs tukee
DOC-, XLS-, CSV-, ODS-, ODT-, PDF-, RTF- ja HTML- tiedostomuotoja. (Google

Docsin www-sivut 2015.)
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v . ~ A2 +

Tyomaapadaivakirja

Rakennuttaja: Elenia Oy
Urakoitsija: Relacom Finland Oy
Tyékohde:

Paivamaara:

Kirjaaja:

Huomioita:

Paivamaara:

Kirjaaja:

Huomioita:

VALITSE KAIKKI  LEIKKAA  KOPIOI

Kuva 9. Kuvankaappaus puhelimella tehdystd Google Docs -dokumentista (Lintu-
korpi 2015)

7.3 T3- Portal osana tyéntekijaseurantaa

T3- Portal on Elenian juuri kayttéonottama, vield kokeiluasteella oleva tietokanta,
johon myés Elenian verkon urakoitsijoilla on mahdollisuus hankkia oikeudet. Jarjes-
telma on siis vield uusi ja vieras, myos allekirjoittanut sai kuulla tastd vasta oman
tyomaapdivéakirjan kehittdmisideoinnin jalkeen. T3- portaali on selainta hyddyntavéa
applikaatio, ja sitd kautta onnistuu vaadittavan dokumentoinnin tdydentdminen myos
suoraan tyomaalta, silla tietokannan kéytté onnistuu myds puhelimella tai tablettitie-
tokoneella edellyttden ainoastaan internetyhteyden. Puhelimella ja tablettitietoko-

neella T3- portaalia kdyttaessé poytékirjoihin voi liittdd kuvia ja muita liitetiedostoja.
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Tietokannasta I0ytyvét siis valmiit pohjat muun muassa tdssa tyossa paljon esill ol-
leille dokumenteille, kuten tydmaapaivakirjalle, urakoitsijan oman tyon tarkastuksel-
le sek& esimerkiksi tilaajan vastaanottotarkastukselle. Vaikka tamé tyokalu tulee nyt
ottaa kayttoon Elenian urakointialueilla, ei oma ideointini tyémaapaivakirjan kehit-
tamiseksi ollut turhaa. Esimerkiksi verkkoyhtid Caruna ei ole opinnaytetyon Kirjoit-
tamishetkella ottanut T3- portaalia tai muuta vastaavaa jarjestelmaa kayttoon.

T3- portaali on yleisen tydmaaseurannan kannalta kauan kaivattu tyokalu. Se on yh-
tendinen urakoitsijalle seka tyon tilaajalle ja kaikkien vaadittavien dokumenttien tay-
dentdminen onnistuu yhdesta paikasta. Esimerkiksi urakoitsijan tehdesséd oman tyon
tarkastuksia tai tilaajan tehdessa vastaanottotarkastuksia, ei mukaan valttamatta tar-
vitse tulostaa paperisia dokumentteja. Samalla jarjestelma vahentéé siis ylimaaraista
paperiviidakkoa ja on myds ympéristoystavallinen, silla ylimaaréista paperijatetta ei

synny.

Tietokannan kdyttdminen helpottaa myds urakoitsijan ja tilaajan vélistad tydmaan ai-
kaista kommunikointia. Tarvittaessa tilaaja voi esimerkiksi kommentoida urakoitsi-
jan puutteellista tydmaapdaivakirjaa, minka jélkeen urakoitsijan on helppo korjata

puutteet.

Myds seuraavankaltainen tilanne on mahdollinen: Urakoitsija tayttdd T3- portaaliin
oman tyon tarkastuksen valmiista tyostd, mutta tarkastuksen yhteydessa ilmenee joi-
takin puutteita. Tarkastaja merkitsee puutteet poytékirjaan ja tallentaa sen T3- portaa-
liin, mink& jélkeen tilaaja padsee tarkastelemaan péytékirjaa. Tilaajan vastuuhenkil®
voi kommentoida tehtyd tarkastusta sekd asettaa urakoitsijalle tietyn paivamaaran,
jolloin puutteiden on oltava korjattuja. Kun puutteet on korjattu, urakoitsija kuittaa
ne korjatuiksi ja tilaaja voi néin olettaa kohteen olevan kunnossa. Tdman jalkeen on

tilaajan puolelta tietysti vield mahdollista tehd& vastaanottotarkastus.
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Tyomaapaivakirja

Dokumentit

MVRS

Havainto

Oman tyon tarkastus

Riskiarvio

Maanrakentajan oman tyon tarkastus

Kuva 10. T3- portaalin kayttoliittymanadkyma alypuhelimella ja tabletilla (Lintukorpi
2015)
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TYOTURVALLISUUDEN OMATARKASTUS

VERKOSTOTOIHIN
Urakoitsija Relacom Finland Oy
PROJEKTINUMERO
Tyémaan nimi
Tydmaan osoite
Tilaajan projektinumero
SUOJAVARUSTEET K/Ei | HUOMAUTUKSET
Kypara K
Turvavaljaat K
Silmasuojat K
Suojahanskat K
Pylvésvyd ja -kengat ja niiden silm@méaérainen tarkastus |K
tehty
Pylvaasta pelastusvalineet K
Turvajalkineet K
Suoja-asu K
Kuulosuojaimet El
Hengityssuojaimet El
EA-vélineet K
Sammutuskalusto K
Viiltohanskat K
Koestimet, mittalaitteet K
VAARATEKIJA K/Ei | EHKAISYTOIMENPIDE
Painavien taakkojen nosto K
Henkildnostot El
Putoaminen El
Putoavat esineet El
Kaatuvat esineet / puut El
Ty6t koneiden Idheisyydesséa El
Tybt j&nnitteisten osien ldheisyydessd K
Sahkdasennuksen-, loppuasiakkaalle tai muulle El
Yksintydskentely El
Melu, Poly, kyima El
|Vaaralliset aineet El
SAHKOTYOTURVALLISUUS K/Ei | TOIMENPIDE
Jannitetyd El
Tyémaadoitus K
Rengassyéttdmahdollisuus El
Sahkéturvallisuustoimienvalvoja tyd Sahkotoidenjohtajan maarayksen 14.12.2009 mu
TIETURVALLISUUS K/Ei | HUOMAUTUKSET
Tyoskentely tiealueella K
Liikenteenohjauksen suunnitelma El
Johdon veto yli tien El
Ennakkoilmoitus tehty tienpitéjélle El
Tyéryhmén jasenet:
Laatijan nimi:
Laatijan allekirjoitus:

Varmista, etta padset terveend kotiin - Tuumaa pari minuuttia!  Ammattimies ei riskejé ota.
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MAADOITUSMITTAUSTIEDOT

—-— [] muuntamo tai kaukokayttderotinasema [ linjaerotin
“nnittelija tayttad
kohteen tunnus kohteen nimi sdhkoasema ja padgmuuntaja Tavoitearvo
muuntopiiri tai kaukokiyttoerotinasema Maadoitusryhmia 0O e 0O «p [ sure
Potentiaalirenkaiden lukumzizra [} 1rengas [ 2rengasta
linjaerotin Maadoitusryhma (1 pr1 [ PR2
Mittaaja tiyttad
Relacom Finland Oy
mittaajan nimi mittaajan yritys Mittauspvm
muuntopiiri tai kaukokiyttoerotinasema
Laajuus Mittaustulokset R/ Q
100 m virtapiikki b/m Rm/Q
200 m vis 10 /20
20/40
30/60
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Muuntamon tai kaukokdyttderotinaseman potentiaalinohjaus

PO silmukan resistanssi : Q  Rsilmtavoite< 1 Q

linjaerotin
PO silmuk I | Q  Rsilmrtavoite< 1 Q
Maadoitusryhmit :
2UTP Yhdistetty Kj- ja Pj -verkon maadoitus, sallittu Ue= 2UTP
(muuntamoiden tavoitearvo)
4UTP Yhdistetty Kj- ja Pj -verkon maadoitus, sallittu Ue= 4UTP
(huonot maad. olosuhteet ja kauko-ohjattavat EA:t)
5UTP Yhdistetty Kj- ja Pj -verkon maadoitus, sallittu Ue= SUTP
(poikk kset esim. linkki )
PRI Yksi potentiaalinohjausrengas (erottimet)
PR2 Kaksi potentiaalinohjausrengasta (erottimet)
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-Mi
e relacom MVRS -MITTAR]
Sahkoverkon rakennustyémaiden P3ivamaira:
TURVALLISUUSTASON MITTAUS
Mittaaja: Tydmaa:
MITTAUSKOHDE OIKEIN YHT VAARIN YHT

1. TYOSKENTELY JA KONEEN KAYTTO.
¢ suojainten kaytto ja riskinotto
* kaapelin kasittely ja tuenta
» kaapelisuojaputkien késittely ja tuenta
e purkutyot

2. KALUSTO
» tydkoneet ja nostokalusto
» pienkalusto
¢ valaistus
* sammutuskalusto

3. SUOJAUKSET JA VAROALUEET
e putoamissuojaus
¢ putoavat esineet
e sortumavaara
s koneiden varoalueet

4. AJO- JA KULKUVAYLAT
¢ ulkopuolinen liikenne ja jalankulku
* tydmaatiet
o kulkutiet

5. JARJESTYS JA VARASTOINTI
o yleisjérjestys
¢ jateastiat
e vaarallisten aineiden varastointi
* purkautuva materiaali ja purkujatteet

6. SAHKOTYOTURVALLISUUS
e tyonaikainen sahkaotyoturvallisuus
o tyoskentely jénnitteisten osien ldheisyydessa
* kosketussuojaus

YHTEENVETO OIKEIN YHT: VAARIN YHT:

Indeksi:

Oikein (kpl)
Oikein+vaarin(kpl)

MVRS -INDEKSI =

X 100 MVRS -INDEKSI =

X100 =
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MITTAUSKOHTEET

HAVAINTOJEN MAARA

HYVAKSYMISPERUSTEET

1. TYOSKENTELY JA KONEEN KAYTTO

a)  suojainten kdyttd ja riskinotto

b) kaaps tely ja tuenta
c) kaapelisuojaputken kasittely ja tuenta

d) purkutdiden toteuttaminen purkusuunnitelman mukaisesti

a)  yksi jokaisesta tyontekijasta mukaan lukien
kuljettajat

b)  yksijokaisesta kaapelin kasittelypaikasta

c)  yksi jokaisesta kaapelin suojaputken kasittely-
paikasta

d)  yksi jokaisesta purkukohteesta

a) kayttaa henkilokohtaisia suojaimia (kypdrd, silmasuojaimet, heijastava asu,
turvakengat, turvavaljaat henkilénostokorissa ja putoamismatkan ylittdessa 2 m,
pylvasvyd). Ei ota ilmiselvaa riskia (esim. putoamisvaara, koneen sopimattomuus
ty6hon jne.)

b) kaapelin kasittely vaatimusten mukainen (kelalta purku, tuenta, Idmpbtila,
taivutussateet, sijoittelu ja suojaus)

c) kaapelisuojaputkien késittely vaatimusten mukainen (tuenta, lampétila,
sijoittelu ja suojaus)

d) purkuty6t suunnitelman mukaisesti

2. KALUSTO
a) tydpukit, tikkaat, kulkusillat, aidat

b]

tydkoneet ja nostokalusto

C

pienkalusto

d) valaistus

e) sammutuskalusto

a) jokaisesta erillisestd rakenteesta

b)  yksijokaisesta tydkoneesta

c) yksijokaisesta pienlaitteesta (nostoapuvilineet,
katkaisusahat, taryt, kaapelinvetolaitteet,
kaapelimittauslaitteet yms.)

d) valaistushavainto aina kun valaistus on tarpeen

e) yksi jokaisesta sammutuskalustosta

a) tyyppi, tuenta, perustus, ankkurointi luotettava. Aitojen sijoitus ja omistajan
merkintd. Tyopukeissa tarvittaessa on ohi astumisen estdva rakenne.

b) koneiden tyskentelyalustat ja yleiskunto (valot, kulkutasot jne.)

c) pienkaluston yleiskunto ja laitekohtaiset maaraykset

d) seka yleis- ettd tykohdevalaistus riittdva

e) kohteesta I6ytyy tarkastettu sammutuskalusto

3. SUOJAUKSET JA VAROALUEET

a) putoamissuojaus

b) putoavat esineet

¢) sortumavaara

d) koneiden varoalueet

a) vapaista reunoista ja aukoista kuten
kaapelikaivannot.

b) tydskentely korkealla (esim. pylvadssa)

c) kohdista joissa on sortumavaara (kaivannot,
maaperd, tunnelin katot)

d) jokaisesta koneesta

a) putoamissuojaus 2 metrin korkeudesta alkaen, suojakaiteet (3 johdetta).
b) esineiden ja ty6kalujen putoaminen tai alapuolella tyskentely estetty.
c) kaivanto asianmukaisesti tuettu. Luiskaus, mikili tuentatarvetta ei ole.

Vaarallisen alueen eristiminen ja maamassojen ldjittiminen.

d) tyoskentelyn vaatima alue, merkinnit, kulkemisen estiminen
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MITTAUSKOHTEET

HAVAINTOJEN MAARA

HYVAKSYMISPERUSTEET

4. AJO- JA KULKUVAYLAT
a)  ulkopuolinen liikenne ja jalankulku
b)  tyomaatiet

¢)  kulkutiet

a)  varoitusmerkit ja -vilkut, eristiminen ja kulkureitit ovat

h |

a1

a)  yksi jokaisesta alueesta, jossa tydmaa v.
yleisin teihin tai jalankulkuvéyliin

b) tyomaatie kokonaan tai osissa

c) jokaisesta alueen kulkutiesti ja portaasta

jaussuunni 1y mukaisesti toteutettu. Tarvikkeiden sijoitus ei haittaa
risteyksien nakemaaluetta

b) tyémaateiden kunto ja kulkuesteet

c) kulkuteiden sijoittelu, kunto ja kulkuesteet

5. JARJESTYS JA VARASTOINTI

a)  yleisjarjestys

b) jateastiat
c) vaarallisten aineiden varastointi

d) purkautuva materiaali ja purkujatteet

a) jarjestyshavainto jokaisesta alueesta

b) jokaisesta jateastiasta

c) jokaisesta vaarallisten aineiden varastosta
(esim. poltto- ja rdjahdysaineet)

d) jokaisesta purkupaikasta

a)  jarjestys hyva turvallisuuden ja laadun kannalta. Maa-aines ei levid ymparistoon.
P6lyamisen vahentdminen tarvittaessa kastelulla. Kaapelikelojen kasittely ja sdilytys
on ohjeiden mukainen. Suojaputkien késittely ja sdilytys on ohjeiden mukainen. Ei
ty6vaiheeseen kuulumatonta jatettd.

b) jateastian ymparist6 on siisti, oikein kuormattu ja lajiteltu.

c) oljyjatteiden lajittelu ja sdilididen kunto. Rajahteet ovat lukitussa, maardysten
mukaisessa varastosuojassa

d) purkautuva materiaali ja jatteet ohjeiden mukaisesti

6. SAHKOTYOTUR-VALLISUUS
a) tyonaikainen sdhkotyoturvallisuus

b) tyoskentely jénnitteisten osien ldheisyydessi

c) kosketussuojaus

a)  kaikista sahkoiskun tai valokaaren vaaraa
aiheuttavista toista

b) tyoskentelystd jannitteisten osien ldheisyydessa

c) sahkdasennusten rakenteista

a) tydnaikaisen sdhkéturvallisuuden valvojan tulee olla nimetty ja tydkohteessa

b) SATKYn mukaiset toimenpiteet tehty (koestus, tydmaadoitus, lukitus jne.)

c)  kytkentdsuunnitelman mukainen tyjarjestys. Turvallisuustoimenpitein tai
riittavalla varoetaisyydelld on varmistuttu, ettd jannitteisiin osiin ei voi koskea tai
joutua jannitetyalueelle. Kosketussuojaus estda tahattoman koskettamisen
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