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Lyhenteet

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksesta

Helen Helsingin Energia

HKR Helsingin kaupungin rakennusvirasto

HSV Helen Sahkoverkko Oy

Kj keskijannite

osv oikosulkuveitsi
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tarvittavat liitteet ja jota kaytetdadn myos laskutuksien ldhetyksessa

SEU Suomen Energia-Urakointi Oy; yrityksen virallinen lyhenne, jota kdytetaan

myds yrityksen logona

uv ulkovalo

YSE 1998  rakennusurakan yleiset sopimusehdot, jotka on sovittu 1998



1 Johdanto

Insin6oritydssa esitelldén projektinldpivientiopas, joka on laadittu ohjeistukseksi Suo-
men Energia-Urakointi Oy:n (SEU) kayttéon. Oppaan avulla opastetaan projektinlapi-
vientia paaasiallisesti uusia projektipaallikoiltd seka myds nykyisilta tydntekijoilta. Op-
paan tarkoituksena on parantaa projektipaallikdiden ajanhallintaa. Oppaassa kasitelldan
yleisida asioita, jotka tulee ottaa huomioon niin projektien suunnittelussa kuin niiden
toteutuksessa. Tydn lopussa esitellddn projektinldpivientia esimerkkikohteen avulla.
Esimerkkikohteen prosessikuvaus on laadittu siten, etta se etenee aikajarjestyksessa
aiemmin kuvatun projektinlapiviennin kanssa. Kyseistd opasta suunniteltiin aluksi pro-
jektin rakennetta hahmotelman avulla. Hahmotelmalla pystyttiin rajaamaan asia laa-

juudet, koska ilman rajausta tydsta olisi tullut laaja (liite 1).

Tydssa informaation lahteinad olivat padasiassaan haastatteluita ja internetista poimittu-
ja verkkodokumentteja. Lisaksi hyvind tiedon antoldhteind olivat Suomen Energia-

Urakointi Oy:n projekteihin liittyvaa materiaalia.

Ty6 on tehty Suomen Energia-Urakointi Oy:lle, joka on Helsingin Energia (Helen) —
konsernin tytaryhtié. Helsingin kaupunki omistaa Helen- konsernin ja lisaksi Vantaan
Energia Oy:td 40 % osuudella. Helen- konserni on yksi Suomen isoimmista energiayh-
tidista, ja sen alaisuuteen kuuluvat muun muassa tytaryhtiot Helen Sahkdverkko Oy

(HSV), Mitox Oy ja SEU seka osakkuusyhtié Vantaan Energia Oy.

SEU:n erikoisosaamiseen kuuluvat sdahkoverkkojen ja ulkovalaistuksien rakentaminen
seka niiden kunnossapito. Yritys tydllistéa noin 220 henkildd, joista kolme toimipisteet
sijaitsevat padkaupunkiseudulla ja kaksi muuta padkaupunkiseudun ulkopuolella. SEU:n
paakonttori sijaitsee Helsingin Tuomarinkyldssa, ja kaksi muuta toimipistettd ovat Hel-
singin Pitdjanmdessa ja Espoon Lommilassa. Padkaupunkiseudun ulkopuoliset toimipis-

teet sijaitsevat Lahdessa ja Porissa.



2 Projektinsuunnittelu

2.1 Tyobkohteet ja yksikdiden toiminta

Suomen Energia-Urakointi Oy:n yksi tarkeimmista tydllistdjaksi kuulu Helsingin kau-
pungin omistama energiayhtié Helsingin Energia seka sen konserniin kuuluva tytaryhtio
Helen Sahkoverkko Oy, joka vastaa Helsingin alueen sahkénsiirrosta ja -jakelusta. Ul-
kovalaistuksesta vastaa Helen Ulkovalaistus, joka saa Helsingin kaupungin rakennusvi-
rastosta (HKR) katuvalosuunnitelmat. Helen Ulkovalaistus rakennuttaa katuvalot suun-
nitelmien mukaisesti yhdessa palveluntuottajien kanssa, kuten Suomen Energia-
Urakointi Oy:n kanssa. Helen Sahkoverkko Oy tilaa palveluntuottajilta, kuten Suomen
Energia-Urakointi Oy:Itd, asennuspalveluita, koska Helen Sdhkéverkko Oy:lld ei ole
omaa asennuspalvelua. Myds Vantaa Energia Oy ja Espoon kaupunki tydllistavat Suo-
men Energia-Urakointi Oy:ta. Tydssa kasitelldadn Helsingin alueen kaytantéja, joita voi-

daan myos soveltaa muualla Suomessa.

Suomen Energia-Urakointi Oy:n toimiyksikét Tuomarinkylassa ovat nykyisin Uusimaa 1
ja Uusimaa 2. Ensin mainittu keskittyy Espoon seka Vantaan alueisiin, kun taas jalkim-
mainen vaikuttaa pelkdstadan Helsingin alueella. Néama Uudenmaan yksikdt hoitavat
sahkdverkko- ja ulkovalaistusty6t sekd kunnossapidon ja kaytoén. Lisaksi Suomen Ener-

gia-Urakointi Oy tarjoaa suunnittelupalvelua ja kartoitusta. [1.]

Suomen Energia-Urakointi Oy:n voidaan jakaa kahteen osaa: suunnittelutoimintaan ja
tyén toteutukseen. Suunnittelutoiminta voidaan jakaa kolmeen osaan: suunnitelmat
muiden yritysten kayttoon, keskisuurille yrityksille ja omaan kayttéon. Suunnitelmat
muiden yritysten kayttoéon, kuten esimerkiksi VR-Group, Destia ja Elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskuksesta (ELY), jolloin SEU suunnittelee valaistusverkon ratkaisut kysei-
sille yrityksille. Keskisuurilla yrityksilla voidaan tarkoittaa yksityisia yrityksia tai isoja
taloyhti6itd, jotka tilaavat valaistussuunnitelmat. SEU:n omaan kayttddn suunnitellut
ty6t, voivat olla Helen Ulkovalaistukseen liittyvissa tdissa, jolloin Helen Ulkovalaistus voi

tilata suunnitelmien liséksi asennustyoét. [1.]

Tyon toteutukseen sisdltyy maanrakennus-, asennus- ja kartoitustoimintoja. Tydn to-

teutuksessa ty6t tehdaan valmiiden suunnitelmien mukaisesti, kuten sdahkdasemat,



sahkdverkot ja ulkovalaistukset. Toteutuksissa voi sisdltya molemmat toteutukset, jos

kyseessa olisi suurehko projekti.

Kyseisia toteutuksia kutsutaan kokonaisvastuurakentamiseksi (KVR-urakka), jolloin
tyossa tehdaan kaikki suunnitelmista ldahtien. SEU ei toteuta suunnittelutoimintaa ja

tyon toteutusta kilpaileville yrityksille. [1.]

Projektipaallikdiden tyotehtavat ovat jakautuneet SEU:ssa siten, ettd he tydskentelevat
jakeluverkon rakentamis-, kunnossapidon- ja kayttotehtdvien kesken seka ulkovalais-
tuksen rakentamis- ja kunnossapitotehtdvissa. Osa projektipaallikoista tyodskentelee
verkon kunnossapidon parissa. Valaistuspuolella projektipaallikdiden tehtdava on va-
laisinpylvaiden sijoittaminen seka kunnossapitosuunnitelmien laatiminen maaraaikaisille
huolloille. Maaraaikaisilla huolloilla tarkoitetaan lamppujen seka ulkovalokaappien (UV)
vaihtamista alueittain. Projektipaallikot tekevat muiden téiden lisaksi myds pientd sah-

kdverkon suunnittelua. [1.]

2.2 SEU:n sé@hkoéverkkotyot

Verkostotodiden tilaajana ovat verkkoyhtiét. Se tilaa urakointipalveluja SEU:Ita 0,4-20
kV:n verkostotoihin liittyvissa asioissa. Lisaksi SEU hoitaa 110 kV:n maakaapeleita ja
niihin kuuluvia asennustoditd, kuten paatteiden asennusta, jatkoksien tekoa ja niihin
tarvittavia maanrakennust6itd. SEU tarjoaa ammattitaitosta asennustyéta sahkdverk-
kopuolella kunnossapitopalveluja unohtamatta. Suomen Energia-Urakointi Oy:n erikois-
osaamiseen kuuluu sahkéverkon rakentaminen. Lisaksi yritys tarjoaa kojeistojen ja

sahkodjarjestelmien asennusta sdahkdasemille, teollisuudelle ja kiinteistdille. [2.]

2.3 Ulkovalaistustyot

Ulkovalaistusverkosta vastaa Helsingissa Helsingin Energian ulkovalaistusyksikkd, joka
hoitaa seka rakentamisen ettd ylldpidon. Suomen Energia-Urakointi Oy tuottaa raken-
tamis- ja kunnossapitopalveluita. Kunnossapitopalveluihin sisaltyy ennakoiva ja korjaa-
va kunnossapito. Ennakoivalla kunnossapidolla hoidetaan esimerkiksi aluekohtaista
uudistamista. Aluekohtaiseen uudistamiseen sisdltyy UV-kaappien vaihtaminen, va-

laisimien vaihtaminen ja uusien ulkovalaistuskeskusten asentaminen.



Vanhojen ulkovalaistuskeskusten johdattamista, jolloin Mitox Oy:n asentajat hoitavat
ulkovalaistuskeskuksen mittaroinin. Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan ennalta
arvaamattomien tilanteiden, kuten liikennevahingoissa vaurioituneiden pylvadiden ja UV-

kaappien, korjaamista. [1.]

UV-kaappien rikkoutumista aiheuttavat liikennevahinkojen lisaksi lumenaurauksien yh-
teydessa tapahtuvat vahingot seka ilkivalta. Suomen Energia-Urakointi Oy:n tuottaa
ulkovalaistussuunnitelmat yhdessa Helen Ulkovalaistuksen kanssa. Ulkovalaistussuunni-
telmatkin tulevat myo6s konsulttiyhtididen kanssa, kuten suunnittelutoimistot ja insind6-

ritoimistot. [1.]

Ulkovalaistusty6t pystytadn jakamaan kahteen osaan: maanrakennukseen ja valaistus-
verkon asennukseen. Maanrakentajien tehtdviin kuuluvat kaivannot, putkitukset, kaa-
peleiden suojaukset ja ulkovalokaappien paikalleen laittaminen. Viimeisend vaiheena
maanrakentajat siistivat tydmaan alkuperdiseen kuntoon. Valaistusverkon asentajat
pystyttavat ensiksi valaisinpylvaat ja suorittavat kaapelivedot. He myos tekevat kaikki
sahkotyot kuten kytkennat, mittaukset ja tarkastukset. Katuvalaistuksen saneerauksen
suunnittelussa otetaan huomioon kaikki yli 20 vuotta vanhat valaisimet seka ne va-
laisimet, joiden energiatehokkuus on heikentynyt. Valaisimia ja polttimoita valittaessa
tulee ottaa huomioon muun muassa energiatehokkuus ja valaistusteho. Osa tilaajista
vaatii vilkasliikenteisilla tieosuuksilla, ettd vanhat pylvaat on vaihdettava térmaysturval-
liseksi. [3; 4.]

2.4 Projektien osapuolet

Projektien muina osapuolina voivat olla esimerkiksi maanrakennusyritys tai teleoperaat-
tori. Mitd enemman osapuolia osallistuu yhteishankkeisiin, sité enemman pystytaan

jakamaan projektin kustannuksia, jolloin projektista tulee kustannustehokkaampaa.

Projektien osapuolten taytyy organisoida tydmaatydskentely siten, etta kaikki pystyvat
tybskentelemaan yhdessa samalla tydmaalla. Organisoidusta tydskentelysta pystytaan
poistamaan turhat hairidtekijat, jolloin tydskentely on sujuvaa ja tehokasta. Tydskente-

lyn aloittamista aloituskokouksessa suunnitella aikataulu, josta kdy ilmi,



mita tyOvaiheita tydmaalla tehdaan ja ketka niita tekevat. Aikataulusuunnittelun jalkeen

osapuolet pystyvat tydskentelemaan tydmaalla tehokkaasti.

2.5 Projektien kokonaisarviointi

Kokonaisarvioinnissa otetaan huomioon seuraavat asiat: suunnitelmat, luvat, varasto-
toiminta, tydmaalla kaytetty tydskentelyaika ja valmistuminen. Kustannustehokkuuteen
vaikuttaa olennaisesti sellaiset asiat, kuten pienelld resurssilla pystytdaan tydskentele-
maan nopeasti. Jos naista asioista ei pideta huolta, projektin aikataulu voi viivasty3,
mika saattaa haitata tulevien projektien aloitusta. Viivastyksilla voi vaurioittaa yrityksen
imagoa, jolloin tilausmaarat saattavat vahentya huomattavasti. Kustannustehokkuus ja
tybmaalla kaytetty tybskentelyaika vaikuttavat oleellisesti Suomen Energia-Urakointi
Oy:n toimintaan. Talléin projekteista tulee kustannustehokkaampia. Kun nama kaksi
asiaa hoidetaan asiallisesti kuntoon, Suomen Energia-Urakointi Oy voi vastaan ottaa

enemman projekteja vastaan.

2.5.1 Projekteihin kuuluvat suunnitelmat

Tilaaja toimittaa suunnitelmat, joista ilmenee, miten projektit etenevat. Valilld mukaan
saattaa tulla muidenkin osapuolten suunnitelmia esimerkiksi kaupungin rakennusviras-
tolta tai suunnittelutoimistolta. Verkkotoissa tilaaja ldhettad heidan suunnitelmat myds
muiden osapuolien kayttéon, jolloin muut osapuolet pystyvat suunnitella omia projekte-
ja. Muiden osapuolien suunnitelmilla Suomen Energia-Urakointi Oy voi saada kohtee-
seen toisenkin urakoitsijan, jolloin pystytdan jakamaan projektin kustannuksia. Tilaaja
laittaa rakennustietojarjestelmaan (RIK) tilaushakemuksen liitteeksi kaikki tarvittavat

suunnitelmat niin itseltdan kuin myds muilta osapuolilta. [1.]

Maanrakennuksessa tilaajan omat kaivusuunnitelmat jaetaan myds muille osapuolille.
Esimerkiksi, kun teleoperaattorit saavat kaivusuunnitelman, ne voivat suunnitella omat

projektit kyseisiin kohteisiin, jos tarvetta on.



2.5.2 Projekteihin vaadittavat luvat

Paakaupunkiseudulla yleisen alueiden ja katuosuuksien kaivulupia anotaan padasiassa
rakennusvirastosta. Kaivulupien anominen Helsingissa kestda seitseman vuorokautta,
ja kaivulupahakemuksiin taytyy liittdd myds johtoselvitys seka liikenteenjarjestelysuun-
nitelma. Ilman naita kyseisia asiakirjoja lupa voidaan pahimmassa tapauksessa hylata.
Liikennejarjestelysuunnitelma voidaan kuvata joko sanallisesti tai tyyppikuvilla. Tavalli-
sesta poikkeavat liikennejarjestelyt joudutaan kuvamaan HKR:n tyyppikuvilla, joita kay-

tetdan normaalien katutyyppien kuvauksessa. [5.]

Lupa tarvitaan myos kaapeleiden maahan sijoittamiseen. Helsingissa HSV on hakenut
valmiiksi sijoitusluvan, jolloin palveluntuottaja ei tarvitse aina hakea uutta lupaa kaape-
leiden sijoittamiseen. Sen sijaan esimerkiksi Espoossa joudutaan aina kaivulupien yh-

teydessa hakemaan lupaa myos kaapeleiden sijoittamiseen. [1.]

Valaistuspuolella haetaan kaivulupa, jota verkkopuolellakin tarvitaan. Pienimmille teille
Helen Ulkovalaistus on hakenut valmiiksi sijoitusluvat, jolloin palveluntuottajan ei tar-
vitse hakea erikseen lupaa valaisimien sijoittamiseen. Talldin pylvaat voidaan pystyttaa
sinne, minne niitd milloinkin tarvitaan. Lisaksi tiettyihin kohteisiin tarvitaan Elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskuksesta (ELY) tydlupa tiealueen tydskentelyyn. Tydluvan ka-
sittelyyn taytyy varata aikaa, koska ELY kasittelee lupa-asiat kolmessa viikossa. ELY
omistaa valtion paatiet, kuten esimerkiksi padkaupunkiseudulla olevat kehatiet, Tuusu-
lantien sekd Hakamdentien. Heiltd saadaan myds sijoitusluvat pylvaille. ELY vastaa lii-

kenteen kunnossapidosta seka turvallisuudesta ja hoitaa liikkenteen lupa-asiat. [7.]

2.5.3 Varastotoiminta jakeluverkon ja valaistusverkon tuotteista

Varastotoiminnassa taytyy ottaa huomioon tilausajat, jotta kyseiset tuotteet olisi saata-
villa silloin, kun projekti alkaa. Joitakin erikoistuotteita valmistetaan ainoastaan esimer-
kiksi vain syksyisin, joten niita pitaa tilata riittavasti, jotta niiden saatavuus olisi viela
kesallakin varmistettu. Tuotteiden valmistajilla on omat toimitusajat, kuten jotkin tuot-
teet tehdaan tiettyina aikoina tai tilausten perusteella. Tuotteiden toimitusajoissa tulee
pienia haasteita esimerkiksi tukkukauppiaiden varastosta on tietty maara tavaraa, jol-
loin se taytyy ottamaan huomioon. Tukkukauppiaiden varastosta on rajallinen maara

tuotteita, joita myds muutkin yritykset voivat tarvita. Esimerkiksi jos tarvittaisiin suuria



maaria tuotteita, jolloin tukkukauppiaan erat ylittyvat. Tuotteiden ylityksen johdosta
heidan lupaamansa toimitusajat eivat enad pade. Kun kyseista erikoistuotteita on saa-
tavilla, ty6kohteen aloittaminen ei viivasty. Tukkukauppiaat hoitavat erikoistuotteiden
toimitukset Suomen Energia-Urakointi Oy:n varastoalueelle. Valaistuspuolella tiettyjen
kaapeleiden toimitusaika on noin kaksi kuukautta, ja myds erikoisvalaisimilla on pitkat

toimitusajat. [1.]

Varastoissa kaytetadn kotiinkutsuperiaatetta, ja silla tarkoitetaan sita, ettd laitteiden
maahantuoja, tilaaja tai tukkukauppias tuo laitteet SEU:n tontille. Kyseiset tuonnit kos-
kevat ainoastaan keskijannitteellisia laitteita kuten muuntajia, kojeistoja ja puistomuun-
tajia. Tilaajat hoitaa tilaukset, eli se kilpailuttaa tietyn valiajoin maahantuojien keski-
jannitekojeistojen, muuntajien seka pienjannitekojeistojen pakettihinnat. Tilaajilla on
oltava myds omat kriteerit siitd, millaisia muuntajia he laitteistossaan kayttavat esimer-
kiksi: 630 kVA:n, 800 kVA:n vai 1 000 kVA:n tehoisia muuntajia. Tilaajat joutuu otta-
maan lisaksi huomioon, millaisia takuita maahantuojat tarjoavat. Normaalisti laitetoi-
mittajat antavat takuuksi kolme vuotta, mutta tarvittaessa maahantuoja voi antaa lisa-

takuuta, jolloin se parantaa asemiaan tarjouskilpailussa. [8.]

2.5.4 Projektin valmistumisessa huomioitavat asiat

Projektin valmistumisen kannalta kannattaa ottaa huomioon kohteen suunniteltu val-
mistumispaiva ja riskianalyysi. Riskianalyysi tuo esille mahdollisia ongelmia, jotka voivat
pahimmillaan hidastaa tydskentelya. Riskianalyysissa sisaltyy muun muassa resurssit,
komponenttien toimitusajat, tydskentely ajat tydmaalla ja tybkuvien suunnittelussa.
Projektin suunnitellussa valmistumispadivassa tulee huomioida varastotoiminta seka
esimerkiksi se, jos toisen urakoitsijan tyémaa on pahasti viivastynyt. Muiden urakoitsi-
joiden viivastykset voivat pahimmillaan aiheuttaa SEU:n projektien, esimerkiksi sahko-
toiden, aloituksen viivastymistd, jolloin SEU saattaa joutua siirtdmaan kohteen verkko-

toita myohemmaksi.

Kyseisen kohteen viivastyksilld voidaan aiheuttaa myds SEU:n tuleville projekteille aloi-
tusongelmia. Ongelmana voi olla, ettd muut projektit ovat edelleen kesken, jolloin uu-

dessa kohteessa ei ole tarpeeksi resursseja. Projektin valmistumisen kannalta myos



varastotoiminta on hyvin tarkedd. Varastotoiminnasta ainoastaan otetaan huomioon

tuotteiden saatavuus.

Viivastymisen takia joudutaan hakemaan lisdaikaa HSV:Itd sekd HKR:Ita kaivulupaan,
koska ilman sitd myohastymisesta tulee sakkoja. Myds luonnonilmididen aiheuttamat ja
ulkopuoliset viat, kuten maakaapelin rikkoutuminen kaivuntoéissa. Ennalta arvaamatto-
mat viat voivat viivastyttda valmistumista, jolloin viat taytyy korjata mahdollisimman
nopeasti. Ennalta arvaamattomat viat menevat tarkeysjarjestyksessa muiden tdiden

ohitse.

2.6 Tydmaankatselmus

TyOmaankatselmuksessa otetaan huomioon muun muassa aikataulu, josta saadaan
selville, ovatko tarvittavat tuotteet saatavilla ja joudutaanko tydmaalla tekemaan myos
lisatoitda. HKR:sta saadut lupa-asiat on asiallisesti hoidettu kuntoon, jolloin tydskentely-

lupa tai tyoskentelyyn liittyvat asiat on kysytty kiinteiston omistajalta tai huoltoyhtidlta.

Ennen lisatdiden tekemista taytyy tilaajan kanssa keskustella lisatéiden kulusta, etta
mita asioita projektiin joudutaan toteuttamaan lisat6ina. Lisaksi lisatdiden kustannuk-
sista ja ty6hon liittyvista tehtavista on tehtava tilaajalle kirjallisen sopimuksen lisatoista.
Lisatyot toteutetaan vasta siten, etta tilaaja on hyvaksynyt lisatdisté arvioidut kustan-
nukset. Lisatoilld tarkoitetaan sitd, ettd alkuperaisen tilauksen liséksi joudutaan teke-
maan enemman toitd. Ylimaaraisilla lisatéillda voivat tuoda pientd ongelmaa, kuten
suunniteltua valmistumispaiva voi viivastyttaa, jos lisatyot ovat suurehkot. Yleensa lisa-
ty6t ovat suhteellisen pienid, mutta siihen taytyy kuitenkin varata ylimaaraista aikaa.
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE 1998) voidaan laittaa liitteend tilaajalle,
josta loytyy myds pykala urakkahintojen maksamisesta. Kyseisesta pykalasta 16ytyy
myds lisatdihin ja muutostoéihin liittyvat asiat, kuten isoista lisatydsta voidaan laskuttaa
erissa. Tilaajan hyvaksymisen jdlkeen loppulaskuun voidaan lisatéa ylimaardiset tyot

projektin valmistumisen jalkeen. [9: 10.]



3 Projektin eteneminen

3.1 Tilauksen suunnittelu

Tilaaja laatii ensimmaiseksi tyokohteet. Esimerkiksi muuntamokohteissa vuokrasopi-
mukset voivat mennd vanhaksi tai tarkastuksessa on l6ytynyt vika, joka voi pitkalla
aikavalilla tuoda sahkonjakeluun ongelmia. Yleensa muuntamot investoidaan sen takia,
etta ne ovat saaneet uuden vuokrasopimuksen kiinteistdssa tai alueelle tulee lisda uu-
sia rakennuksia. Uudisrakennusten myéta muuntajan tehontarve kasvaa, jolloin vanha
muuntaja Ylikuormittuu. Ylikuormituksessa muuntajan kayttika pienenee, jolloin pitka-
kestoisessa kuormituksessa muuntaja voi vaurioitua. Muina syina voi olla Iahtdjen lop-

puminen kesken pj-kojeistoista, jolloin niitd tarvitaan lisaa. [8.]

Yleensa HSV-kiinteistdissa on 30 vuoden vuokrasopimukset tai mahdollisesti niin sanot-
tuja toistaiseksi voimassa olevia sopimuksia. Toistaiseksi voimassa olevalla sopimuksel-
la tarkoitetaan sitd, ettd jos rakennuksessa on muuntamo, sopimus on voimassa niin
pitkaan, kuin rakennus on pystyssa. Toistaiseksi voimassa oleva sopimus raukeaa vasta

silloin, kun rakennus joudutaan purkamaan. [8.]

3.2 Projektin tilaus

Tilaaja lahettdd uudet projektien tilaukset suoraan rakennustietojarjestelmaan (RKJ),
jolloin tilauksissa on 5 pdivaa vastausaikaa. Vastausaikana taytyvat projektien aikatau-

lut hyvaksya tai siirtdéd mydhaisemmalle ajankohdalle. [1.]

Tilaajan lahettamat uudet projektientiedot tulevat suoraan aluepdallikén sahkdpostiin,
jolloin aluepaallikkd kay hyvaksymassa rakennustietojarjestelman (RKJ) kautta. Hyvak-
symisen jalkeen aluepaallikkd kirjaa muistiin projektien aloituspaivat. Tilauksen tiedois-
ta saadaan selville tydn kuvaus seka verkonhaltijalla tydskenteleva rakennuttaja. Kuva-
uksessa on selitetty, mitd tydkohteessa joudutaan tekemaan. Lisdksi tilaukseen on Ili-

satty liitteiksi tydkohteen suunnitelmat, komponenttiluettelo ja verkkokaavio.

Projektien aloituspdivien kirjauksen jalkeen aluepaallikkd pitaa yhteispalaverin muiden
projektipaallikdiden kanssa. Palaverien yhteydessa aluepaallikkoé jakaa projekteja mui-

den projektipaallikdiden kesken ja projektipaallikdt ottavat tyot vastaan omien
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aikataulujensa mukaan. Projektipaallikét tarkistavat omista aikatauluistaan, kuinka hy-

vin he pystyvat ottamaan uusia projekteja vastaan. [1.]

3.3 Projektin vastaanotto ja hyvaksyminen

Projektien vastaanoton jalkeen aluepaallikkd tarkastaa projektien aloituspaivat. Téman
jalkeen projektipaallikko tarkistaa, sopivatko projektien aloituspaivat aikatauluihin. Pro-
jektipaallikkd katsoo tyon aloitus- ja valmistumispaivistd sitovat kohdat, jos niitd on
tilaukseen merkitty. Sitovilla kohdilla tarkoitetaan sita, etta ty¢ taytyy aloittaa tai sen
pitéaa olla valmis tiettyna paivana. Projektipaallikkd sopii tilaajan rakennuttajan kanssa
toiden kulusta. Jos eri tydkohteissa on sama rakennuttaja, sovitaan, mita tehdaan en-
simmaisend. Tyodn aloitus- tai valmistumispdivan siirrosta taytyy sopia ensin tilaajan
kanssa. Tilaus hyvaksytaan RKJ:ssd, kun aloitus- ja lopetuspdivamadrat on ennalta
sovittu. [9.]

3.4 Tydmaan aloituskatselmus

Tydmaan aloituskatselmus suoritettaan ensiksi siten, ettd projektipaallikké pyytaa aloi-
tuskatselmuksen osallistuvat osapuolet, kuten maanrakentajat, teleoperaattorit ja tilaa-
japuolen rakennuttajat. Projektipaallikélla on oma alustava aikataulu tehtyna projektis-
ta, jolloin tata aikataulua kasitellddn muiden osapuolien kanssa yhdessa aloituskokouk-
sessa. Osapuolet ilmoittavat omat ajalliset sitoutumiset projektin aikatauluun, jolloin he
voivat ilmoittaa myds poikkeukset tai muutokset aikatauluun. Aloituskatselmuksessa
arviointi menee ensimmaiseksi maanrakentajalle, jolloin maanrakentajien rakennus-
mestari kertoo kaivulinjan ja kaivutdiden aloituksen sekd kaivutdiden valmistumisen
ajankohdat. Lopuksi projektipaallikkd kertoo oman aikataulun siitd, milloin asentajat

padsevat tyoskentelemaan. Samalla han kertoo, milloin asennukset valmistuvat. [9.]

Tilaajan taytyy kertoa riskeista, jotka vaikuttavat tydskentelyturvallisuuteen: mitd tyo-
maalla voi tapahtua ja miten riskit otetaan huomioon. Projektipaallikkokin ilmoittaa
tilaajalle turvallisuuteen vaikuttavista tilanteista tilaajalle, jos tilaaja ei ollut huomioinut
asiaa. Laadittaessa turvallisuussuunnitelmaa tilaajan rakennuttaja tekee sen yhdessa
projektipaallikdn kanssa. Turvallisuussuunnitelmaa voidaan tyon edetessakin tayttaa,

jos ilmenee asioita, joita ei ollut otettu huomioon. Turvallisuussuunnitelmassa taytyy
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kertoa, keita tydmaalla tyoskentelee, heidan yhteystietonsa seka tydskentelyssa huo-

mioon otettavat vaarat.

Turvallisuussuunnitelman lisaksi tehddaan my6s laadunvarmistusasiakirja, johon kirja-
taan, miten SEU hoitaa laaduntarkkailun kohteessa. Laaduntarkkailussa kirjataan lyhy-
esti, miten ty6t tehdaan laadukkaasti ja miten tyokohteen tydturvallisuusriskit huomioi-
daan. Lisaksi laadunvarmistusasiakirjassa otetaan huomioon myds ymparistdasiat, ku-

ten tydmaan suojaus ja puhtaanapito.

Ty6maan puhtaanapitoon kuuluvat ongelmajatteiden poisvienti ja tydmaan siistiminen.
Lopuksi kyseiseen asiakirjaan tulee projektinvetdjan allekirjoitus. Maanrakennuspuolella
huolehditaan, etta asfaltin palat viedaan pois eikd niitéd kayteta uudelleen esimerkiksi
kaivutoiden valmistumisen jalkeen kaivantojen tayttamisessa. Kaivutdissa vanhoja

maa-aineksia ei kayteta uudelleen, joten kohteeseen taytyy tuoda uusia maa-aineksia.

Maanrakentajalla taytyy olla mukana katselmuksissa kopiot verkkokartoista, ja joh-
toselvitys, josta kdyvat ilmi maan alla kulkevat johdot. Maanrakentaja ja HKR:n puolel-
ta tuleva tarkastaja tekevat yhdessa laatutarkastuksen, jossa he tutkivat kohteen kun-
non. Laatutarkastuksessa kdydaan lapi kohteen alkuperdinen kunto ja selvitetdan pa-
rannusehdotuksia kohteen valmistumisen jalkeen. Liséksi maanrakentajalla taytyy olla
mukana myds liikennejarjestelysuunnitelmassa, josta nahdaan myds uusi reittisuunni-

telma, jos kulkureitteja joudutaan muuttamaan tydmaan vuoksi.

Tydmaapaivakirjan, joka kuuluu yhtena loppudokumentointeihin liittyvistd asiakirjoista,
tayttaminen aloitetaan heti, kun tyét alkavat tyOmaalla. Ty®maapadivakirjaa tayttaa
yleensa karkimies, jonka projektipdallikkd valitsee. Karkimiehen tehtdviin kuuluu ottaa
tybmaavastuu seka kirjata paivittdin tydbmaapaivakirjaan, mitéd tydmaalla on tehty ja
ketka ovat olleet sita tekemassa. Lopuksi tydmaapaivékirjaan taytyy laittaa allekirjoitus

ja paivamaara.

3.5 Projektin ajoitus

Projektin ajoitus on yksi tarkeimmista asioista projekteja suunniteltaessa. Projektin
ajoituksessa otetaan huomioon sovitut paivamaarat. Projektin ensimmadinen ajoitus on

aloituskatselmuksen sopiminen. Aloituskatselmuksessa sovitaan kaivutydn aloittaminen,
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asennusty6t ja lopuksi tydmaan valmistuminen. Varastotoiminnassakin otetaan huomi-
oon ajoitus: varastolta taytyy saada tieto siitd, ovatko tukkukauppiaiden tuotteet saa-
tavissa ajallaan. Naistd sovituista paivamaarista yritetdaan pitda kiinni mahdollisuuksien
mukaan. Ajoituksessa ilmenneistéd muutoksista, erityisesti viivastyksista, taytyy infor-

moida tilaajaa. [9.]

3.6 Ilmoitusasiat

Tarkeimpia ilmoitusasioita ovat sahkdnjakeluun liittyvat keskeytykset, jolloin taytyy
varmistaa, etta keskeytysilmoitus on tehty ennen sahkétdiden aloittamista. Kj-puolella
keskeytysilmoituksen hakuprosessi kestad, yleensa kolme ty6padivaa, jolloin ennen sah-
kotdiden aloittamista taytyy olla keskeytysilmoitus tehtynd. Keskeytysilmoitus tehdaan
verkonhaltijan kotisivuilla séahkoisessd muodossa, ja siina taytyy ilmeta keskeytysaika
seka tyOsta vastaavan henkilon yhteystiedot. Keskeytyspadivdana on hyva vield varmistaa
tiedon perillemeno soittamalla Helsingin alueella HSV:n kdyttokeskukseen. Keskey-
tysilmoituksen jalkeen HSV lahettda kytkentdaohjelman SEU:lle. Siihen sisaltyvat kj- ja
pj-kytkennat, maadoituksista seka aloituslupa tyolle. Kytkentdohjelman mukaisesti ede-

taan siten, etta kytkennat ovat turvallista tehda. [1; 9.]

Pj-liittymisjohdoissa taytyy tehda keskeytysilmoitus kiinteistdnomistajille tai isannditsi-
jalle kolme tyopdivaa ennen sahkdnjakelun keskeytysta. Ilmoittaminen tapahtuu joko
henkilékohtaisesti tai lomake. Jos keskeytysalueeseen kuuluu paljon asuinhuoneistoja,
lomake tulee laittaa nakyvalle paikalle. Lisaksi asiasta taytyy ilmoittaa isannéitsijalle. Pj-
liittymisjohdoissa ilmoitusajaksi suositellaan kolmea arkipaivaa ennen sahkotdiden aloit-
tamista. Pj-liittymisjohtojen sahkotoiden aloittamisesta on hyva soittaa kayttdkeskuk-
seen, jotta he ovat tietoisia keskeytyksesta. Ennen katkaisua on hyva huomioida hissil-
lisissa kerrostaloissa, etta hisseja ei voi kdyttaa keskeytyksen aikana. Hissien ulko-oviin
on hyva laittaa merkinnat, ettd hissi ei ole kaytdssa, ja keskeytys lomakkeeseen on
lisatty my6s huomio hissien kayttokiellosta. Tall6in asukkaat eivat paase hissiin, kun
jannite katkaistaan. Keskeytysilmoituksessa taytyy ilmoittaa myds arvioitu sahkénjake-

lun keskeytyksen kestoaika. [1; 9.]

Kj-kaapeleiden vedosta taytyy ilmoittaa myds tilaajalle. Tilaajan tulee myds valvoa, etta

kaapeliveto suoritetaan maardysten ja valmistajan suositusten mukaisesti. Tilaajan
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rakennuttajat seuraavat vetoa siten, etta kaapeleille ei kohdistu vaaranlaisia taivutussa-
teitd ja ettd vetolujuudet eivat ylittyisi. Tilaajalle ei tarvitse ilmoittaa pienistd pj-

kaapeleiden vedoista seka pj-liittymien kytkemisesta. [9.]

Sahkolaitteiden kayttdéonotosta taytyy tehda ilmoitus jakeluverkonhaltijalle, jolloin he
voivat paivittda rekisteriinsa uusien laitteiden tiedot sekd niiden sijainnit. Ainoastaan
taytyy sahkoéturvallisuusviranomaisille ilmoittaa, jos kyseessa on muu kuin jakeluver-
konhaltija. [11.]

Maanrakennuspuolella tydmaan verkkotdiden valmistumisesta taytyy ilmoittaa HKR:lle
seitseman tyopadivaa aikaisemmin. Ilmoituksen laiminlydmisesta seuraa sakkoja vuokra-
ja lupaehtojen rikkomisesta. Sakkoja tulee myo6s ylimaaraisesta tarkastuskaynnistd, jos
ilmoituksia ei ole tehty maaratylla tavalla. Kun ilmoitus jatetdan ajallaan, lupamaksuihin
kuuluvat kasittely- ja valvontamaksu sekd ennalta tilattu tarkastus. Taulukossa 1 kasi-

telldadn HKR:n antamien lupamaksujen suuruutta.

Taulukko 1.  Kasittely- ja valvontamaksu seka tarkastuskaynnit [12.]

IImoituksen kasittely- ja Ylimaaraiset tarkastuskaynnit. €/ tarkastuskaynti
valvontamaksu
Ennalta tilattu Laiminlydnnista johtuva
210 € 70 € 350 €

3.7 Maanrakennuksen osuus projekteissa

SEU:lla on omien kaivajien lisdksi useita aliurakoitsijoita, kuten Maamark Oy. SEU:n
omat kaivajat tydskentelevat padasiassa Helsingin keskustassa, koska heilld on enem-
man kokemusta sahkdverkkoihin liittyvissa toissa. Keskustassa aluemaksut ovat kalliita,
jolloin SEU:n kaivajat tekevat tyot, joilla on enemman kokemusta sahkdverkkotdihin
kohdistuvista maanrakennustdistd kuin muilla aliurakoitsijoilla. SEU:n kaivajat tekevat
kaivutydt nopeasti, ja he myds hoitavat vikakeikkoihin vaadittavat kaivutyot keskustas-
sa. Keskustatydskentely on erittdin tarkeaa aluetta, koska liikennevirrat ovat siella erit-
tdin suuret. Jos kaivut kestavat pitkadn keskustassa, voi syntya pitkdkestoisia ruuhkia.

Maanrakentajien aliurakoitsijat tydskentelevat yleisesti keskustan ulkopuolella seka
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myds liittymisalueilla, koska kyseisilla alueilla ei ole vaikutuksia liikenne virtoihin niin

radikaalisesti kuin Helsingin ydinkeskustassa. [13.]

3.7.1 Alueen kayttdmaksu seka viivastysmaksut

Maanrakennuksessa seka ulkovalaistustdissa alueen kayttdmaksujen hintoihin tulee
myds alueen maanvuokrat. Vuokrien suuruus vaihtelee siten, etta vilkasliikenteiset tiet
ja tarkeimmat vaylat ovat kalliimpia, kun taas halvimpia ovat pienet kadut, joissa lii-

kenne maarat eivat ole suuria (liite 3). [14.]

Kaivutyot on jaettu kahteen eri maksuluokkaan: maksuluokkaan 1 ja maksuluokkaan 2.
Maksuluokkaan 1 kuuluvat ydinkeskustan lisaksi vilkasliikenteiset vaylat, kuten Haka-
maentie. Maksuluokkaan 2 kuuluvat liittymisalueet, joissa on hieman pienemmat liikken-
nemaarat. Molemmissa maksuluokissa hintaa nostavat tyémaan kesto seka aikataulun
venyminen. Taulukossa 2 on esitetty HKR:n antamat maksuluokkiin kuuluvat aloitus-
hinnat ty6ajan mukaan seka viivastysmaksut, kun tyémaan aikataulut ovat venyneet.
Helsingin seudulla ohjeellisista tyémaan kestoajoista on maaritelty tarkat ajat: esimer-
kiksi muuntamotéille ne ovat kaksikymmenta tyGpdivdaa molemmissa maksuluokissa
(liite 4).

Taulukko 2.  Alueenkayttémaksut eri maksuluokissa [12.]

Alueenkayttdmaksu (€ / viikko / kaivuyksikkd)

Maksuluokka Ohjeelliselta tydajalta Ohjeellisen ty6ajan ylittavalta
ajalta
1 450 € 900 €
2 225 € 450 €

SEU hoitaa padasiassa kaikki luvat ja maksaa lupa-asioista tulleet kulut yhdessa tilaajan
kanssa. Maksamisen jalkeen SEU voi laskuttaa luvista tulleet laskut tilaajalta, jos tyd-
kohde on saatu paatokseen ajallaan. Jos kohteeseen tulee ennalta arvaamattomia vii-
vastyksia ilman hyvaa syyta, tilaaja ei hyvaksy laskuun tulleita sakkoja kuten viivastys-
maksuja tai kuluja ylimaaraisista tarkistuskdaynneistd. Normaalisti tilaaja ei maksa

HKR:lIta tulleita sakkoja, vaan se antaa ne maksettavaksi SEU:lle.
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Viivastyssakkoihin kuuluvat my®és tilaajan omiin téihin kohdistuneita viivastyksia, jolloin
he sakottavat projektin viivastymisesta. Tilaajalla on omakaytanté viivastyssakon suu-

ruudesta, kuten hinnaksi maaraytyy tietty prosentti projektin kokonaishinnasta.

Tilaajalla viivastyssakon suuruus vaihtelee projektien sopimuksien mukaisesti. Tilaajalla
on viivastyssakoissa oma kattoraja, jolloin tilaaja ei sakota liilan ankarasti, jottei projek-
tin kokonaishinta menisi tappiolle. Viivastyssakkoa kertyy jokaiselta alkavalta viikolta, ja

sakkomaara kasvaa niin pitkdan, kunnes kohde on valmistunut. [9.]

3.7.2 Tydmaan rajaus

TyO6maan eristdminen tapahtuu ennen kaivutéiden aloittamista. Tama on yksi tarkeim-
mista asioista maanrakennusosioissa. Tydmaa taytyy eristaa siten, ettd ulkopuolisilla ei
ole mahdollisuutta paastd vahingossakaan tytalueelle. Eristys tapahtuu aidoittamalla
alue. Lisaksi tydmaamerkinnat tulee laittaa tielle. Eristaminen taytyy toteuttaa siten,
ettei liikenteelle kohdistu hairiita, ja HKR:n ohjeissa on myds oma vaatimus kevyen
liikenteen aidoituksesta. Kevyen liikenteen aidoituksien taytyy olla tukevia, jotta ne
estdvat tahattoman paasyn kaivantoihin. Aitoihin tulee myds tydmaakyltti, josta tulee

ilmeta yrityksen yhteystiedot seka tydmaaurakan aloitus- ja lopetuspaiva. [6.]

Jos kaivutydt menevat ajoradalle tai jalkakaytavalle, liikennemerkinnat tulee sijoittaa
oikein. HKR:n tyyppikuvista pystytdan ottamaan mallia tavallisista katut6ihin kohdistu-
vista tOistd, joista saadaan selville, miten liikkennemerkit pitda sijoittaa. Tyyppikuvien
avulla pystytadn hahmottamaan myos sellaisia kohteita, joissa katkaistaan katuosuus
tai tehdaan kaapelikaivanto. Normaalisti verkostotdissa kaytetaan K-tyypin kuvia (liite
2), joita voidaan kayttda kaapeleiden kaivauksiin sekda muihin kaivutdihin, joiden syvyys

ei ole 70 cm tai sitd suurempi. [6, s. 2; 7.]

Ilman kunnollista rajaamista tai merkintéja HKR:n katutarkastaja voi antaa sakot ura-

koitsijalle huolimattomasta rajaamisesta tai liikennemerkinndista.
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3.7.3 Kartoitus ja dokumentointi

SEU:n kartoitukset hoidetaan projektien yhteydessa. Ne on tilattu komponenttiluette-
loon nimelld kartoitus. Kartoitus suoritetaan SEU:n projektin valmistumisen jalkeen, tai
kartoittajat kayvat kartoittamassa muiden osapuolien verkkokomponenttien kartoituk-
set. Kartoitukseen kuuluvat muuntamot, kaapeleiden, kaapelijatkoksien, jakokaappien
ja putkien kartoittaminen seka ndiden dokumentointi. UV-puolella kartoituksiin kuuluvat
pylvaiden paikat ja uv-keskusten. Komponenttiluettelon kartoitusosiosta 16ytyy perus-
yksikkodhinta seka mittaukseen liittyvat toimenpiteet. Mittauksien toimenpiteena voi olla
esimerkiksi kaapeleiden ja jatkoksien kartoitus. Komponenttiluettelosta nédhdadan myos

kaapelien pituudet seka se, miten monta jatkosta kohteessa on.

Kartoittaja hoitaa mittaukset, kuten esimerkiksi kaapeleiden paikat ja kaapelijatkoksien
kohdat, elektronisella RTK-GPS-laitteella. SEU:n kartoittaja tydskentelee HSV:n kanssa,
jolloin HSV on antanut erikseen kartoitusohjeistuksen, jota kdytetdan yleensa HSV:n
verkkojen kartoituksessa. Kyseisestd ohjeistuksesta I6ytyvat myds HSV:n vaatimukset
kartoitukseen. Ohjeistuksessa tuodaan esille kaikki tarkeimmat periaatteet kartoituk-
sesta kuten tydnkulku, laitteistojen tarkkuus, laitteiden vaatimukset, kartoitettavat koh-
teet ja kaytettavat koordinaatistot. Kartoituksen mittaukset joudutaan tekemdan aina

yhteensopiviksi Helsingin kaupungin omaan koordinaattijarjestelmaan.

Kartoitusten jalkeen kartoittaja ottaa havainnollistavan valokuvan avoimesta kaivannos-
ta, koska HSV:n kartoitusohjeessa mainitaan, ettd avoimet kaivannot on kuvattava.
Mittauksien ja kuvausten jdlkeen kartoittaja antaa luvan kohteen peittémisestd maan-

rakentajalle. [13.]

3.7.4 Kaapeleiden suojaus

Kun kaapelit asennetaan maahan uudiskohteissa seka uudistamistdissa, ne taytyy suo-
jata putkilla tai betonikouruilla. Kaapeleiden maahan sijoittamisessa suositellaan huo-
mioimaan teravat esineet kuten kivet, jotka voivat vaurioittaa kaapeleita. Kaapeleita
vaurioittavat esineet taytyy poistaa, mutta jos se ei ole mahdollista, niihin taytyy laittaa
mekaaninen suoja. Mekaaninen suoja voi olla putki tai kouru, ja lisdksi kaapelin ympa-

rille pitaa laittaa hienojakoista hiekkaa. [1; 13.]
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Suojauksessa kdytetdan eniten putkia, koska ne suojaavat kaapeleita parhaiten ja ne
helpottavat kaapelivetoja. Putkitusten hyva puoli on se, ettd jos putkitukset on upotet-
tu maahan ennakkoon, mydhempia verkostotoité tai kaapelivetoja varten ei tarvitse
avata koko katuosuutta uudelleen. Putket myds suojaavat kaapelia kokonaan ja putki-
tuksilla voidaan laittaa siististi vierekkain tai paallekkain. Putkilla hyvéana puolena voi-
daan mainita, etta kaapeliin ei kohdistu ylimaaraista painetta, kun maa-ainekset laite-
taan paalle. Maanrakentajat saavat ajoittain tilauksia, joissa uusia putkia — tai isommis-
sa kohteissa putkipattereita — taytyy asentaa ennakkoon. Putkipattereiden hyva puoli
on se, ettd asennus on nopeaa ja kaapelit kulkevat siististi omissa linjoissaan mene-
matta ristiin. Ennakkoasennuksilla sadstetédan rahaa seka aikaa ja valtytdan aiheutta-

masta liikenteelle haittoja turhilla katujen avauksilla. [13.]

Uudistamiskohteissa putkien laittaminen on hankalaa, koska vieressa voi olla jo entuu-
destaan kaapeleita. Tall6in betonikourujen kdyttaminen on hyva suojaustapa. Kourujen
hyvana puolena on se, ettéd kaapelien mutkat voidaan suojata. Lisdksi kouru kestaa
iskuja hieman paremmin kuin putket. Kaapeleiden jatkokset suojataan hopepeittolevyil-
13, koska jatkokset ovat kohtalaisen isoja, ja siksi niitd ei voi suojata kouruilla tai putkil-
la. Hopepeittolevyt ovat variltdadn kirkkaankeltaisia, jolloin kaivajat Ioytavat kaapelijat-
kokset helposti. Mydhempien kaivutdiden yhteydessa maanrakentajat kykenevat huo-
maavat hopepeittolevylla suojatut kaapelijatkokset paremmin. Silloin kaivajat eivat jat-
ka kaivamista enda kaivinkoneella, vaan he vaihtavat koneen lapioon, jolloin jatkos

saadaan paremmin esille. Talldin saastytaan myos jatkoksen rikkoutumiselta. [9.]

Putkitusten koko vaihtelee tarpeiden mukaan: kj-puolella kdytetdan halkaisijaltaan 140
mm:n ja pj-puolella 110 mm:n putkituksia. Liittymisjohdoissa putkien halkaisija on
kooltaan 50 mm. Liittymisjohtojen putkituksia tehda yksityistonteilla vasta silloin, jos
asiakas on tilannut tyon. Kaupungin omistamilla mailla putkitukset taytyy kuitenkin
tehda. Putkitusten jalkeen maanrakennuttajat laittavat putkiin narua, jolloin kaapelive-
toa voidaan helpottaa. Helsingissa keskijannite- sekd pienjannitekaapeleiden putket
ovat variltdan keltaisia, mika auttaa tunnistamaan, mika kaapelityyppi on kyseessa.
Operaattoreiden kaapelit on suojattu punaisilla putkilla, ja liikennevaloihin on kaytetty
vihreita putkia. [13.]
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3.7.5 Kadun pintamateriaalit

Ty6n valmistumisen jdlkeen kaivetut alueet taytetdadn ja paallystetéan samanlaiseksi
kuin ennen kaivutdiden aloittamista. Paallystykseen kaytetadn yleensa asfalttia, soraa,
nurmea tai kivea. SEU:lla on sopimukset muiden urakoitsijoiden kanssa, jotka tekevat
paansaantodisesti asfaltointia. Helsingin keskustassa kadut on paallystetty kivilld, joten
HKR hoitaa kivien laittamisen. Talvisin katujen paallystamista kivilla ja asfaltoinnilla ei

pysty toteuttaa, jolloin paallystys toteutetaan valiaikaisesti soralla. [13.]

Talvisin nurmikkoa ei pystyta istuttamaan, joten SEU hoitaa lopullisen viimeistelyn vas-
ta kevaalla. Nurmikko pystytaan istuttamaan, kun multa on levitetty ja jyratty. Paallys-
tyksen jalkeen HKR:n tarkastaja tutkii, onko jalki samanlainen kuin ennen kaivu-urakan

aloittamista. Nain toimitaan, kun kyseessa ovat yleiset tiet tai katualueet. [9.]

3.8 Yhteistyd muiden yritysten kanssa

Paadasiassa yhteisty6ta tehdaan niiden maanrakennusyritysten kanssa, joiden kanssa on
tehty urakkasopimukset ja joiden hinnoittelut ovat SEU:n yksikkdhintojen mukaisia.
Maanrakentajia on SEU:n omien kaivajien lisaksi padkaupunkiseudulla lukuisia, jolloin
heitéd on yhteismaaraltdédn enemman kuin sdahkdasentajia. Maanrakentajien taytyy siis
tehda yhteistyéta sahkoasentajien kanssa. Maanrakentaja ei siis voi menna tekemaan
kaivutyéta ennakkoon, koska silloin ei ole taytta varmuutta, milloin sahkdasentajat

padsevat tekemaan tyota. [13.]

3.9 Tydkohteen lisatyot

Mekaanisessa tydssa voidaan joutua tekemaan hieman ylimaaraista tyota, jota suunni-
telmissa ei ole ilmennyt. Esimerkiksi muuntamotdissa kohteen sisapuoli voidaan joutua
maalaamaan uudestaan tai paikkaamaan, jos seinien tai lattioiden todetaan menneen
huonoon kuntoon. Kunnostuksella perusparannetaan muuntamoa, jotta tila nayttdisi

uudelta, koska muutkin laitteet on uusittu. [9.]

Suunnittelijakin voi epahuomiossa piirtda sijoituskuviin kojeistot tai muuntajat hanka-
lasti, jolloin asennustyohon tulee haasteita. Suunnitelmasta poikkeamat muutoksista

taytyy ensiksi sopia tilaajan rakennuttajan kanssa. Tilaajan rakennuttajan luvan saa-
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neena asentajat voi sijoittaa laitteet siten, ettd asennuksessa ei tule ongelmia. Laittei-
den etdisyydet seinistd ja ovista taytyy pitda standardien mukaisina eli sellaisina, kuin
suunnittelija on halunnut. Tydkuviin taytyy merkitd punakynalld, miten laitteet oli todel-
lisuudessa laitettu. Dokumentoinnin avulla suunnittelija pystyy myéhemmin korjaamaan

kyseista kuvaa. [9.]

Valaistuspuolella kartoittajat merkitsevat valaisinpylvaiden paikat ja UV-kaappien pai-

kat. Ulkovalokaappien sijoitukset laitetaan yhteistydssa maanrakentajan kanssa.

Ulkovalokaapeilla on jakeluverkkopuolen kanssa sama periaate jakokaappien sijoituk-
sen suhteen. Ulkovalokaapit sijoitetaan verkostokuvien mukaisesti mutta, jos ei pystyta
ulkovalokaappeja sijoittamaan kuvien mukaisesti, silloin taytyy kysya tilaajalta mielipi-
dettd kaappien sijoittamisesta. Piirustuksiin taytyy merkita punakynalla, miten ulkova-

lokaapit loppujen lopuksi sijoitettiin.

3.10 Sahkdasennukset

Ennen tydmaalle menoa asentajat kdyvat hakemassa varastosta tarvittavat tarvikkeet,
jotka loytyvat tarvikeluettelosta. Tarvikeluettelo on asentajan tarkein informaationlah-
de, koska siité ndkee, mita tarvikkeita kohteessa tarvitaan ja kuinka paljon niitd taytyy
olla. Kerdayksen asentaja hakee tavarat SEU:n omasta varastosta siten, etta han keraa
tarvikkeet kerayskapulalla, johon tarvitaan asentajan henkilékohtainen kolminumeroi-
nen koodi seka kohteen tydnumero. Asentaja voi joutua hakemaan tuotteita myds suo-

raan tukkuliikkeestd, jos kyseista tuotetta ei ole SEU:n omassa varastossa.

Tarvikkeita voidaan joutua hakemaan myds tukkukauppiaan omasta varastosta, joka
toimii SEU:n varastotiloissa. Tukkukauppiaan tuotteisiin joudutaan kayttamaan toisen-
laista kerdyskapulaa. Se on hieman samantyylinen kuin SEU:n kapula, mutta se lahet-
taa informaation suoraan tukkukauppiaalle. Tukkukauppias saa tiedot noudetuista ta-
varoista, jolloin vastaavat tavarat tulevat tukkukaupasta samoine madrineen SEU:lle.
Kerayskapula lahettda jokaisesta kerdyskerrasta oman laskun suoraan projektipaallikol-
le, ja han tarkastaa tydnumeron perusteella kerdtyt maarat. Projektipaallikén tarkas-

tuksen jalkeen hdn ldhettdd kerdystiedot aluepaallikdlle, joka tarkistaa maarat seka
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yksikkéhinnan. Aluepaallikdn tarkastuksen jalkeen laskut siirtyvat asennuspaallikdlle

hyvaksyttaviksi. [1.]

Asentajien tarkeimpiin ohjeisiin kuuluvat kj- ja pj-verkkokartat, jakokeskuksen tiedot,
padkaavio seka kojeistuskuvat muuntamotdissa. Verkkokartoista on nykytilaa kuvaava
versio, josta kay ilmi, miten sahkot on kytketty kyseisella hetkelld. Tulevasta verkko-
karttaversiosta nahdaan, miten sahkot pitéda kytked saneerauksen tai uudistuksen jal-
keen. Jakokeskuksesta pystytaan selvittdmaan lahtéjen maara, jakokeskuksen tila, suo-
jaustaso, sulakkeen nimellisarvo seka keskuksen tilanne nykyisellddn ja valmistumisen

jalkeen.

Jakokeskuksen tilasta nahdaén, onko kytkimilla vapaita tai varalla olevia paikkoja. Ja-
kokeskuksen tiedoista pystytédan ndkemaan myds, onko keskukseen tulossa rinnakkais-
syottd, jotka pitada merkita varoitusmerkilld. Rinnakkaissyotolla tarkoitettaan sita, etta
kohteeseen tulee kahdesta eri suunnasta jannite, jolloin asentajat téytyy huomioida

ennen tydskentelya.

Padkaavion kuvista nahdaan kaapeleiden reitti. Siitd selviaa, mista kaapelit tulevat ja
minne ne menevat seka lisdksi kaapelityypit, maadoituksen kytkentatapa ja sahkétilan
laitteet mallityyppeineen. Kojeistokuvista nahdaan yleensa, miten sahkolaitteet on sijoi-
tettu sahkotilaan. Lisdksi suunnittelija kirjoittaa asennusohjeet, joissa kerrotaan esi-

merkiksi kaapelireitista ja sen suojauksesta.

3.11 Aikataulussa pysyminen

Aikataulussa pysymiseen vaikuttavat monet asiat: tarvikkeet saapuvat ajallaan, muut
osapuolet tekevat tydnsa aikataulun mukaisesti ja viat. Sahkdvikoihin luetaan myrsky-
jen aiheuttavat hairiot ja yleiset viat sahkdverkossa, kuten kaivuutdissa tapahtuneet
vahingot. Myrskyjen aiheuttavat viat menee tarkeysjarjestyksessa ensimmaiseksi, jol-
loin viat taytyy korjata pikaisesti. Jos vikoja on paljon eivatka SEU:n omat vikapadivysta-
jat ehdi korjaamaan niitd, muiden yhtididen asentajat tulevat auttamaan korjauksissa.
Se tarkoittaa sitd, etté aikataulu ei enda pida. Talldin tydmaa viivastyy, koska siella ei

ole riittdvasti asentajia. Asentajat voivat olla poissa niin pitkadn, kunnes viat on saatu
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kokonaan korjattua tai vikapaivystajat pystyvat hoitamaan loput viat itse. Vikakeikkojen

jalkeen asentajat padsevat jatkamaan tyoskentelya keskeneraisilla tydmailla.
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4 Projektin viimeistely

4.1 Kaapeleiden ja laitteistojen merkinta

Asennusten valmistuttua kj-kaapelit ja pj-liittymisjohdot merkitdan. Samalla osoitemer-
kinnat vaihtuvat, koska kaapelityyppi muuttui. Jos kyseessa on kaapelijatkos, myds
uuden kaapelin tyyppimerkinta tulee vanhan merkinnan jatkoksi. Keskijannitekennon
kaapeleihin merkitddn myds esimerkiksi 1. AXW240. Tama merkinta tarkoittaa, ettd 1
on kaapelin numerointi, AXW kaapelin rakennetyyppi ja 240 johtimen poikkipinta-ala.
Kj- ja pj-kaapeleissa on tarkeda muistaa merkitd vaihejarjestys teipilld, jolloin korjaa-
mista saadaan nopeutettua sahkdvian sattuessa. Pienjannitekojeistoihin merkitdadn uu-
det sulakekoot tai OSV, joka tarkoittaa oikosulkuveistd. OSV:lla saadaan syottdkaapeli

jannitteettdmaksi katkaisematta kaapelia fyysisesti.

4.2 Laitteiston kayttdéonotto

Varsinaista kayttodnottoa sahkolaitteistolle taytyy tehda kayttdonottotarkastus, jolla
taataan sitd, etta laitteisto on turvallista kayttaa ja tayttaa laitteistolle annetut maara-
ykset. Sahkolaitteistolle tehdaan sahkdturvallisuuden varmentamiseksi kayttéonottotar-
kastuspoytakirja. Kyseiseen poytakirjaan sisdltyy maardysten mukaiset mittaukset ja

aistinvaraisentarkastuksen seka laitteiston testaus.

Tarkastuksen ensimmainen vaihe on astinvarainen tarkastus, jossa tutkitaan esimerkik-
si kaapeleiden ja liitoksien mekaaninen kunto. Mittauksissa tutkitaan kaapeleiden, suo-
jajohtimenjatkuvuus ja eristysresistanssi. Ensimmaiseksi mitataan suoja- tai PEN-
johtimen jatkuvuuden arvo, joka on yleensa pieni — enintdan 1 Q:n luokkaa. Suojajoh-
timen jatkuvuuden arvo riippuu kaapelin pituudesta, mita pidempi kaapeli sité suurem-
pi resistanssi. Viimeiseksi mitataan eristysresistanssi, jonka pitdaa olla mahdollisimman
suuri. Yli 500 V:n jarjestelmissa suositusarvoksi eristysresistanssille on annettu > 1 MQ.
Eristysresistanssin mittauksella tarkistetaan kaapelin kunto, etté ei kaapeliin ole kohdis-
tunut mitéan iskua, jolloin kaapeli olisi vaurioitunut. Lopuksi mittausten jdlkeen tutki-
taan vaiheiden kiertoisuus, jolloin saadaan selville oikea vaihejdrjestys. Naiden vaihei-

den jalkeen voidaan todeta, ettd kytkenta on tehty oikein. [15]
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4.3 Fyysisesti valmis tydkohde

Ty6kohde on fyysisesti valmis, kun alue tai tila on samanlaisessa kunnossa kuin ennen
tybkohteen aloittamista. Tydn jalkeen tilat puhdistetaan ylimaaraisistéd tavaroista, ja
muuntamoista pitdisi 16ytya tarvittavat hoitovalineet. Muuntamoissa kaikkien kosketus-
suojien taytyy olla kiinnitettyna kojeistoihin. Ulkopuolella olevan tontin tai katuosuuden
tulee olla alkuperaisessa kunnossa: nurmikko istutettu, ja kaduilla olevat paallystykset,
kuten asfaltti tai kivetykset laitettu. Katuosuuksilla paallystysten taytyy olla kunnossa

ajallaan, tai muuten HKR antaa siitd sakkoja, jotka ovat tyon ylittyvalta ajalta.

Kohteen valmistumisen jalkeen tilaajan rakennuttajalle taytyy ilmoittaa kohteen valmis-
tumisesta. Lisaksi taytyy sopia tydmaanluovutuksen ajankohta. Ilmoitus tilaajan raken-
nuttajalle taytyy tehda kahden viikon sisalla kohteen valmistumisesta. Ennen tyémaan-
luovutusta taytyy kohteessa kdyda tarkastamassa tydnlaatu. Jos tydnlaadussa on tar-
kastuksissa 16ytynyt virheitd, silloin ne taytyy korjata. Kohteen korjauksilla pystytdan

valttamaan laatupoikkeamaa tilaajalta. [9.]

4.4 Projektin loppudokumentointi

Prosessin viimeisena vaiheena on lahettaa tilaajalle kaikki dokumentointiin liittyvat ma-
teriaalit. Tilaaja tarkistaa dokumentit ja arvioi tydn tuloksen tyémaanluovutuksessa.
Tilaajan saamat loppudokumentit ja erityisesti sahkdnjakeluun liittyvat asiapaperit ovat
tarkeita, koska niista ilmenee asennustdiden takuuaika seka tuo esille sahkodturvallisuu-
teen tarvittavat seikat. Sahkoturvallisuuteen tulleet dokumentit takaa laitteiden toimi-
vuuden seka turvallisuuden. Kyseisia dokumentteja tilaaja sailyttad niin pitkdan kuin
laitteet ovat kaytdssa. Loppudokumentin muita asioita kasitellddn seuraavissa kappa-

leissa tarkemmin.

4.4.1 Kayttéonoton tarkastuspdytakirja

Kayttdonottotarkastuspdytdkirja on tarkea asiakirja verkonhaltijalle, koska silléd taataan
laitteiden toimivuuden lisaksi se, ettei sahkolaitteisto aiheuta sahkoturvallisuuslain 5
§:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairigita. Lisdksi kayttoonottotarkastuspdytdkirja tayttaa
mittauksiin tarkoitettuja maarayksia. Kayttéonottotarkastuspoytakirjan taytyy olla

kauppa- ja teollisuusministeriénpaatoksen (KTMp) 517/1996 mukainen.
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KTMp 517/1996 luvussa 2 on sahkdlaitteistojen kayttddnotosta maarayksia ja kayt-
téonottotarkastuksesta on tarkemmin selitetty 4 §:std. Edelld mainitusta pykalasta 10y-
tyi 6 kohtaa, josta kavi ilmi, milloin pitda tehda tarkastuksista pdytakirja. Kyseisesta

pykalasta mainitaan kaksikohtaa, joita kdytetéan enemman sahkoverkkotoissa. [16.]

Kayttoonottotarkastuspoytakirja tehdaan vain silloin: jos kyseessa on yli 50 V:n vaih-
tosahkalla tai yli 120 V:n tasasahkolld toimivien sahkdlaitteiden muutostyd, tai kojeiden
syottoon liittyvia muutostditd, joiden nimellisjannite on yli 1kV:n. Kayttéonoton tarkas-
tuspdytakirjasta taytyy ilmetd kohteen laitetiedot ja mittaustulokset. Tarkastuksessa
ensimmainen vaihe on silmamaardinen tarkastus, jossa katsotaan, onko merkinnat
tehty oikein ja onko kosketussuojat laitettu paikoilleen. Lopuksi kayttéonottotarkastus-
pdytakirjaan tulee tarkastuksen tekijan allekirjoitus ja paivamaara, jolla han takaa, etta

kyseiset asiat on mitattu seka tarkastettu.

4.4.2 TyOmaapaivakirja

TyOmaapaivakirjoista on kaksi malliversiota, joista voidaan tydn vaatiessa valita sopi-
van tyylinen (Liite 5 ja 6). Versiossa 1 tydmaapaivakirjaan merkitaan kaikki tapahtu-
mat, joita tybmaalla on aloitettu, ja milloin ne ovat valmistuneet. Versioon 1 voidaan
myds lisata mahdolliset ongelmat kuten keskeytykset, mydhastymiset ja muut poik-
keamat. Versiossa 2 asiat on tuotu hieman paremmin ja tarkemmin esille, vaikkakin
siind kasitellddn samoja asioita kuin versiossa 1. Version 2 paivakirjassa pystytaan sel-
ventamaan, ketka ovat tyoskennelleet tyémaalla minakin pdivana ja milla tydmaavah-
vuudella. Kyseista asiakirjaa taytetdan viikon valein, jolloin saadaan hahmotettua tar-
kemmin jokaisen pdivan ty6t. Tydmaapaivakirjalla tilaaja pystyy tarkastamaan tdiden
kulusta ja silloin han pystyy tarkastamaan laskunperusteella téihin kohdistuneet tyé-

tunnit.

4.4.3 Kartoitukset ja karttojen paivittdminen

Kohteen mittauksien jalkeen kartoittaja paivittda uuden sijaintikartan. Niiden tulee olla
|ahetetty seitseman padivaa kartoituksen valmistumisen jdalkeen Helsingin koordinaatis-
tojarjestelmaan. Sijaintikartan paivitysta taytyy tehda sitéd mukaa, kun kartoitukset ete-

nevat tydmaalla. Lopuksi RKJ:n kartoitusosioon merkitdan kartoituksen valmistuminen.
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Asentajat piirtavat verkkokarttoihin uuden tilanteen, jos sitd ei nykyisen kuvan mukai-
sesti ole pystytty tekemaan. Lopulliset korjaukset verkkokarttoihin tekee projektipaal-
likkd, joka korjaa asentajien piirtéman uuden tilanteen tietokoneelle ja tulostaa sen.
Tulostamisen jalkeen projektipaallikkdé leimaa paperin loppupiirustukset, josta ilmene-
vat pdivays ja allekirjoitus. Leimauksen jalkeen verkkokartat on virallisesti paivitetty, ja

ne voidaan lahettaa takaisin RKJ jarjestelmaan pdf-tiedostoina.

4.5 Tybmaanluovutus

Ty6maanluovutus taytyy tehda vahintadn kaksi viikkoa tydmaan valmistumisen jalkeen.
Jos tydmaanluovutusta ei pystyta suorittamaan kyseisena aikana, tilaajan kanssa taytyy
sopia uudesta ajankohdasta. Uusi mahdollinen ajankohta taytyy sopia mahdollisimman
nopeasti. Tydmaanluovutuksessa kdydaan kiertamassa valmistunutta kohdetta tilaajan
kanssa. Kohteessa katsotaan, mitd on muutettu, ja onko kohde samanlaisessa kunnos-
sa kuin ennen tyon aloittamista. Tilaajalla on oma tarkastuspdytékirja, josta kayvat ilmi
tarkastuksen kohteet, kuten kaapeleiden liitokset seka tilan siisteys. Tarkistuspdytakir-
jassa tilaaja tarkastaa kohteen silmamaardisesti ja merkitsee tarkistuspdytakirjaan,
onko tyét tehty asiallisella tavalla. Taulukossa 3 esitelldan tilaajan tarkistuslistasta poi-
mittuja asioita, kuten muuntamo toéihin liittyvia asioita, joita tilaaja tarkastaa tydomaan-
luovutuksessa. Esimerkiksi muuntamotdissa tilaaja tarkastaa kojeistot, pj-keskukset ja
kaapelimerkinnadt. Jakokeskuksesta tilaaja katsoo, ovatko jakokeskuksen tiedot ja asen-

tajan merkinnat yhtenevaiset.

Taulukko 3.  Tilaajan tarkastuspéytakirjassa olevat paakohdat. [17.]

‘ Tarkistuslista

Muuntamon ylilimmon poiston ja varavalaistuksen toiminta

Sahkonjakelukaaviot ja maadoituskaaviot

Kayttotoimenpiteiden edellyttamat kaaviot ja ohjeet

Kojeistojen, muuntajien seka niiden osien merkinnan ajantasaisuus ja yksiselitteisyys

Maadoitusvalineet, maadoitusliittimet

Muuntamon ja sdhkdasemien siisteys ja jarjestys
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Valilla jakokeskuksen tietoja taytyy muokata, koska voi kayda siten, ettd kaapelit voivat
menna ristiin, jos asennus tehdaan suunnitelmien mukaisesti. Muokkauksilla pystytaan
hoitamaan kaapelit siististi omilleen paikoilleen asennusvaiheissaan. HSV:n tarkastaa

huolellisesti, ovatko maadoitukset, osoitelaput ja sulakkeiden koot kunnossa.

Tilaaja tarkastaa lopuksi, ettéd tydmaa on alkuperdisessa kunnossa. Ennen tapaamista
tilaajalle l1ahetetadn paivitetyt verkkokartat ja uusi versio jakokeskuksen tiedoista. Ti-
laaja tarkistaa nama asiakirjat ennen tapaamista. Jos niissa on jotain korjattavaa, tilaa-

ja lahettad ne takaisin projektipaallikdlle tai tuo asian esiin tapaamisessa.

4.6 Hinnoittelu ja laskujen lahetys

Laskutusten laatiminen on projektin luovutuksen viimeinen vaihe. Laskuissa nakyvat
tilatut asiat maarineen ja yksikkéhintoineen. Tilauksien laskuihin voidaan joutua lisaa-
maan ylitdistd aiheutuneita kustannuksia. Tilauksissa hinnat maaraytyvat yksikkdhinto-
jen mukaan. Yksikkéhinnoilla tarkoitetaan sita, ettéd yhteen yksikkdhintaan voi sisaltya
vhden tydn kokonaishinta, kuten asennustdiden hinnoitteluun siséltyisivat myds asen-

nustarvikkeet.

4.7 Valilaskutus ja lopullinen lasku projekteista

Ensimmainen vaihe laskujen lahettamista tilaajalle, jolloin suoritetaan koelasku, jossa
tilaajaa tarkastaa laskun. Laskuntarkastuksessa tilaaja kay lépi projektista tulleet kulut,
etta pitavatkd ne paikkaansa sovittujen hintojen mukaisesti. Koelaskulla tarkoitetaan
sita, etta lahetetdan lasku tilaajalle RKJ- ohjelmalla, jonka jalkeen tilaaja voi hyvaksya
sen tai hylata. Hylkdys perusteena voi olla, esimerkiksi se, etta laskuun on lisatty asioi-

ta, mita ei ole sovittu.

Vililasku aina sovitaan tilaajan rakennuttajan kanssa, mista laskutetaan. Valilaskun voi
laskuttaa ennen kuin tydmaakohde on edes alkanut. Esimerkiksi pitkiin kaapelivetoihin
menee paljon kaapelia, jonka hinta voi olla puolet koko projektin kokonaishinnasta.

Talloin voidaan laskuttaa tilaajaa kaapelinhinta valilaskuna.



27

Lopullinen lasku voidaan lahettaa sitten, kun tilaaja on saanut kaikki lopulliset versiot
dokumenteista, kuten verkkokartoista, kaappikorteista ja mittauspdytakirjoista. YSE 98
sopimuksessa on mainita lisatdiden kustannuksista. Sopimuksessa on maininta, lisatois-
ta tulevista kustannuksista ennen lisatdiden tekoa ja laskutusta. Lisatdiden tekoa ja
laskutukseen liittyvissa asioissa taytyy sopia tilaajan kanssa ennen tdidensuorittamista

ja laskuttamista. [1; 9.]
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5 Mallikohde: Saveltie 3, muuntamo 2553

Mallikohteena oli osoitteessa Saveltie 3 sijaitsevan HSV:n muuntamon 2553 investointi.
Kyseisessa kohteessa ei tarvinnut ottaa huomioon katuvalaistusta. Kohteessa 30 vuo-
den vuokrasopimus oli mennyt vanhaksi, joten uuden sopimuksen myo6ta kyseiseen
muuntamoon asennettiin uudet laitteet, kuten keski- ja pienjannitekojeisto. Kyseisessa
muuntamossa oli vanhaa tekniikkaa, vaikkakin ne olivat melko hyvassa kunnossa. Ku-
vassa 1 oleva erotin oli todella hyvassa kunnossa mutta turvallisuuden kannalta vaaral-

linen, koska hakkien ylapuolelta pdasee koskemaan jannitteellisiin osiin.
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Kuva 1. Muuntamo 2553:n erotin

Erottimen toiminta on toteutettu siten, etta sité pitad ohjata vain virrattomana. Jannit-
teellisena sen ohjaaminen on vaarallista: jos erotin avataan jannitteisend, erottimien
koskettimien valiin syntyy valokaari. Virrallisesta avauksesta syntynyt valokaari jaa pa-

lamaan koskettimien valiin, jolloin se aiheuttaa vaaratilanteen.
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Kyseiset laitteet eivat tayttaneet turvallisuusvaatimuksia, jonka takia uudistus taytyi
toteuttaa. Turvallisuutta vaarantavat tekijat olivat muuntajan kaapeliliitokset, jotka
olivat ilman kosketussuojaa ja erottimien jannitteellisiin osiin paasi kasiksi. Uusiin kj-
kojeistoihin tuli kaukokayttémahdollisuus, jota vaaditaan talla hetkelld HSV:n verkoissa.
Kuvan 2 muuntajan liitokset ovat paljaat, joten ne eivat tayta téman paivan turvalli-

suusvaatimuksia.

Kuva 2. Muuntamon 2553 muuntajan paljaat liitokset

Vaikka seka kuvan 2 muuntaja ettd kuvan 1 erottaja on molemmat suojattu verkkoha-
killa, ylapuolelta padsee koskemaan jannitteellisiin osiin. Uudistetussa muuntamossa
kyseisia hakkeja ei enaa tarvita, koska kojeistojen jannitteelliset osat on suojattu kote-
loinnilla ja muuntajan suojaukset on toteutettu kosketussuojatuilla pistokkeilla, kuten

kuvasta 3 nahdaan.
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Kuva 3. Uuden muuntajan kosketussuojaukset

Saveltielle tuotiin véliaikainen muuntaja, jolla saatiin turvattua muiden muuntajien yli-
kuormitusta. Valiaikaisen muuntajan sijoituspaikka oli omistustontilla, jolloin kaivulupaa
ei tarvinnut hakea HKR:lta. Kaivutdiden aloittamiselle kysyttiin lupa ainoastaan kiinteis-
ton isannoitsijalta. Tyot piti aloittaa 7. padiva joulukuuta, mutta téihin paastiin jo hieman
aikaisemmin, koska maa ei ollut vield roudassa, jolloin kaivutyé onnistui jouhevasti.
Ennen valiaikaisen muuntajan sijoittamista HSV:n rakennuttaja oli kysynyt isannditsijal-
td, mihin kohtaan han haluaisi muuntajan laitettavaksi. Vdliaikainen muuntaja pystyttiin
laittamaan suunnitelmien mukaisesti sinne, mihin suunnittelija oli halunnutkin. Kysei-

nen paikka kavi myos isannoitsijalle.

Maanrakentajat kavivat tekemadssa tontilla pohjaa valiaikaiselle muuntajalle. Valiaikai-
sen muuntajan sijoituksen jalkeen muuntajaan kytkettiin sopivan pituisia kaapelipatkia,
jolloin ne pystyttiin myoéhemmassa vaiheessa pujottamaan uudistettuun muuntamoon.
Kytkennat valiaikaiseen muuntajaan tehtiin siten, ettd kaapeleiden pdaatteet tehtiin
valmiiksi, jolloin pystyttiin valttdmaan pitkat sahkonjakelukeskeytykset. Kj-kuvista pys-

tyttiin nakemaan, mihin kohtiin kaapelijatkoksien paikat oli merkitty.

Kaapeleiden katkaisusta taytyi tehda keskeytysilmoitus jakeluverkon haltijalle. Kohtees-
sa oli kaksi kj-syottdd, jotka sai katkaista vain silloin, kun katkaisuilmoitus oli tehty ajal-

laan.
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Katkaisuilmoitus tehtiin hyvissa ajoin eli kolme tyépdivaa ennen sahkétdiden aloittamis-
ta. Katkaisussa yksi kj-syottdkaapeli, joka tuli Mikael Soinisen tien muuntamosta 2865,
tehtiin jannitteettémaksi. Muuntamosta 2865 soitettiin HSV:n kayttokeskukseen katkai-
sijan avaamisesta. Talldin tdma kaapelivali Saveltie 3:n muuntamossa 2553 tuli jénnit-
teettdmaksi. Katkaisimen avaamisen jdlkeen HSV:n rakennuttaja ja SEU:n projektipaal-

likkd menivat Saveltielle, jossa asentajat odottivat kaapelin katkaisulupaa.

Projektipaallikko ilmoitti asentajille, ettd kaapeli on jannitteetdon. Taman jalkeen asenta-
jat totesivat kaapelin jannitteettémaksi ampumalla kiilan kaapeliin. Jos kaapelissa olisi
ollut jannite, kiila olisi aiheuttanut oikosulun. Oikosulun seurauksena kaapeli olisi yli-
kuumentunut, tai pahimmillaan se olisi syttynyt palamaan. Toteamisen jdlkeen asenta-
jat katkaisivat kaapelin poikki leikkurilla ja tekivat jatkoksen kaapeliin, joka oli kytketty
valiaikaiseen muuntajaan. Valiaikaisessa muuntajassa kytkennat oli tehty valmiiksi mi-
tatuista kaapelipatkista, jolloin jannitteet pystyttiin kytkemaan takaisin hyvin nopeasti

jatkoksen jalkeen.

Jatkosten valmistumisen jdlkeen muuntamon 2865 katkaisija kaytiin sulkemassa, jolloin
sinne pystyttiin syéttamaan jannitetta ensimmaisen kerran ilman valiaikaista muunta-
jaa. Pienjannitekaapeleiden sahkénjakelun keskeytyksesta ilmoitettiin isannditsijalle ja
rappujen ilmoitustauluilla. Pj-liittymisjohdoista taytyi tehda ilmoitus kolmea paivaa en-
nen tydn aloittamista. Lisdksi katkaisupdivdna asiasta ilmoitettiin kayttékeskukseen.
Katkaisupdivana sahkot katkaistiin yksi kerrallaan avaamalla varokkeet pienjanniteko-
jeistosta. Varokkeiden avaamisen jalkeen jannite pystyttiin katkaisemaan kaapelista.
Sen jalkeen pystyttiin tekemaan uusi kaapelijatkos valmiiseen kaapeliin, joka oli tehty
valmiiksi valiaikaisessa muuntajassa. Valmiiksi tehtyjen kaapelijatkoksien avulla tyds-
kentelya pystyttiin nopeuttamaan niin paljon, ettd asuinhuoneistot olivat vain vahan

aikaa ilman sahkoa.

Kun pienjannitekaapelit oli kytketty valiaikaiseen muuntajaan, viimeinen kj-kaapelin
sy6ttd voitiin katkaista Saveltien muuntajasta ja siirtda se valiaikaiseen muuntajaan.
Katkaisutapa oli samantyylinen kuin ensimmaisen kj-kaapelin kohdalla, mutta talla ker-

taa syotto tuli toisesta muuntamosta, joka oli Karhusuontien muuntamo 2449.

Viimeinen keskijannitekaapeli todettiin samanlaiseksi kuin ensimmainen, ja sen jalkeen

katkaistiin ja tehtiin viimeinen kj-jatkos vadliaikaiseen muuntajaan. Muuntamo 2553
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saatiin kokonaan jannitteettémaksi ja pois verkosta, jolloin véliaikainen muuntaja oli
kytketty kokonaan sahkdverkkoon. Sahkot oli siirretty kokonaan 2553:n muuntamosta
vdliaikaiseen muuntajaan, jolloin muuntamossa tydskentely oli turvallista aloittaa.
Muuntamosta purettiin kaikki laitteet pois, ja vanha muuntaja vietiin kantakaupungin
piirikeskukseen. Muuntamon erottimet oli tehty vanhalla tekniikalla, joten niista ei saa-
tu mitdan varaosia, eli erottimet olivat kaatopaikkatavaraa. Jos kohteessa olisi ollut
uusia kojeistoja, SEU olisi ottanut ne talteen, koska niisté voi saada varaosia saman-
tyyppisiin kojeistoihin. HSV kayttda hyvassa kunnossa olevia muuntajia tyémaa-, puis-

to- ja valiaikaisina muuntajina.

Laitteiden purkamisen jdlkeen muuntamotila korjattiin tarkistamalla ja maalaamalla
seinat ja lattiapinnat. Tilan korjauksen jdlkeen muuntamo kalustettiin uusilla laitteilla,
kuten kuvan 4 SF6-kaasulla toimivalla kojeistolla, joka mahdollistaa etakaytdon. Etakay-

tolla voidaan kauko-ohjata kojeiston kytkimia kaymatta paikalla.

Kuva 4. SF6-kaasulla toimiva kojeisto

SF6-kaasulla toimivat kojeistot ovat turvallisia ja kdyttdvarmoja. SF6-kaasua kaytetdan

sahkdalalla eristys- ja jaahdytysaineena. Lisdksi se estda valokaaren palamisen [18].
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Entinen muuntaja oli teholtaan 800 kVA:a, mutta Saveltien kuormitus oli noussut niin

korkeaksi, ettd muuntajan tehoa jouduttiin nostamaan 1000 kVA:iin.

Kalustuksen jalkeen muuntamo oli fyysisesti valmis, eli sieltéd puuttuivat ainoastaan
sahkot. Kuvan 4 tyyppinen kojeisto mahdollisti turvallisen kaytdn ja toi lisaa tilaa hoito-

kaytavalle.

Muuntamon 2553 sahkdistys toteutettiin siten, ettd sinne mentiin painvastaisessa
suunnassa suhteessa kytkentdan. Keskeytysilmoitukset taytyi tehda uudelleen keski-
jannitteelle ja samalla myo6s pienjannitteille. Kytkeminen uudistettuun muuntamoon
suoritettiin siten, ettd muuntamossa 2449 kaytiin tekemassa katkaisijan avaus eli sa-
manlainen toimenpide kuin alussa. Katkaisijan avauksen jalkeen asentajat katkaisivat
kaapelin, joka oli valiaikaisessa muuntajassa. Sen jdlkeen kaapeli pujotettiin muunta-
moon. Pujotuksen jalkeen kaapelille tehtiin uusi paate kj-kojeistoon, koska valiaikaisen
muuntajan paate oli erilainen. Kaapelit kytkettiin kojeistosta muuntajan ension ja toisi-
on kautta uudelle pj-keskukselle. Kj-kojeiston kytkemisen jalkeen muuntamon 2449

katkaisija kaytiin sulkemassa, jolloin Saveltien uusi muuntaja sai sahkoa.

Pj-liittymisjohtojen kytkeminen tehtiin melko samanlaisesti kuin alussa, mutta talla ker-
taa kaapelit pujotettiin muuntamon sisélle. Pujotus suoritettiin yksi kerrallaan uudistet-
tuun muuntamoon, ja se kytkettiin pj-keskukseen. Pj-liittymisjohtojen valmistumisen
jalkeen viimeinen kj-kaapeli pystyttiin siirtdmaan muuntamoon. Siirto seka kytkeminen
tehtiin edellisten kj-kaapeleiden mukaisesti. Kojeistoista lahtevat kaapelit kiinnitettiin
arinaan, joka kulki lattiarajaa pitkin muuntajalle ja muuntajasta pj-keskukselle. Kaape-
leiden kytkemisen jalkeen maadoitukset laitettiin kuntoon. Maadoitukset asennettiin
padkaavion mukaisesti. Viimeisenda vaiheena muuntamon tyostédmisessa tehtiin kayt-
toonottotarkastukset ja osoittimien laittaminen kaapeleille, maadoituksille, pj-

keskukselle seka kj-kojeistolle.

Nykyaikaiset pj-keskukset ovat turvallisempia kdyttaa ja vastaavat nykyisia maarayksia
kosketussuojauksista. Vanhan pj-keskuksen muuntajan toisiopuolen sy6tot tulivat yl-
haalta alas, jolloin kyseiset kaapelien liitokset olivat paljaat. Nykyiset pj-keskusten
muuntajan kautta tuleva syotté tulee pj-keskukseen alhaalta, jolloin ne voidaan suojata

paremmin kotelolla. Kuvassa 5 nykyaikainen pj-keskus.
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Kuva 5. Uusi pj-keskus

Ylld olevan pj-keskuksen kuva (kuva 5) on otettu Haapatieltda, mutta se on aivan sa-
manlainen kuin Saveltielld. Saveltien pj-keskukseen taytyi laittaa rinnansy6tdn varoitus-
tarra jokaisen varokkeen kohdalle. Rinnansydtén varoitustarroilla muistutetaan, etta
kohteeseen tulee sahkda kahdesta eri suunnasta. Varokkeille tuli my6s uudet sulake-
koot, koska edelliset sulakkeet olivat suuria, eivdatka ne olisi olleet enaa selektiivisessa.
Kuvassa 5 varokkeiden kohdille laitettiin kaapeleiden osoitekyltit. Osoitekylteilld pysty-
taan esittémaan mihin kaapelin toinen paa on kytketty. Lopuksi muuntamo siistittiin ja
ulkona ollut valiaikainen muuntaja vietiin takaisin kantakaupungin piirikeskukseen. Tyd
valmistui ajallaan, vaikka alkuvuodesta oli myrskyja, jolloin asentajat joutuivat korjaus-

toihin.

Ty6n valmistumisen jalkeen projektipaallikkd ilmoitti HSV:n rakennuttajalle tydmaan-
luovutuksesta. Tydmaanluovutus sovittiin kaksi viikkoa muuntamon investointitydn jal-
keen. Ennen tydmaanluovutusta HSV:n rakennuttajalle ldhetettiin sahkdisessa muodos-
sa kaikki asiakirjat, joihin sisaltyivat verkkokartat, mittaustulokset ja jakokeskuksentie-
dot. Kuvassa 6 olevan muuntamon ulkopuolella oleva tontti peitettiin valiaikaisella

tavalla ja myohemmin kevaalld kohteeseen istutetaan uusi nurmikko.
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Kuva 6. Muuntamon 2553 ulkopuolelta

TyO6maanluovutuksessa SEU:n projektipaallikkd ja HSV:n rakennuttaja kavivat yhdessa
l[api muuntamon uudistuksessa ilmenneet asiat, kuten muuntamotilan seka sisa- etta
ulkopuolelta. Tilaajalla oli oma tarkistuslista muuntamolle, jonka rakennuttaja kavi vai-
he kerrallaan |api. Tarkeimpind asioina rakennuttaja piti maadoituksia, osoitelappujen
ja sulakekokojen oikeanlaisuutta. Maadoitusten taytyi olla kojeistuskuvien mukaiset, ja
niiden taytyi olla kunnolla kiinni. Osoitelapuilla merkittiin, mistd maadoitus tulee. Liséksi
kojeistoista taytyi l16ytya kaapeleiden vaihemerkinnat. Pj-keskuksesta rakennuttaja kat-
soi, etta kaikki lahtdjen merkinnat olivat jakokeskustietojen mukaisia ja etta sulakekoot

olivat oikeanlaiset.
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6 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli antaa osviittaa paaasiassaan tuleville tai nykyisille pro-
jektipaallikdille, miten projektinlapivientia toteutetaan fyysisesti. Ty® oli suunniteltu
siten, ettd uudet tai nykyiset projektipdallikot pystyvat yhtendistavaa toimintamallia

prosessin sisdlla ja projekteja vetdessa hahmottamaan projektin etenemista.

Insin6oritydn laajuudesta taytyi aluksi suunnitteella projektin rakenteesta hahmotelma,
jolla saatiin rajattua projektin laajuus. Hahmotelman avulla pystyttiin saamaan tyosta
selkeampaa kuvaa projektin kulusta. Tydon materiaalit olivat padasiassaan SEU:n tyon-
tekijoiden kanssa kaytyja keskusteluita ja hieman HSV:n suunnittelijoiden kanssakin.
Muina tietoldhteind olivat internetistd saatuja tietoja, joita kdytettiin padasiassaan maa-
rakennuspuolen osuuksissa. Maanrakennusosioon tietoja saatiin HKR:n sivuilta tietoa
lupa-asioihin kuuluvista maarayksista ja SEU:n maanrakennuspuolen henkildkunnan
kanssa kaytyjen keskusteluista. Lisaksi materiaaleina kaytettiin SEU:n sisdistéa doku-

mentointia.

Projektinlapivienti oli suunniteltu siten, ettd projektinsuunnittelusta asiat tuotiin pelkas-
tadn paakohdat esille ja projektin etenemisestd seka valmistumisesta asiat kasiteltiin
yksityiskohtaisesti. Kahdessa viimeisessa osiossa asiat olivat yksityiskohtaisemmin seli-
tetty, jotta saataisiin hieman kaytanndn laheisempi lahestymistapa projekteista. Projek-
tinlapivientia varten mallikohteen avulla saatiin kaytannénlaheisempi lahestymistapa,

miten projektia vedetaan SEU:lla.
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Hahmotelma projektista

Prosessinlapivienti

Projektinsuunnittelu
Tyokohde ) )
g Projektin eteneminen
* Valaistus
« Verkko
* Osapuolet Tilauksen
* Maarakennus(Stara,Destia..jne) + Vastaanotto
* Operaattorit * Hyvaksyminen
Kokonalsarvionti + Aloituskatselmus
« Kesto * Ajoitus
« Valmistuminen * Kaivaukset
o Riski * Kaapelinveto paiva
« Suunnitelmat + Valiaikaisen muuntajan sijoitus
+ Opetaattorin Maanrakennus
* Tilaajan * Tyomaan eristaminen

* Muut{Arkkitehti- Insinodritoimisto)
* Luvat
* Kaupungilta
* Vuosisopimukset
* Valaistus
« Verkko
« Tontinomistajilta
« Varastotoiminta
* Vuosisopimukset
* Tavarantoimittajat
* Kaapelintoimittajat
« Tilausajat
* Kotiinkutsu
* Tavaroiden saatavuus
« SEU:n ja tukkureiden varastotilanne
Katselmus
* Lisatyd
* Aikataulu
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* Lilkennejarjestelyt
* Kartottajille iImoitus
* Kaivajat

+ Aliurakoitsija

* Sopimukset
* Kaivauslupa (7pv)

* Aluemaksu

* Tyomaan kayttomaksu
* Putkitus

» Sihko

* Puhelin
Yhteistyo
* Teleoperaattorit
Mekaaninentyd
* \anhan purku
¢ Uuden asennus
Sahkoasennukset
* Tarvikeluettelo
* Asennusohjeet
limoitusasiat

* Keskeytys

« KJ: 3 PV ennen tyonaloitusta
« PJ: 3PV ennen tyonaloitusta

Viimeistely
Alkataulussa pysyminen

* Tavaroiden toimitus varmuus

* Asennuksen kesto
o Lisdtyd
« Kayttoonotto paiva

Projektin viimeistely

Kayttaonotto
* Merkintd
* Mittaukset
* Valmis
Loppudokumentointi
« Kayttoonottotarkastuspoytakirja
* Mittauksista
« Tyomaapdivakirja
* Kartoitukset
* Kaapelii
* Putket
* Jakokaapit
* Muuntajat
* Jatkokset
* Kokouspbytakirjat
Tyomaanluovutus
¢ Tilaaja kanssa
Laskutus
* Koelasku
* Laskutuslupa
* Vlilaskutus sopimuksen mukaan
* Hyvaksytyn mittapoytdkirjan mukaan
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Kaivutoiden ja vuokrattavien alueiden maksuvyohykkeet

N KAIVUTOIDEN JA VUOKRATTAVIEN
i ALUEIDEN MAKSUVYOHYKKEET

Kaiwtiden ML2 (mslsshoidean 1 kuumatiomet alueet)
m Vuokraukset

2,80 €/ m* / vko (Helsingin em kokonaan
S liventooBsest orltin tirkodt kadit)

F— 1,80 €/ m" | vko (Vilkasliikenteiset kadut ja Adoitoluokan pustol )
1,12€/m* 1 vko (Muut kadut ja B- ja C-hoRookan puistet)
0,60 m* ) vko (Rakertamattomal alueet )

0,12€/m* vko (Kaupungin ulkepuclise! alueet )
Minimilaskutus 60 € / vko
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Kaivutoiden ohjeelliset suoritusajat HKI

KAIVUTOIDEN OHJEELLISET SUORITUSAJAT HELSINGISSA

Kahvantotyyppi Maksuluokka | Maksuluokka ll
Katulwokat 1,2 ja 3, Maksuluckkaan |
sakd Al-ja A2-lwokan | kuulumattomat alueat
puistot, vydhykealue

Kaapelikaivanto, pituussuuntainen [1] 10

Kaapelikaivanto, poikitaissuuntainen 2

Kaapelivaurickorjaus 2

Musntamotyo 20 20

Tonttilitbos, kaapelit 5 5

Tonttilites, muut johdiot 1[4 10

Wesi- ja wiemarijohdot 15 20

Wesi- ja viemarivaurionkorjaus 2 z

Kaukolampd 25 30

Kaukolampa ja —kylma, 1 15

vauriokorjaukset

Kaukojashdytys kL 40

Kaasujohto 15 20

Kaasujohdon vaurickorjauksst 2 2

Raitiokizkotyd, suormat ja kaartest 5 25

Raitiokiskotyt, rmide-elementit 5 5

Paallystys, leonnonkivi 10 10

Paallystys, muut pinnoittest 5 5

HELSINGIN KAUFUNGIN LAITOKSIA KOSKEVIA KANUTOIDEN

LISAMAARBYESIA

Miksli  kaivutyt  kestaz  wli kakd (2] wilkkoa, on  tyOskentelyilmoituksesn  litettdes
ajankayttbouunnitelma, josta tybn eri vaiheet @ nihin kuluva aika kaywat ilmi. Keskaisills
paikoilla tpbskenneltiessa tywd woidaan vaatia suworitettavaksi nopeutetiuna siten, atta Tyota
tehdasn useamimassa vuorossa ja myds yaaikaan.

TYOAIKA

Kaivutyopastokseen kirjattu woimassaoloaika sisaltaa myos paallystykseen kuluvan  ajan.
Tyoajan katsotaan koostuvan toisiaan wvalitomasti seuraavista tyOpaivistd siten, ema eri
tybvatheiden wilissd ei ole ylimaadrdisia katkoja. Kaivutydlle, joka tehdd3an jadtyneen maan
aikaan, woidaan antaa kaksinkertainen tybaika.

LISEKAIVUYRSIKON TYOAIKA
Lisskaivuyksikon tybaika on 2/3 varsinaisen kaivuyksikon tytajasta.
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TyOomaapaivakirja, versio 1

g—lu Tyomaapalvaklrja 'S=Luo£§n Energia-Urakointi Cy
;l:‘ | ‘ 00101 Helsinki

puh. 010 272 B00D
fax 010 272 6205

Tiaaja ISsplmukssn numero

Hankkeen osoite ITyanumem

Tapafituma Alkvpun Valmispvm
(Kaivutyo

Valaistustarvikkeet tilattu ~ hiras

Asennus

Keskijannitekaapelin veto
Kartoitusiimoitus
Kayttdonottotarkastus
Kayttdonotto

Padllysteet ja jalkitydt
Muuta huomioitua:

Hankkeen aloitus siirtynyt, koska:

Hanke keskeytynyt, koska:

Hanke valmistunut myohassa, koska:

Muut poikkeamat:

Kéirkimies

Nimen selennys
Prekipa&ikke
Nimen selvennys

T-asema /! 01.2007
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TyOomaapaivakirja, versio 2

Nro Lomake nro xxx/SEU
TYOMAAPAIVAKIRJA
Yntys Tyomaa
Viikko nio l Pvm. Tydmédrdys
Toimihenkild
Asentaja
Kaivinkcne
Kuorma-auto
Tybryhmaauto
Nostokoriauto
Muu:
o
e
o
mal
3
o
B
s
Suornen Energla-Urakointi Oy:in edustaja Tilaajan edustaja / VValvoja

Nimen selvennys Nimen selvernnys




