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The subject of my thesis was to clarify online reporting between the contractor and
sub-contractor. The objective was to narrate the online reporting tool’s principle and
its usefulness.

A reporting tool that has configured to answer its users’ needs was made for Eltel
Networks Oy in 2013. In this thesis | introduce this improved reporting tool and nar-
rate its online tool’s operating principle.

The thesis was made for Eltel Networks Oy.
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1 JOHDANTO

Aliurakoinnin merkitys kasvaa koko ajan, joten tarve yhteistyon kehittdmiselle ra-
kennuttajan ja aliurakoitsijan vélill4 kasvaa. Aliurakoitsijat ovat erittdin olennainen
0sa prosessia, jotta saadaan tyo suoritettua tilauksesta verkon kéyttéonottoon. Yhteis-
tyén kehittdminen on siis enemman kuin tarpeellista. Aliurakoitsijoiden resursseja
hyodyntdmalld, Eltelin omaa henkilékuntaa voidaan kayttaa sahkodalan koulutusta
vastaaviin t6ihin. Tyomaiden laajuuden kasvaessa on ollut tarpeen rakentaa yha pa-
rempi tyokalu, jolla saadaan tarkempaa tietoa kunkin tydmaan alustavasta liikevaih-
dosta, valmiusasteesta ja maksuposteista. Idea tdhdn opinnédytetyéhon lahtikin toi-
meksiantajan Eltel Networks Oy:n tarpeesta: muuttunut alihankkijaraportointi vaatii

kuitenkin vield prosessien kehittdmista.

Eltel Networks Oy:lle on luotu vuonna 2013 sahkdinen raportointitydkalu (Juntunen
J. 2013), joka on vuosien saatossa muokkautunut kayttdjien tarpeiden mukaiseksi.

Tdassa opinnédytetydssa esittelen tdméan parannellun sahkodisen raportointityokalun.

Tyossa kerrotaan pintapuolisesti maastosuunnittelusta ja tyon kulusta tilauksesta ra-
kentamiseen. Maastosuunnittelusta saadaan opinnéytetydssani esitellyn raportointi-
tyokalun kayttoon tarvittavat vakiorakenteet eli yksikdt. Opinndytetydssa sivutaan
my0s seuraavia verkoston vakiorakenteita: kaapelioja, kaapelin suojaus, puistomuun-
tamon perustus ja jakokaapin perustus. Kaapeleista pienjannite- ja keskijannitekaape-
lit kdydaan yleisesti jannitetasolla, mutta niiden ominaisuuksiin ei tarkemmin kiinni-
tetd huomiota. Naitd vakiorakenteita tarvitaan projektin laajuuden selvittdmiseen.
Opinnayteyossa ei kayda lapi kaapeleiden kytkentdja eikd mittauksia. Myods muihin
vakiorakenteisiin, kuten kaapelipdatteisiin yms. séhkoteknisiin ominaisuuksiin, ei

tassa opinndytetydssé kiinnitetd huomiota.

Keskityn tassa tyossa kertomaan sahkoisen raportointityokalun tarpeellisuudesta ra-
kennuttajan ja aliurakoitsijan valilla. Tydssa tarkastelen alihankkijoiden osuutta ny-
kyaikaisissa maakaapelointiprojekteissa, projektien aikataulujen seuraamista ja yh-
teistyon kehittdmistd rakennuttajan ja aliurakoitsijan valilla. Opinndytetydssé tutus-

tutaan myos urakoitsijaan, Eltel Networks Oy:n historiaan ja nykyiseen toimintaan.



2 ELTEL NETWORKS OY

Eltel Networks Oy (my6hemmin vain Eltel) suunnittelee, rakentaa ja yllapitaa infra-
verkkoja. Toiminta perustuu vankkaan osaamiseen ja kokemukseen erityisesti
sahko-, tele- ja IT-verkkojen alueella. Eltel listautui Nasdag-porssiin helmikuun

6. paiva vuonna 2015. (Eltel Networks Oy:n www-sivut 2015.)

KUVA 1 Toimipisteet Suomessa. (Eltel Networks Oy:n intra 2015.)

2.1 Liikevaihto ja henkil6sto

Eltelin palveluksessa tydskentelee 8 500 tyontekijad ja yhtion liikevaihto on
1,15 miljardia euroa. Yhtié on laajentanut toimintaansa Pohjoismaista Baltian mai-
hin, Puolaan, Saksaan ja Englantiin. Eltelin liikevaihto pysyi vakaana vuonna 2013.
Liikevaihto oli yhteensa 1,153 miljardia euroa ja siiné oli kasvua 0,4 prosenttia edel-
liseen vuoteen verrattuna. Kasvu saavutettiin orgaanisesti. Televiestintidpalveluiden
kysynté jatkui vakaana, kun taas séhkdsektori osoitti kasvua. EBITA, siséltden ker-
taluonteiset erat, oli 52,4 miljoonaa euroa, osoittaen 13,7 prosentin kasvun edelliseen

vuoteen verrattuna (46,1). Henkil6ston maara vuoden lopussa oli 8459, jossa oli



0,4 prosentin vahennys edelliseen vuoteen verrattuna (8495). (Eltel Networks Oy:n

www-sivut 2015.)

ELr

Paamarkkina-
alueet

Liikevaihto 1,2 mrd. euroa
Yhteensa n. 8500 tyontekijaa
Toimintaa 10 eri maassa

\

Eltelin myynti Afrikka
markkina-alueittain

el 2015 Boosting Infranet Quality I

KUVA 2 Markkina-alueet. (Eltel Networks Oy:n intra 2015.)

3 TOIDEN AIKATAULUJEN KEHITTAMINEN

3.1 Aliurakointi

Aliurakoinnin merkitys kasvaa koko ajan, joten tarve yhteistyon kehittdmiselle myds
kasvaa. Aliurakoitsijat ovat palkanneet ja kouluttaneet osaavaa henkilékuntaa vas-
taamaan nykypaivéan vaatimuksia hoitamaan toitd, jotka eivat vaadi sahkdasentajan
koulutusta. Aikaisemmin urakoitsijat olivat vain kaivamassa kaivinkoneilla kaape-
liojaa, jakeluverkkoasentajat asensivat kaapelit ojiin ja tekivat myds muut kaivinko-

neen “perdmiehen” tyot.

Nykyadn aliurakoitsijan tehtdviin kuuluu ojan kaivuun lisdksi asentaa kaapelit kai-
vamiinsa ojiin, suojata ne asianmukaisesti suojaputkella tai kaapelikourulla, perustaa
muuntamot ja asentaa jakokaapit. Aliurakoitsijat hoitavat tarvittaessa myos katutyo-

luvat aina, kun niitd tarvitaan. Katutyolupia tarvitaan kaupunkialueilla ja luvan



myontaéd kaupungin katutydvalvoja. Kaapelikaivantojen mekaaninen suojaus aidoilla

ja niisté huolehtiminen kuuluu myos kaivajille.

Aliurakoitsijat ovat erittdin olennainen osa prosessia, jotta saadaan tyd suoritettua
tilauksesta verkon kayttéonottoon. Yhteistyon kehittdminen on siis enemman kuin
tarpeellista. Aliurakoitsijoiden resursseja hyodyntamélla, Eltelin omaa henkil0kuntaa

voidaan kayttada sahkoalan koulutusta vastaaviin toihin.

3.2 Aliurakoitsijan sopimukset ja vastuut

Yleensé aliurakoitsijasopimuksissa sovitaan velvoitteista ja vastuista, joita on alla

kuvattu.

Aliurakoitsija vastaa henkilokuntansa ja omien aliurakoitsijoidensa tyoturvallisuu-
desta ja ammattitaidosta. Aliurakoitsija vastaa myds omien aliurakoitsijoiden tyds-
tddn kuin omastaan. Aliurakoitsijan ja tdmén aliurakoitsijan tulee olla rekisterdityna
tilaajavastuu.fi- ja veronumero.fi -palveluihin ja sen kautta osoittaa tayttdvansa tyon-

antajan velvoitteet ennen kuin he voivat tydskennella Eltelille.

Eltel voi vaihtaa aliurakoitsijaa tai ottaa projektille ulkopuolisen aliurakoitsijan, mi-
kali projekti on vaarassa myohastya. Jos aliurakoitsija ei korjaa aiheellisia reklamaa-
tioita vaaditussa aikataulussa, voi Eltel korjauttaa sen ulkopuolisella urakoitsijalla,

urakoitsijan laskuun.

Tyo6t tehdé@an yksikkohinnoin. Urakoitsija voi laskuttaa ainoastaan sovituilla yksikoil-
14, eikd Eltelin tarvitse maksaa urakoitsijalle lisatoista, joita ei ole hyvéksytetty ennen
néiden toteutusta. Aliurakoitsijalla on salassapitovelvollisuus koskien yksikkohinto-

ja. Aliurakoitsijan tyoll& on paéaséantoisesti kahden vuoden takuu.

Aliurakoitsija sitoutuu myo6s yll&pitdmaan tydmaapdaivakirjaa ja toimittamaan séhkoi-
sen aliurakoinnin viikkoraportin (aliurakointiraportointitaulukko), josta kerrotaan
myb6hemmin. Péivakirjaan merkitddn poikkeamatilanteet, tapaturmat, l&heltd piti

-tilanteet, materiaalivauriot, ymparistdvahingot ja muut tydmaalla sovitut asiat tilaa-



jan tai kolmannen osapuolen kanssa. Aliurakoitsijan vastuulla on my6s hyvéksyttaa
tilaajalla eli Eltelilla mahdolliset muutokset tyokuviin. Hyvéksynnan jalkeen tehd&an
tarvittava muutos, merkataan tyokuviin ja huomioidaan muutos viikkoraportoinnissa.
Mikali suunnitelmissa on virhe, aliurakoitsijan tulee huolehtia, etta virhe korjataan

tyokuvista vastaamaan maastoa.

Ennen rakentamistdiden aloittamista tulee olla selvillda maassa jo oleva tekniikka.
Kaapeleiden ja muun tekniikan sijaintitiedot tulee selvittdd etukateen paikallisilta
séhko- ja teleyhtioiltd. Johtotieto yllapitad jarjestelmad, josta selvidad useimpien ope-
raattoreiden kaapeleiden sijaintitiedot. Liikenneviraston uusien ohjeiden mukaan
kaivajalla on velvollisuus selvittdd maakaapeleiden sijainti ennen kaivutdiden aloit-

tamista. (Epressin www-sivut 2015.)

4 RAKENTAMISTYON ALOITUS

4.1 Tyon aloitus

Kun tyon tilaus tulee verkkoyhtidltda, maastosuunnittelija aloittaa tyotilauksen pohjal-
ta kaapelointiprojektin maastosuunnittelun ja pyrkii toteuttamaan suunnitelman verk-
koyhtion hankekuvauksen ja alustavan suunnitelman mukaisesti. Alustavassa suunni-
telmassa kuvataan tyon tarkoitus ja tavoitteet sanallisesti ja alustavilla maastokartoil-
la. Maastosuunnittelun on oltava laadukasta ja huolellisesti tehtyd, jotta valtyttaisiin
tyonaikaisilta selvityksilta tai keskeytyksiltd. Huolellisesti suunniteltu kaapelireitti
nopeuttaa tyon etenemisté ja alentaa kustannuksia. Kustannussaastot tulevat lyhenty-
neelld kaapelointimatkalla ja jalkitoiden sek& pintatdiden minimoimisella. Esimer-
kiksi mahdollisuudella kiertdé asfaltoitu alue, alennetaan pintatdista aiheutuvia kus-
tannuksia. Maastosuunnittelijan tehtdvand on myods hakea verkkoyhtion kaapeleihin
ja muihin rakenteisiin sijoitusluvat yksityisiltd maanomistajilta, kunnalta tai kaupun-
gilta sek& ELY:n alueella ELY keskukselta.
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4.2 Rakenne- ja johtoluettelo, kaapelointireitit

Maastosuunnittelun valmistuttua maastosuunnittelija vie suunnittelemansa kaapeloin-
tireitit ja vakiorakenteet verkkotietojéarjestelméaédn. Verkkotietojarjestelmé on jakelu-
verkon Kkarttaohjelmisto. (Ronkkd H. s.18. 2014.) Jérjestelmén karttapohjaan piirre-
tddn maanomistajien kanssa sovitut kaapelointireitit, syotetdan verkoston vakioraken-
teista puistomuuntamot ja jakokaapit oikeisiin kohtiin karttapohjassa sek& valitaan
nithin sopivat rakenteet. N&in saadaan jarjestelméstad maastokarttojen lisaksi rakenne-

ja johtoluettelot.

Maastosuunnittelijan suunnitelmat sisaltdvat muun muassa, millaisia kaapeleita kay-
tetddn ja muut verkostoon liittyvét vakiorakenteet. Suunnitelmista voidaan laskea
kaapeliojan pituus, joka on aliurakoitsijan kannalta tarkein tieto. Kuvista selviaa kaa-
peleiden pituudet, montako puistomuuntamon ja jakokaapin perustusta tehdaan. Yh-
dessa ojassa voi olla useita kaapeleita, joten ojan pituus ja kaapeleiden pituus voivat
poiketa toisistaan hyvin paljon.

Rakenneluettelossa olevien vakiorakenteiden yksikot ovat kokonaisuuksia, joissa osa
yksikon sisallosta kuuluu aliurakoitsijalle ja osa Eltelin asentajille. Yksididen tyora-
jat ovat selvid. Aliurakoitsijat ja Eltelin asentajat tietavat, mitkd yksikoiden suoritteet
kuuluvat kenellekin osapuolelle. Kaikki aliurakointitaulukossa olevat vakiorakenteet
ja niiden yksikkdhinnat on yhtenevaisia rakenneluettelon kanssa. Laskutus on sovittu

laskutettavaksi vain naiden yksikdiden mukaisesti.

5 MAAKAAPELOINTI

Maakaapeleita kaivetaan, jotta verkon ohjattavuus parantuu ja taajamat, joissa on
myos teollisuutta, valttyvat sahkonjakelukeskeytyksilta. Viime vuosien myrskyt ovat
nostaneet esiin, niin sahkoverkon haavoittuvuuden, kuin nyky-yhteiskunnan vaati-
mukset luotettavasta sdahkonsaannistakin. Verkkoyhti6t ja Energiateollisuus ry halua-

vat siirtad pitkat sdhkokatkot historiaan. (Energiateollisuuden www-sivut 2015.)
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Laajamittaiset peruskorjaukset séhkdverkoissa ovat alkaneet ja ty0 viedaan lapi paa-
osin seuraavan parinkymmenen vuoden aikana. Sédhkdkatkojen siirtoa historiaan teh-
dddn muun muassa jakeluverkkoa maakaapeloimalla. (Energiateollisuuden www-
sivut 2015.)

Kaapeleiden asentamiseen on useita eri tapoja. Tydssa kerrotaan hieman yleisimmas-
t& asennustavasta eli kaapeliojan kaivamisesta kaivinkoneella. Asennustapa kuitenkin
riippuu suurilta osin siitd, mink&laiseen maastoon kaapeli asennetaan. Kaapeliojan
mitoittaminen ja kaapeleiden asentaminen on ohjeistettu maanrakentajille erillisella

ohjeistuksella.

Seuraavaksi kerron muutamista yleisimmisté vakiorakenteista, joista aliurakoitsijaa
on ohjeistettu. Vakiorakenteista muodostuu raportointitaulukon yleisimmat aliura-

koitsijaa koskevat yksikot.

5.1 Kaapelikaivannot ja suojaukset

Kaapeliojan kaivaminen ja sen tayttd tehdadn paasaantoisesti koneellisesti. Ensin
kaapelin asennusalusta tasataan, sen jalkeen tarvittaessa levitetddn kaapelin alle poh-
jahiekoitus (50 - 100 mm) ja asennetaan suodatinkangas. Kaapeliojan suojatdyttd
tehdaan suojauksesta riippuen riittdvan hienojakoisella maalla. Maassa olevan kaape-
lin ylapuolelle, vahintddn 0,2 metrid kaapelin yldpinnasta, on suositeltavaa asettaa
varoitusnauha osoittamaan kaapelin sijaintia. Kaapeli suojataan mekaanisesti tarpeen

mukaan suojakouruilla tai putkilla. (Head Power Oy:n www-sivut 2015.)

Asennussyvyyteen vaikuttavat mm. kaapelin tyyppi, paikalliset olosuhteet, kuten
maan laatu ja sen routiminen, maan kayttotarkoitus seka litkennemaara. Kaapeli suo-
sitellaan yleensd aina asennettavaksi vahintadn 0,7 metrin asennussyvyyteen (asen-
nusalustan syvyys (KUVA 3). Metallisella kosketussuojalla varustettu kaapeli
(AMCMK tai MCMK) voidaan asentaa kaapelin haltijan ja asennuksen tekijan har-
kinnan mukaan ilman lissuojausta niin, ettd kaapelin peittosyvyys on vahintaan

0,3 metrid kaapelin p&élta mitattuna. Se voidaan myos asentaa suojaputkeen asennus-
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syvyyden, sijoituspaikan vaatimuksien tai tdrkeyden mukaan. Kaapelikaivanto tayte-
taan ohjeiden (KUVA 3) mukaan. Kytkematté jadvat kaapelit tulpataan eli kaapelin
paahén asennetaan suojatuppi, jotta vesi ei péase kosketuksiin kaapelin johtimien

kanssa. (Head Power Oy:n www-sivut 2015.)

KAIVETTU KAAPELIOJA

= 200 /f//f#é{— PINTAKERROKSET

TAYTTOMATERIAALI KAINVUMAATA
SUDJATEYTTO (RAEKOKO O - B mm)
= 200mm KAAPELIM YLAPINMASTA,

ASEMMUSALUSTA

POHJATAYTTO TARVITTAESSA
(RAEKOKO 0 - 8 mm)

SUDDATINKANGAS TARVITTAESSA

501100

5 = KAAPELIOUAN POHJAN LEVEYS

KAAPELIOJANLEVEYS S

- PERUSLEVEYS 40 cm (taajama- ja haja-asutusalue)
- LISALEVEYS 20 cm

-PERUSLEVEYS 60 cm (rakennettu kaupunki- ja city- alue)
-LISALEVEYS 30 cm

KUVA 3 Kaapeliojan rakenne. (Head Power Oy:n www-sivut 2015.)

Lahtokohtaisesti kaapeli asennetaan KUVAN 3 mukaisella tavalla. Kaapelin upotus-
syvyys on oltava 70 cm kaapelin p&élta mitattuna. Kaivannon reunoilta ei saa vyorya
Kivi& ojaan ennen suojatdyttod. Kaapelin varoitusnauha, -levy tai -verkko asennetaan
20-40 cm. Kaapelin asennusvaatimukset voivat kuitenkin poiketa kuvan mukaisesta,
mikali luvan antaja vaatii. Syitd voi olla esimerkiksi ojien perkaus- ja syventdmisvara

tai mydhemmin tehtdvé tien saneeraus. (Head Power Oyn www-sivut 2015.)

5.1.1 Kaapelinsuojaputki

Tietyissd olosuhteissa kaapelia joudutaan asentamaan suojaputkeen pitkiakin matko-
ja. Talloin kaapelin k&sin asentaminen ei ole mahdollista. Ndissé tapauksissa suoja-
putket asennetaan tyhjana kaapelikaivantoon ja kaivanto taytetddn. Putket tulisi asen-

taa mahdollisimman suoraan linjaan. Kaapelin asentaminen putkeen onnistuu talléin
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kaapelinvetolaitteella, joka on yleisesti rakennettu perakarryyn. (Onninen Oyn www-
sivut 2015.)

Kaapelisuojaputkien suojausluokat jaetaan eri jadykkyysluokkiin:
e A =raskas kaytto (liikkennoidyt alueet) rengasjiaykkyys > 16 kN/m2
e B =keskiraskas kaytto (kevyen liikenteen alueet) rengasjaykkyys > 8 KN/m2
e C=kevytkaytto (alueet joissa ei liikennettd) rengasjiaykkyys > 4 KN/m2

(Onninen Oy:n www-sivut 2015.)

Jaykkyysluokat

e ) B
L] L *
|- & | - L
\o . | lo . |
I—

| S — |

C-luokka (4 kN/m®)  B-luokka (8 kN/m®) A-luokka (16 kNfm?)

KUVA 4 Kaapelinsuojaputkien jaykkyysluokat. (www.pipelife.fi 2015).

Asennettaessa kaapelia matalammalle kuin vaatimukset méérittavat (vahintaan
0,7 metrid), taytyy kaapeli asentaa niin syvalle kuin mahdollista. Talldin tyékuviin

merkitadn kaapelin asennussyvyys ja suojaustapa. (Onninen Oy:n www-sivut 2015.)

5.1.2 Kaapelin suojakouru

Kaapelinsuojakourua voidaan kéyttdd kaapelin suojaamiseen tilanteissa, joissa kaa-
pelin peitesyvyys on 50 senttimetrid tai pienempi. Kourut tulee asentaa limittain noin
20 senttimetrin matkalta. Kouruja voidaan myos asentaa paallekkain, jolloin suojauk-
sesta tulee kestdvampi. Kouru ei suojaa kaapelia kaapelin alle kohdistuvilta rasituk-

silta mm. roudan vaikutukselta. Kouru tulee asentaa siten, ettd se tukeutuu maahaan
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eika jaa kaapelin kannatukselle. Kourun reunat eivat saa vahingoittaa kaapelin vaip-
paa. (Onninen Oy:n www-sivut 2015.)

Kaapelisuojakourujen suojausluokat jaetaan eri luokkiin kaapelin upotussyvyyden
mukaan:

e 0,7m-0,5m C-luokan suojaus

e 0,5m-0,3 m B-luokan suojaus

e 0,5m-0,3 m pihoissa ja puistoissa A-luokan suojaus

e 0,3m -> A-luokan suojaus + betonointi

(Onninen Oy:n www-sivut 2015.)

5.2 Pienjannitemaakaapelit

Pienjannite-sahkonjakelulla vakiorakenteissa tarkoitetaan enintdan 1 kilovoltin jén-
nitteelld tapahtuvaa jakelua pienkuluttajille. Pj-jakelussa kéytetdén perinteista 0,4
kV:n jakeluverkkoa ja 1 kV:n jakeluverkkoa. Sahkonjakelu asiakkaille tapahtuu 0,4
kV:n jakeluverkosta. Koska 1 kV:n jakeluverkossa kéytetddn padosin samoja vakio-
rakenteita kuin 0,4 kV:n jakeluverkossa, merkitaan 1 kV:n jakeluverkon rakenteet 1
kV:n jannitteestd varoittavilla merkinn6illa. Kéytettavien tarvikkeiden on myos olta-
va hyvaksyttyjd 1 kV:n jannitteelle. Enintddn 1 kV:n maakaapelointi tehdaan paa-

saantoisesti 4-johdinkaapelia kayttaen. (Head Power Oy:n www-sivut 2015.)

5.3 Keskijannitemaakaapelit

Keskijannite-sdhkonjakelulla tarkoitetaan vakiorakenteissa 20 kilovoltin jannitteelld
tapahtuvaa sahkonjakelua. Keskijannite muunnetaan puisto- ja kiinteistomuunta-
moissa, keskijannitteestd pienjannitteeksi ja jaetaan loppukuluttajille. Kaapelirakenne
on yksi- tai kolmijohtiminen (Cu tai Al). (Head Power Oy:n www-sivut 2015.)
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5.4 Muuntamot ja muuntamon perustukset

Muuntamon tarkoitus on muuntaa sdhkovirran voimakkuus. Maanrakentajan tehtavé
on rakentaa muuntamon perustus ja nostaa muuntamokoppi paikoilleen. Muuntamon
perustuksia tehtdessa asennetaan muuntamoon kuuluvat maadoituskuparit ja maadoi-
tussauvat. Perustukset rakennetaan sepelisté ja tiivistetddn. Muuntamolle tulevat ja
sieltd l&htevat kaapelit tulee mitoittaa siten, ettd niissé on riittdvd asentamisvara.
(Head Power Oy:n www-sivut 2015.)

5.5 Jakokaapit

Jakokaappi on osa séhkonjakeluverkkojarjestelmaa. Jakokaapin koko riippuu sita
syottavasta runkokaapelista ja sieltd lahtevistd kaapeleista. Jakokaapit sijoitetaan hel-
posti havaittaviksi ja sahkonkuluttajiin ndhden keskeiselle paikalle. Yleisin sijoitus-
paikka on tienpiennar. Jakokaappi ei saa estéé tien auraamista tai muuta kayttoa. Ja-
kokaapille tulee olla esteetén péaédsy kaikkina vuodenaikoina. (Head Power Oy:n

www-sivut 2015.)

Jakeluverkkoliiketoiminnan tuotteet ovat Kirjattu HeadPoweriin vakiorakenteiksi,
joiden mukaan jakeluverkkoa padosin rakennetaan. Jakeluverkkoa varten tehdyt va-
kiorakenteet tehostavat suunnittelua, helpottavat rakentamistyon tilaamista, tyén suo-
rittamista ja tyovaiheiden dokumentointia. Tuotteiden ké&yttdminen mahdollistaa yh-
tendisen tavan rakentaa jakeluverkkoa valtakunnallisesti. (Head Power Oy:n www-
sivut 2015.)

6 SAHKOINEN RAPORTOINTITYOKALU

Eltel Networks Oy:lle on luotu vuonna 2013 sahkdinen raportointitydkalu (Juntunen
J. 2013), joka on vuosien saatossa muokkautunut kayttdjien tarpeiden mukaiseksi.

Ty6maiden laajuuden kasvaessa on ollut tarpeen rakentaa yha parempi tyokalu, jolla



16

saadaan yha tarkempaa tietoa kunkin tydmaan alustavasta liikevaihdosta, valmiusas-
teesta ja maksuposteista.

Parannellun raportointitytkalun avulla projektien seurattavuutta ja aikataulujen pita-
vyytta on helpompi valvoa. Raportointityokalun tayttamisella ja tyoaikaisella yllapi-
tdmiselld tiedetdan tarkka projektin valmiusaste, josta muodostuvat myés maksupos-

tit eli tiettyjen ennalta sovittujen tydvaiheiden laskutukset.

6.1 Aliurakointiraportointitaulukko

Eltelin aliurakoitsijoille annetaan projektipdéllikén toimesta erillinen aliurakointira-
portointitaulukko, johon on kirjattu kaikki projektin yksikét. Aliurakointiraportointi-
taulukko on yksinkertaistettu versio projektipdallikon raportointityokalusta, mutta
taulukossa olevat hintatiedot ovat aliurakoitsijakohtaisia. Hintatiedot ovat samoja,

joilla aliurakoitsija tekee tydsuoritteita Eltelille.

Aliurakoitsija raportoi projektin etenemaa aliurakointiraportointitaulukolla viikoittain
vastaavalle projektipaallikolle. Projektipaallikolla on ndin aina, esimerkiksi alkavan
viikon maanantaina, projektin reaaliaikainen toteutuma kéaytossaan. Viikoittainen ra-
portointi vahentad merkittavasti sita, ettd aliurakoitsija unohtaisi raportoida yksikoita.
Yksikoiden viikoittaisen raportoimisen avulla projektien seurattavuus sdilyy hyvana

koko sen keston ajan.

6.2 Tiedon ker&dminen raportointitytkaluun

Aliurakoitsijoilta aliurakointiraportointitaulukon avulla saatu tieto keratddn séhkoi-
seen projektipaéllikon raportointitydkaluun. Data nayttad, eteneekd projekti suunni-
telmien mukaisesti aikataulussaan vai alkaako projektin aikataulu jattdmaan heti al-
kuvaiheessa. Mikali jattama alkaa nayttaa heti aluksi huomattavalta, otetaan yhteys
aliurakoitsijaan ja neuvotellaan tilanne. Esimerkiksi kaivuuolosuhde on voinut olla
suunnitellusta haastavampi, jolloin on jaaty jalkeen suunnitellusta aikataulusta. Tal-
I6in on syytd miettid kaivinkonekapasiteetti uudelleen vastaamaan alkuperaista aika-

taulua, tai miettia projektin koko aikataulutusta uudelleen.
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6.3 Paranneltu sdhkdinen raportointitytkalu

Raportointityokalun valilendet on selostettu siing jarjestyksessa, missa ne esiintyvat
tyokalussa. Raportointityokalun tayttdminen aloitetaan viimeiseltd maaraluettelo-
valilehdeltd, jonne syotetddn tyémaan rakenne- ja johtoluettelosta kerétyt tiedot.
Maaréluettelo-valilehti on sijoitettu viimeiseksi, koska perustietojen syéttdmisen jal-
keen tdlle valilehdelle ei tarvitse endd palata. Mé&éaraluettelo-vélilehdelle vied&én
maastosuunnittelijan suunnitelmista saadut rakenne- ja johtoluettelon mukaiset yksi-
kot. Vélilehtien tiedot ovat linkitetty yhteen, joten viikkoraportin tayttdminen pitaa

koko tyokalun ajan tasalla.

6.3.1 Yhteenveto-valilehti

Yhteenveto-vélilehdelld on nimensa mukaisesti yhteenveto projektista hintoineen ja
tuotekuvauksineen. Vélilehdellda on vasemmalta alkaen ensin pysty akselilla tydsuo-
ritteen (yksikdn) verkkoyhtiokohtaiset koodit. Koodeja ovat esimerkiksi tuotetunnus,

tuotteen nimi, yksikon tunnus ja tuotteen nimi.

Liséksi kaikille tuotteille on maaratty laskutettava suure eli yksikkd, joka on péa-
saantoisesti metri, kilometri tai kappale. Kaapeliojan ja kaapelin asentamisen yksik-
kona kaytetaan kilometrid. Muistomuuntamoilla ja jakokaapeilla yksikkond on kap-
pale. Valilendelld on myo6s lyhyt kuvaus tuotteesta ja madritelmd, mita tuote pitaa tai
ei pida sisallansa. Maaraluettelo-valilehdelle syotetyt tiedot kopioituvat télle valileh-
delle.

Pj-maakaapelit
15110KVR Pj-maakaapelin 16 - 25 km  |Maakaapelin sahkoteknisen Maankayttokorvauksi 1€ 1,102 1€ 0513 1€
asennus maahan. putkeen LU 2 - la_Maadoftuskovsia
15112KVR Pj-maakaapelin 35 asennus km  |Maakaapelin sahkoieknisen Maankaytiokorvauksi 1€ 0 0€ 0 0€
| maahan putkeen hvilvlle LU 3 - la_Maadoftuskovsia
15112KVR Pj-maakaapelin 50 asennus km  |Maakaapelin sahkoieknisen Maankaytiokorvauksi 1€ 2,467 2€ 1,198 1€
| aahan putkeen huliviie LU 3 - la_Maadoftuskovsia
15114KVR Pj-maakaapelin 70 asennus km  |Maakaapelin sahkoieknisen Maankaytiokorvauksi 1€ 0 0€ 0 0€
i aahan, putkeen Ivivlie ULl 3 laMaadoituskoysia
15114KVR Pj-maakaapelin 95 asennus km  |Maakaapelin sahkoteknisen Maankayttskorvauksi 1€ 6,443 (33 2,837 3€
i aahan, putkeen. Ivivlie ULl 3 laMaadoituskoysia
15115KVR Pj-maakaapelin 120 asennus km  |Maakaapelin sahkoteknisen Maankayttskorvauksi 1€ 0 (3 0 0€
i aahan, putkeen, Ivivlie ULl 3 laMaadoituskoysia
15115KVR Pj-maakaapelin 150 asennus km  |Maakaapelin sahkoteknisen Maankayttskorvauksi 1€ 2678 3€ 2235 2¢€
maahan putkeen hvilvile uunnittelun sekd rakenne- ia 3 Maadoituskovsia
15115KVR Pj-maakaapelin 185 asennus km  |Maakaapelin sahkoieknisen Maankaytiokorvauksi 1€ 0 0€ 0 0€
i uunnittelun sekd rakenne-ia |3 Maadoftuskovsia

KUVA 5 Yhteenveto-vélilehden ndkyma.
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Yhteenveto-vélilehden ylareunassa on erillinen laatikko (KUVA 6), josta yhdella

silmayksella selviaé projektin tarkeimmaét tunnusluvut.

Alustava arvio 100 000 € Liikevaihto
Arvioitu suunnittelun jalkeen 10000 € Kaapelointi

Toteutunut likevaihto 50000 € Kayttdonotot PJ

Laskutettu 1000€ Kayttoonotot JK

Erotus 49000 € Kayttdonotot KJ
Kayttoonotot MMO

KUVA 6 Projektin tarkeimmaét tunnusluvut selkeasti esitettyné.

6.3.2 Viikkoraportit-vélilehti

Aliurakoitsija raportoi viikoittain maanrakennuksen yksikot omalla aliurakointirapor-

tointitaulukollaan ja ne Kirjataan raportointitydkalun viikkoraportit-vélilehteen.
Vaakarivissa ovat vakiorakenteet ja pystyrivilla viikot. Toteutuneet suoritteet rapor-

toidaan viikoittain pystyrivilla oikean viikon kohdalle. Toteutumat voivat poiketa

suunnitellusta, esimerkiksi maaperén laadun vuoksi.

Operaattorihyvitys

Erikoisiuvat

Kytkentasuunnitelma

Kytkentajarjestelyt

Tyon keskeytyskustannus

Pj-

15110KVR Pj-maakaapelin 16 - 25 asennus km AT % 1.102 0,513 0,188 0,079
maahan putkeen hvivile

15112KVR Pj-maakaapelin 35 asennus km - o o
maahan putkeen hvilvile

15112KVR Pj-maakaapelin 50 asennus km 49 % 2.467 1,198 0.332 0.2886 0.258
maahan puikeen hyvilvile

15114KVR Pj-maakaapelin 70 asennus km — 0 o
maahan putkeen hvivile

15114KVR Pj-maakaapelin 95 asennus km 44 % 6,443 2.837 0.556 0.771 0.61 0.534
maahan. putkeen. hvilvile

15115KVR. Pj-maakaapelin 120 asennus km = o o
maahan putkeen hvivile

15115KVR Pj-maakaapelin 150 asennus km 83 % 2678 2,235 0,305 0,546 0,708 0,676
maahan putkeen hvilvile

KUVA 7 Viikkoraportti-vélilehden ndkyma.
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6.3.3 Maksuerat-valilehti

Maksueréat-vélilehdelle kopioituvat yhteenveto-vélilehdelta arvioitu liikevaihto.

Projekti on jaettu, esimerkiksi, yhdeksaan erilliseen maksupostiin (KUVA 8). Mak-
supostien suuruus on taulukossa ilmoitettu prosentteina. Taulukko laskee arvioidun

litkevaihdon perusteella kunkin maksupostin suuruuden.

Arvioitu 0€ Maksuerdtaulukko: PROJEKTI
Era Pvm % € ~€ Ehdot
1 31.12.2013 5,00 % 0,00 Sopimus allekirjoitettu ja rakennusajan vakuus asetettu
2 31.12.2013 10,00 % 0,00 Maastosuunnittelu valmis, luvat haettu ja materiaalit tilattu
4 31.12.2013 15,00 % 0,00 Maanrakennus aloitettu
5 31.12.2013 10,00 % 0,00 Maanrakennus 50%
6 31.12.2013 | 20,00 % 0,00 Osittainen kayttoonotto, sovitaan projekti kohtaisesti
7 31.12.2013 10,00 % 0,00 Maanrakennus tehty
8 31.12.2013 20,00 % 0,00 Kayttddnotto ja purut tehty, taloudellinen valiselvitys
9 31122013 10,00 % 0,00 0 Mahdolli§et siirretyt pur!(uerétja gsfaltoinn_it,
taloudellinen loppuselvitys tehty ja takuuajan vakuus asetettu

KUVA 8 Maksuerat-valilehti. Projekti on jaettu tdssa esimerkissa yhdeksaan erilli-

seen maksupostiin.

6.3.4 Maaraluettelo-valilehti

Suunnittelun valmistuttua maaréluettelo-valilehti taytetddn ensimmaiseksi. Maéara-
luettelo valilehdelle vieddan maastosuunnittelijan suunnittelemista rakenne- ja johto-

luettelon mukaiset yksikot.

Kaikki méaaraluettelo-vélilenden tuotenimet (yksikot) ovat samoja, kuin yhteenveto-
valilehdelld, mutta ilman hintoja ja tuotekuvauksia. Raportointitydkalu siirtdd auto-

maattisesti maéaraluettelo-vélilehdelle syotetyt yksikot yhteenveto-vélilehdelle.

Mééraluettelo-vélilehti on yksinkertaistettu versio tyon sisallosta. Kaikki mééaraluet-

telo-vélilehden tuotenimet ovat yhtendisia aliurakoinnin yksikkohinnaston kanssa.
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KVR-yksikkd - KVR-tuotteen nimi - PCS-tuotteen nimi ~ Yksikkd - Maarad -
15112KVR Pj-maakaapelin 35 - 50 asennus maahan, putkeen, hyllylle Pj-maakaapelin 35 asennus maahan, putkeen, hyllylle km 0
15112KVR Pj-maakaapelin 35 - 50 asennus maahan, putkeen, hyllylle Pj-maakaapelin 50 asennus maahan, putkeen, hyllylle km 1,198
15114KVR P-maakaapelin 70 - 95 asennus maahan, putkeen, hyllylle P-maakaapelin 70 asennus maahan, putkeen, hyllylle km 0
15114KVR Pj-maakaapelin 70 - 95 asennus maahan, putkeen, hyllylle Pj-maakaapelin 95 asennus maahan, putkeen, hyllylle km 28371
15115KVR P-maakaapelin 120 - 185 asennus maahan, putkeen, hyllylle P-maakaapelin 120 asennus maahan, putkeen, hyllyle  km 0
15115KVR Pj-maakaapelin 120 - 185 asennus maahan, putkeen, hylylle Pj-maakaapelin 150 asennus maahan, putkeen, hylylle  km 2235
15115KVR Pj-maakaapelin 120 - 185 asennus maahan, putkeen, hyllylle P-maakaapelin 185 asennus maahan, putkeen, hylyle  km 0

KUVA 9 Mééraluettelo-valilehden nakyma.

6.4 Raportointityokalun kaytto

Sahkoisen raportointitydkalun kayttd on yksinkertaista. Sen kayttdmiseen riittaa tie-

tokone ja Microsoft Excel -laskentataulukko-ohjelmisto.

Raportointityokalua kaytetadn siten, ettd Eltelin tiimipaallikkd kopioi tulevan tyo-
maan rakenne- ja johtoluettelon aliurakoitsijan raportointitaulukkoon ja omaan rapor-
tointitydkaluunsa. Projektipaallikkoé toimittaa aliurakoitsijaraportointitaulukon, ty6-
maan maastokartat johto- ja rakenneluetteloineen valitulle aliurakoitsijalle, esimer-

kiksi sahkopostilla.

Aliurakoitsija aloittaa suunnitelmien mukaiset tyot ja raportoi niistd sdhkopostitse
projektipdéllikkoa viikoittain aliurakoitsijan raportointitaulukolla. Projektipaéllikko
siirtaa aliurakoitsijalta saadut raportit omaan raportointitytkaluunsa viikkoraportoin-
ti-vélilehdelle. Néiden tietojen perusteella syntyy yhteenveto-valilehdelle tyémaan

etenemaa kuvaavat valmiusaste-prosentit.

7 JOHTOPAATOKSET

Tassd tyossa tutkittiin nykyistd urakointiketjua aliurakoitsijan ja projektipdéllikon
valilla. Eltelin tavoitteena on saada tyot kulkemaan tilauksesta maaliin aikataulus-
saan ja luoda yhteinen sdhkoinen raportointityokalu kaikille Eltelin projektipaalli-

koille ja aliurakoitsijoille.
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Tyon etenemisen kannalta budjetointi ja aikataulussa pysyminen ovat oleellisia. Elte-
lin projektipdallikon tuleekin ensin itse tayttaa raportointityokalu, ja vasta tamén jal-

keen neuvotella urakoitsijan kanssa toteutusaikataulusta.

Raportointijarjestelyt lisdavat niin projektipaallikdiden kuin aliurakoitsijoidenkin
ty6té jonkin, mutta oikein kaytettyna projektin seurattavuus parantuu huomattavasti.
Seurattavuuden parantuessa myds maksupostien oikea maksamisajankohta tasmentyy
vastaamaan tilannetta maastossa. Aliurakoitsijat ottavat mielellddn uuden seuranta-

mallin kayttoon: raha liitkkuu nopeammin.
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