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This Thesis was commissioned by TLT Connection. The aim of the study is to
describe the motion of the progress of the electrical grid renovation project.
The periods of the electrical grid renovation project are compiled for the thesis.
As a result, the process diagram according to the implementation process can
be modeled to clarify the project flow. As a result, The modeled process
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyé tehdaan ohjeistuksena tyonjohdolle yleisista toimenpiteista,
jotka sisaltyvat 20kV:n sahkdverkonrakennusprojektien valmisteluun ja
toteutukseen. Tyon tilaajana toimii TLT Connection Oy. Tyd rajataan
tarkastelemaan sahkoverkkoprojekteja rakennusvaiheessa, seka
selventamaan tyonjohdon tehtavia projektin aikana. Taman liséksi tyossa
huomioidaan minkalaisia koulutuksia ja kursseja verkonrakennustyomaalla

tydskentelevilta vaaditaan.

Opinnaytetyon liitteeksi toteutetaan tyon tilaajan toiveidenmukainen
sahkoverkon  rakennusprojektien  kulkua  kuvaamaan  kasitekartta.
Kasitekarttaan eritelladn verkonrakennusprojektin eri vaiheet paaotsikoittain ja
paaotsikoiden alle huomioitavia "avainsanoja”, jotka tulee huomioida kussakin

projektin vaiheessa.



2 YRITYSESITTELY

2.1 TLT-Connection Oy

TLT-Connection Oy on perustettu 2009 verkonrakennuksen palveluyritys.
TLT-Connection Oy:n paatoimialana on verkostorakentaminen,
verkostorakennuttaminen seka niihin liittyvat palvelut. Yrityksen toimialueena
on koko Suomi. TLT-Connection Oy:n paayhteistydkumppaneita ovat
paikalliset seka valtakunnalliset teleoperaattorit ja energiayhtiot. TLT-
Connection tydllistaa vuosittain omaa henkilokuntaa 117 tydntekijaa ja useita

kymmenia yhteistyoyrityksia ja alihankkijoita.

2.2 Laatupolitiikka

TLT-Connection Oy:n laadunhallintajarjestelman tavoitteena on
asiakastyytyvaisyyden parantaminen, seka yrityksen Kilpailukyvyn ja
kannattavuuden sailyttaminen ja kasvattaminen. Yrityksen toiminta perustuu
asiakkaan kanssa tehdyn sopimuksen asianmukaiseen ja ammattitaitoiseen
noudattamiseen siten, ettda asiakas kokee saaneensa laadukasta tyota
tekemalleen tilaukselle. Yrityksen laatupolitikkaan kuuluu henkildkunnan ja
toimittajien  patevyysvaatimusten maaritys ja niiden noudattaminen
paatoksenteossa. Sisaista koulutusta jarjestetaan tarvittaessa ammattitaidon
lisaamiseksi ja tyoprosessien kehittamiseksi. Laadunhallintajarjestelmaan
kuuluvat dokumentit pidetaan ajan tasalla ja ne ovat kaikkien kaytettavissa
yrityksen tietojarjestelmassa. Laadunhallintajarjestelman yhtenevaisyytta
toimintatapaan valvotaan tyon ohessa paivittain. Lisaksi toimintaa kehitetaan
jatkuvan parantamisen periaatteella. Uudet tavoitteet ja
laadunhallintajarjestelmaan kuuluvat asiakirjat tarkastetaan henkildkunnan
tiedotus- ja koulutustilaisuudessa vahintaan kerran vuodessa. Lopullisesta
laatupolitikan toteutumisesta vastaa yrityksen toimitusjohtaja. (TLT
Connection Oy:n intranet sivut)



3 TYONJOHTO

3.1 Projektipaallikkd

Projektipaallikkd toimii tydnjohtajien esimiehena ja toimii yhdyshenkilona
tilaajan ja paaurakoitsijan valilla. Paatehtavana projektipaallikdlla on pitaa
huoli projektikokonaisuudesta niin taloudellisesti kuin aikataulullisesti.
Projektipaallikon perustehtaviin kuuluu projektien esivalmistelu, raportointi,
seka projektin  paattyessa laskutuksen  varmistus. Tarvittaessa
projektipaallikké osallistuu projektin aikana jarjestettaviin katselmointeihin ja

tiedotustilaisuuksiin.

Projektipaallikon vastuulla on valvoa, etta sovittuja turvallisuus-, ymparisto- ja
laatuohjeita noudatetaan lain ja tilaajan vaatimusten mukaisesti. Lisaksi han
tiedottaa tilaajaa tydmaahan liittyvista suoritteista, sekd muista asioista.
Projektipaallikkd vastaa, etta ilmoitetut reklamaatiot ja palautteet kasitellaan
asianmukaisesti, seka tiedottaa niista eri osapuolia.

Projektipaallikkona toimivalta edellytetddn laajaa kokemusta ja nayttda
tuloksellisesta toiminnasta, seka hyvaa mainetta asiakastyoskentelyssa.
Lisaksi projektipaallikolta vaaditaan ymmarrysta teknistaloudellisten asioiden
hallinnasta. Hanen tulee hallita yrityksen laatujarjestelman sisaltdé seka
toteutuksen- ja laadunohjauksen menettelyt. Hyvat vuorovaikutus- ja
neuvottelutaidot seka systemaattinen tapa hallita kokonaisuuksia ovat
projektipaallikdlle tarpeellisia ominaisuuksia projektien lapivientiin. (TLT

Connection Oy:n intranet sivut)

3.2 Tyobnjohtaja

TyOnjohtaja  toimii  sahkoasentajien, maanrakennustyontekijoiden ja
koneenkuljettajien esimiehend, seka toimii aliurakoitsijoiden ohjaajana

tydmaalla. Tyodnjohtajan paatehtaviin kuuluu tydmaan valmistelu siten, etta tyot



voidaan aloittaa sovitulla aikataululla. Lisaksi tyonjohtajan tyénkuvaan kuuluu
paivittdisen toiminnan sujuvuuden varmistaminen ja tydon tarkkailu seka

varmistaminen.

Tyomaalla tydnjohtaja on vastuussa tyoturvallisuudesta, tyon laadusta,
ymparistdasioista, suoritteiden mittauksista laskutusta varten, seka
tydmaahan liittyvien palautteiden ja reklamaatioiden kasittelysta.
TyOnjohtajalta vaadittavia ominaisuuksia ovat hyvat vuorovaikutustaidot,
kokonaisuuksien hallintaa, oma-aloitteellisuutta seka asennusmateriaalien ja
tydtapojen hyvaa tuntemusta. Lisaksi tydnjohtajan pitda hallita
tydnsuunnittelu-, neuvottelu- ja tyonopastustaidot. (TLT Connection Oy:n

intranet sivut)



4 TYOMAAN VALMISTELU

4.1 Kansiot ja tulosteet

Kansioihin tulostetaan suunnittelun aikaiset valmiit tydohjeet, -suunnitelmat, -
kartat, Iuvat ym. valmiit dokumentit. Valmiit kansiot jaetaan
tydmaaorganisaatiolle. Kansioita kootaan kolme erilaista: tyonjohdolle,

sahkoasentajille ja maanrakennustyontekijdille.

SISALLYSLUETTELO

TLT-. P
COmnecTion

suunnittelija Tyonumero

MUMERD SULNNITELMAM SISALTO
01  |Kansilehti
02 Sisallysluettelo
03  |[Suunnitelman perustiedot ja tyoselostus
04  [Turvallisuussuunnitelmat
05  |Maanomistajien ja tichoitokuntien
lyhteystiedot
0& Lahestymiskartta
07  [|fleiskartta
08  [Tyokartat
09  [Tyokartat vesistbaluest
10 [|Kaivuolosuhdekartat
11 |lohto- ja putkiluettelo
12 |Alituskartat
13  [Rakenneluettelot
14  [Tarvikeluettelot
15 KJ-verkkokaavio
16  |[Muuntamo- ja kompensointikaaviot
17  skokaappikaaviot
18 |Keskitinkartat
19 |Purkusuunnitelma
20 Purkuluettelo
21 |Purkukartat
22 Muut alueen putki- ja johtokartat
23 |Dlevan verkon kartat
24 [ELY-lupalausunto
25 |AVI], museo, FG, Natura, Rata tms.
lausunnot
26 [Toimenpidelupien asemapiirrokset ja
kuntien vaatimukset
27 [thieiskaivuut operaattorit ja kunnat
28 |vhteiskayttopyhvaiden purkukartat ja
luovutussopimukset
29  |Asiakastyat

Kuva 1. Esimerkki suunnitelmapaketin sisallysluettelosta (TLT Connection

Oy:n intranet sivut)
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4.2 Aloituspalaveri

Johdon aloituspalaveri pidetdan projektin alkaessa, palaverissa nimetaan
lopullinen projektin organisaatio. Tassa yhteydessa kaydaan lapi erilaiset
sopimukset ja dokumentit, joista on sovittu projektiin liittyen. Lisaksi

aloituspalaverissa sovitaan alkavan projektin valmistelujen hoidosta.

Projektin alkaessa tyomaalla pidetaan erillinen aloituspalaveri tyomaan
avainhenkiloille, ennen kuin varsinainen tyOmaa avataan. Talloin
laadunvarmistuksen tavoitteet ja suoritustapa selvitetdan omalle henkilostolle
ja tydbmaan aliurakoitsijoille. Tyomaan aloituspalaverin poytakirja toimii
tydmaan laatusuunnitelman dokumenttina. Tilaajan kanssa pidettavassa
aloituspalaverissa tadsmennetdan asioita, mikali edelld mainituissa

kokouksissa on ilmennyt epaselvyyksia.

4.3 Aloituskatselmukset

ELY

Elinkeino-,  liikenne- ja  ymparistokeskuksen hallinnoimilla  teilla
kaapelikaivuureitit ~ katselmoidaan tienpitoviranomaisen yhteyshenkildn
kanssa. Tassa katselmuksessa tarkastellaan erityisen tarkasti kohdat, jossa
suoritetaan tien alituksia (tunkkaamalla tai suuntaporaamalla). Alituskohdat
kuvataan ennen tdiden aloittamista ja nain varmistetaan mahdolliset
epaselvyydet, mikali tien kunto huononee kaapelointien vuoksi.
Yhteyshenkilon kanssa kaydaan 1api my6s ELY-luvan mukaiset
likennejarjestelyt ja muut mahdolliset rajoitteet koskien kaapelointitoita.
Lisaksi puistomuuntamoiden ELY-luvan mukaiset sijainnit tarkastetaan ja reitit

mihin kaapeli saadaan sijoittaa.
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Kaupunki

Kaupunki- ja kuntakohteissa, seka naiden hallinnoimilla alueilla suoritetaan
katselmointi kaupungin tai kunnan edustajan kanssa. Katselmoinnissa
kaydaan lapi yleisia asioita esimerkiksi: teiden kuntoa, liikennejarjestelyita,
alustavaa aikataulua toéiden etenemisesta ja jalkitdiden ja viimeistelyjen

suorittamisesta.

Suunnittelija

Viela ennen varsinaisen tyon aloittamista, tyOmaa kierretaan lapi projektin
tyonjohtajan seka maastosuunnittelijan toimesta. Maastosuunnittelija on
laatinut  suunnitelmapaketin, jonka pohjalta verkonrakennustytmaa
toteutetaan. Katselmoinnissa kaydaan lapi tydbmaa, seka erityisesti ne alueet,

joissa ilmenee jotain poikkeuksellista tdiden suorittamisen kannalta.

Taman lisaksi tydmaan alkaessa sovittavia katselmointeja saatetaan pitaa
Aluehallintoviraston, Museoviraston, sahkoverkkoyhtion seka
rataviranomaisen kanssa. Toiden edetessa erilaisia katselmointeja pidetaan
myos maanomistajien kanssa, mikali kiinteistolla on huomioitavia tai erityista
varovaisuutta vaativia olosuhteita. Tallaisia voivat olla esimerkiksi viemarit,

salaojat, sahkdmittarintakaiset sahkokaapelit ym.

4.4 Tyontekijoiden perehdytykset

Perehdyttamisella tarkoitetaan kaikkia toimenpiteita, joiden avulla uusi
tyontekija oppii tuntemaan tyopaikkansa seka sen toiminnan ja turvalliset tavat
tydskennellda. Perehdyttaminen koskee kaikkia wuusia tyéhon tulevia
tydntekijoita riippumatta tydsuhteen laadusta. Perehdyttaminen tehdaan
yksilollisesti, jolloin otetaan huomioon tyontekijan koulutus, ammattitaito ja
tyokokemus seka tyotehtavat, mita han suorittaa. Tyotehtavien tai

tydolosuhteiden muuttuessa tydntekija tulee aina perehdyttaa uusiin asioihin.
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Esimies vastaa perehdyttamisestd johtoryhman antamien ohjeiden
mukaisesti. Kaytanndntydhdén opastamiseen voidaan nimetd erillinen
tydnopastaja. Tyoturvallisuuslaki korostaa tyonantajan vastuuta turvalliseen ja
terveelliseen tyoskentelyyn opastamisesta. Perehdytettavalla on oikeus kysya

opastukseensa ja oppimiseensa liittyvista asioista.

Tyoturvallisuuslaki:

14 §

TyoOntekijalle annettava opetus ja ohjaus

Tyb6nantajan on annettava tyontekijalle riittavat tiedot tydpaikan haitta- ja
vaaratekijoista seka huolehdittava siita, etta tyontekijan ammatillinen
osaaminen ja tyokokemus huomioon ottaen:

1) tyontekija perehdytetaan riittavasti tydhon, tydpaikan tydolosuhteisiin, tyo-
ja tuotantomenetelmiin, tydssa kaytettaviin tydvalineisiin ja niiden oikeaan
kayttoon seka turvallisiin tydtapoihin erityisesti ennen uuden tyon tai tehtavan
aloittamista tai tyotehtavien muuttuessa sekad ennen uusien tyovalineiden ja
ty6- tai tuotantomenetelmien kayttoon ottamista;

2) tydntekijalle annetaan opetusta ja ohjausta tydon haittojen ja vaarojen
estamiseksi seka tyosta aiheutuvan turvallisuutta tai terveytta uhkaavan haitan
tai vaaran valttamiseksi;

3) tydntekijalle annetaan opetusta ja ohjausta saatd-, puhdistus-, huolto- ja
korjaustdiden seka hairid- ja poikkeustilanteiden varalta; ja

4) tyontekijalle annettua opetusta ja ohjausta taydennetaan tarvittaessa.
Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia tyontekijalle
annettavasta opetuksesta ja ohjauksesta seka Kkirjallisista tyoohjeista seka
niistd ammateista ja tehtavista, joissa vaaditaan erityista patevyytta, seka
tallaisen patevyyden osoittamisesta. Patevyyden osoittamiseksi hyvaksytaan
my0s ulkomailla suoritettu tutkinto, todistus tai muu koulutuksesta annettu
asiakirja sen mukaisesti kuin siita saadetaan ammattipatevyyden
tunnustamisesta annetussa laissa (1093/2007) tai maarataan Suomea
sitovissa kansainvalisissa sopimuksissa. (3.5.2013/329)

Ks. VNa nuorille tybntekij6ille erityisen haitallisista ja vaarallisista
toistéd 475/2006 ja VNa rakennustydtd tekevén sukeltajan péatevyydesta ja

turvallisuussuunnitelmasta 1088/2011. L ammattipatevyyden
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tunnustamisesta 1093/2007 on kumottu L:lla ammattipatevyyden

tunnustamisesta 1384/2015. (Finlex:n www-sivut)

4.5 Kaapelinaytot

Kaivutoihin ryhtyminen edellyttda seka johtoselvitysta ettd lupaa aloittaa
kaivutyot. Lupa kaivutdiden aloittamiseen tarvitaan maanomistajalta (yleisilla
alueilla luvat myoéntaa tavallisesti kaupunkien/kuntien tekninen osasto ja

tiealueilla ao. ELY-keskus). (Kaivuluvan www-sivut)

Kaapelinaytdt suorittavat verkkoyhtion valtuuttamat tahot. Paapiirteissaan
kaapelinayttd tapahtuu siten, ettd nayttdorganisaatio vastaanottaa kaivajan
kaapelinayttotilauksen. Tilaus sisaltdéd mahdollisen tyOkartan/ kaapelireitin
alueesta. Taman jalkeen kaapelinnayttaja hakee hakulaitteella tydmaa-alueen
sahko- ja telekaapelit ja maalaa spraymaalilla kaapelireitit maahan.
Kaapelireitit voidaan pyytaa kepitettavaksi, mikali on mahdollista, ettd maali
kuluu maasta pois. Kun kaapelinayttd on suoritettu nayttaja lahettaa viela
alueen kaapelikartat olemassa olevasta verkosta kaivajalle. Yksittainen
kaapelinayttd on voimassa kaksi viikkoa kerrallaan ja taman jalkeen naytto

tulee uusia, mikali kaivuutdita jatketaan alueella.

4.6 Tyontekijoilta vaaditut kurssit ja koulutukset

Erilaisten koulutusten ja kurssien tarkoituksena on lisata tyontekijan
ammattitaitoa ja tietamysta tyotehtavistd ja -kohteista. Tyodntekijoiden
ammattitaito on myos turvallisen tydpaikan ja tydoskentelyympariston perusta.
Osa vaadituista kursseista maaraytyy lain mukaan ja osa tyokohteen ja tyon
tilaajan vaatimusten mukaisesti. (TLT Connection Oy:n intranet sivut)
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Tieturva 1 | Tieturva 2 2 . |Hata-ensiapu|  Sitky Séhkotys- | Carunan Pylvds  |Tulityd-kurssi Rata Laituri
Tydturvalli- 3 4 3 k) a4
ki turvall[s_uus t_urvalllsyui— lvuskem_ely tygturval tygturval
kortti jaympristé | kurssi lisuus lisuus
verkkokurss
i
Asennuspadllikko X X X (tarvittagssa)  (tarvittaessa)  (tarvittaessa)
Sahkoasentaja X X H X (x) X X (tarvittaessa)  (tarvittaessa)
Teleasentaja X X X X (tarvittaessa)  (tarvittaessa)
Maarakennusmies X X X ¥ (tarvittaessa)  (tarvitaessa)  (tarvittaessa)
Tydjohtaja X X ¥ X (tarvittaessa)  (tarvitaessa)  (tarvittaessa)
Suunnittelja (tarvittaessa) X X X (x) X (tarvittaessa)  (tarvittaessa)
Koneenkuljettaja X X X K (tarvittaessa)  (tarvittaessa)  (tanvittaessa)
Dokumentoija
Assistentti
Projektipaallikka X X X X
Projekti-insinBori X % X X
Logistikkainsinaori X X

Kuva 2. Lista TLT Connectionin vaatimista

koulutuksista ja kursseista

tehtavakohtaisesti kaapelointitydmailla (TLT Connection Oy:n intranet sivut)
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5 RAKENTAMINEN

5.1 Maakaapelin asentaminen

Maahan asennettavina kaapeleina kaytetddan maahan asennettaviksi
tarkoitettuja mekaanisesti riittdvan vahvoja vaipallisia kaapelityyppeja. Veteen
asennettavalla kaapelilla pitaa olla vedenpitava ja riittavan kestava vaippa ja
sen pitaa olla valmistajan asennusohjeen mukaan soveltuva asennettavaksi
veteen.

Kaapelia on asennettaessa kasiteltava siten, ettei se vahingoitu varastoinnin,
kuljetuksen tai asentamisen aikana. kaapeleiden valinnassa ja kasittelyssa on
otettava huomioon kaapelin asennustapa, esim. asennus maahan auraamalla.
Lisaksi on noudatettava kaapelinvalmistajan antamia ohjeita sallituista
vetovoimista, kasittelylampdtiloista, taivutussateista ja vastaavista.

Maahan asennettava kaapeli tulee suojata isoilta ja teraviltd kiviltd tms.
esineilta kaapelien vedon ja kaapeliojan tayton aikana joko suojaamalla
kaapeli mekaanisesti esim. putkella tai kayttamalla kaapelin ymparilla
hienojakoista hiekkaa tai vastaavaa. Kaapeli pitdd asentaa maahan esim.
jattamalla asennusten muutoskohtiin kaapelille riittava liikevara siten, etteivat
kaapelit jaa vetorasituksen alaiseksi tai nouse liian lahelle maan pintaa maan
odotettavissa olevien liikkeiden, kuten routimisen painumisen tai roudan takia.
Kaapelin kunto pitaa tarkistaa silmamaaraisesti ennen kuin kaapeli peitetaan.
Tata ei kuitenkaan vaadita silloin, kun kaapeli asennetaan auraamalla
maahan, jossa ei todennakdisesti esiinny teravia kivia. Maahan asennettavat
kaapelit tulee sijoittaa riittavan syvalle tai suojata mekaanisesti muulla tavalla.
Asennussyvyys riippuu kaapelityypistd seka paikallisista olosuhteista kuten
maan laadusta ja sen routimisesta, kayttotarkoituksesta (esim. kaytetaanko
maata viljelykseen), mahdollisen liikenteen maarasta ja luonteesta yms.
tekijoista.

Kaapeli suositellaan yleensa asennettavaksi siten, etta kaapelin
asennusalustan syvyys on 0,7 m. Maahan asennettujen kaapeleiden kunto
varmistetaan mittaamalla johtimien valinen eristysresistanssi ennen
kayttdonottoa. (SFS-Kasikirja 600-1. 2012. 601-602)
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KAIVETTU
KAAPELIOJA

1 kaapeli +
varoitusnauha

Pintakerrokset

Téyttdmateriaali (usein kaivumaata)

Suojatdytté hieno maa-aines

Maadoitus-elektrodi

Suodatinkangas tarvittaessa

Kuva 3. Poikkileikkaus kaapeliojasta (Keijo Makelainen. Maarakentajan ohjeet

Carunan Raami tyot 2017- Powerpoint-esitys)

5.2 Kuvaesimerkkeja mekaanisesta kaapelin suojaamisesta

Mikali maakaapelin asentaminen ei onnistu standardin vaatimaan 70 cm:n
syvyyteen, on kaytettdva mekaanista kaapelisuojaa. Mekaanisella
kaapelisuojalla voidaan ehkaista oletettua lahempana maanpintaa olevan
kaapelin vaurioituminen seka siitd mahdollisesti aiheutuva tapaturma.
Yleisimmin  mekaanisena  kaapelisuojana  kaytetaan  muovikourua,
betonikourua seka tietyissa tapauksissa kaapelinpaalle valettua

betonikerrosta.



Kuva 4. Mekaaninen kaapelin suojaus muovikourulla, kun asennussyvyys
50-70 cm (Nieminen 2018)
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Kuva 5. Mekaaninen kaapelin suojaus betonikourulla, kun asennussyvyys
30-50 cm (Nieminen 2018)

18



19

Kuva 6. Kaapeli asennettu pinta kallioon. Ura kaapelille sahattu kivisahalla.
(Nieminen 2018)
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Kuva 7. Mekaaninen kaapelin suojaus betonoimalla, kun asennussyvyys
0-30 cm (Nieminen 2018)

5.3 Tyon seuranta

Tyonjohdon kanssa jarjestetdan noin kerran viikossa ns. konepalaveri.
Konepalaverissa kaydaan lapi tydmaiden edistymista, aikatauluja, henkilosto-
ja kalustoresursseja, tulevia projekteja seka yleisia tiedotettavia asioita.
Tyonjohto seuraa projektin etenemista paivittaisilla tydmaakaynneillaan.
Taman lisaksi tyonjohtaja paivittdd punakynakuvat sahkdasentajien ja
maanrakennustyontekijoiden  dokumenttien ja tehtyjen  suoritteiden
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perusteella. Tydmaan punakynakuvat tulisi paivittdd noin kerran viikossa.
Punakynakuvat sisaltavat kaikki tydbmaan suoritteet mm. asennetun kaapelin
metrimaaran, kaapelisuojauksien metrimaarat ym. “"Vanhanaikaisista”
paperikarttaan merkityista punakynakuvista pyritaan luopumaan

reaaliaikaisesti taytettdvan Mymaps-sovelluksen avulla.

MyMaps

Yrityksellda on kaytéssa Googlen MyMaps-sovellus. MyMaps on Google
Maps:in pohjalle rakennettu sovellus, jossa voit luoda omia karttatasoja
Googlen karttojen paalle. Nain saadaan luotua tointiin tarkka kuvaus
esimerkiksi kaapelireitista, reittimuutoksista, kaapelijatkoista, suojauksista ja
muista huomioitavista seikoista kaapeloinnissa. Mymaps-sovellukseen
tehdaan merkintoja tydomaalla reaaliaikaisesti tydmaan edetessa. Sovellusta
kayttaa ensisijaisesti asennustyontekija, mutta tarvittavia merkintoja voi tehda

kaikki, joille on jaettu oikeus kayttaa kyseisen tydmaan karttapohjaa.

Tyoturvallisuus

Tyéturvallisuuden seuranta ja sen epakohtiin puuttuminen on tydémaan
seurantalistalla tarkeimpia asioita. Tyoturvallisuutta valvotaankin paivittaisilla
tydomaakaynneilla, jolloin tyonjohtaja valvoo, etta vaadittuja
tyoturvallisuusmaarayksia  noudatetaan.  Tyoturvallisuuteen  liittyvista
puutteista jokainen tydntekija on velvollinen ilmoittamaan esimiehelle.
Huomioitavia asioita tyomaalla ovat esimerkiksi: avoimien kaivantojen
suojaukset, liikennejarjestelyt, varoitusmerkit, henkiloston asianmukainen

suojavarustus (kypara, huomio-/suojavaatetus, turvajalkineet).
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5.4 Asentamisen jalkeiset mittaukset

Kun sahkoverkko on saatu asennuksien osalta valmiiksi, verkon eri osat

tarkastetaan ja mitataan standardien ja tilaajan vaatimusten mukaisesti.

Mittaukset (SFS-EN 50522 8)

Asentamisen jalkeen mittauksia tehdaan tarvittaessa suunnittelun riittavyyden
varmentamiseksi. Mittauksiin voi sisaltya tarkoituksenmukaisissa pisteissa
tehtava maadoitusimpedanssin mittaus, prospektiivisen (suurimman) askel- ja
kosketusjannitteen mittaus ja tarvittaessa siirtyvien jannitteiden mittaus.
Kosketus- ja askeljannitteitd  mitattaessa  koeolosuhteissa  esim.
virransyottdmenetelmalla on olemassa kaksi vaihtoehtoa. Joko mitataan
prospektiivista (suurinta) kosketus- ja askeljannitettd suuri-impedanssista
jannitemittaria kayttden tai mitataan tehollista kosketus- ja askeljannitetta

ihmiskehoa edustavan sopivan resistanssin yli.

Vaadittujen ominaisuuksien tarkastaminen (11.2)

Yleensa testeja tehdaan laitteiston eri osille toimituksen eri vaiheissa niilta
vaadittujen ominaisuuksien todentamiseksi. Testausten laajuudesta,
testausoloista ja testaushenkildostosta on sovittava. Tahan voi liittya tilaajan
puolelta tulevien suoritteiden, henkiloston ym. maarittdaminen. (SFS-Kasikirja
601:2018. 98-99)



23

6 VALMIS TYO

6.1 Valmiit dokumentit

Dokumentoinnin vaiheet sahkdverkon saneerausprojektissa:

. Yleissuunnittelu: Sahkdverkkoyhtion yleissuunnittelija tekee
esisuunnitelman Trimble NIS:iin verkkoyhtion suunnitteluperiaatteiden
mukaisesti.

. Suunnittelu: Urakoitsijan suunnittelu laatii karkeasta Trimble NIS:in

esisuunnitelmasta maastokayntien perusteella tarkan verkostosuunnitelman.

. Verkon rakentaminen: Maastosuunnitelmaa tarkennetaan NIS:ssa

rakentamisen aikana mahdollisilla muutoksilla ja sahkoverkkoyhtion verkon
kayttoonotossa vaatimilla ominaisuustiedoilla vastuu-urakoitsijan toimesta.
. Ennen kayttéonottoa urakoitsija l1ahettad sahkoéverkkoyhtion dokumentointiin

masterointipyynnon.

Masterointi: Sahkoverkkoyhtion dokumentoija vie suunnitelman NIS:n
master-tietokantaan. Kytkentasuunnittelu voidaan aloittaa, kun masteroitu
verkko on siirtynyt DMS:aan. (Carunan Power Point-esitys dokumentoinnin
vaiheista)

6.2 Valmiin tyon luovutus

Valmis tyd suojataan siten, ettd se on luovutushetkelld suunnitelmien
mukaisessa kunnossa. Ennen kohteen luovutusta tilaajalle suoritetaan oma
ennakkotarkastus (sisainen luovutus), jossa tyon valmius ja laatutaso
arvioidaan ja mahdolliset korjattavat toimenpiteet suoritetaan. Tyomaan
paatyttya jarjestetdan tarvittaessa johdolle arviointipalaveri, jossa kaikki
laatuun ja tydbmaan hoitoon liittyvat asiat arvioidaan, talléin myds toimittajien
toimituskyky arvioidaan.

Lisaksi loppukatselmointeja kaydaan tyokohteen mukaan eri tahojen esim.
ELY, kaupunki/ kunta, maanomistaja yms. kanssa. Nain varmistetaan, etta

tydn jalki vastaa sovittua. Mikali tyonjaljessa tai suoritteissa ilmenee
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huomautuksia, niin palautteet ja reklamaation arvioidaan ja tehdaan korjaavat

toimenpiteet.

6.3 Taloudellinen loppuselvitys

Ennen lopullista projektin paattamista jarjestetaan taloudellinen loppuselvitys.
Tilaisuuden tavoitteena on ratkoa ristiriidat sopijapuolten valilla seka selventaa
mahdollisia tehtyja lisatoitd. Ennen kaikkea taloudellisen loppuselvityksen
tentavd on saattaa projektin lopullinen laskutus seka paattaminen

mahdollisimman jouhevaksi.

Taloudellinen loppuselvitys

1. Ellei 70 tai 71 §:n mukaisessa tarkastuksessa jo ole lopullisesti selvitetty
kaikkia sopijapuolten valisia tilisuhteita ja ellei maaraajoista muuta sovita,
urakoitsijan tulee kahden viikon kuluessa tarkastuspoytakirjan saatuaan
lahettda tilaajalle yksildity lopputilitys kaikista sopijapuolten valisista
epaselvista asioista. Tilitys ja siihen annettava tilaajan vastine kasitellaan
loppuselvityksessa, joka on pidettdva kuukauden kuluessa tilityksen
luovuttamisesta tilaajalle.

2. Loppuselvityksesta on pidettava poytakirjaa, jonka pitdjan samoin kuin
tilaisuuden puheenjohtajankin maaraamisessa noudatetaan mita 76 §:ssa
tarkastustoimitusten osalta on maaratty. Poytakirjasta tulee ilmeta:

a) urakoitsijan laatima lopputilitys ja tilaajan siihen antama vastine;

b) ne tilaajan vaatimusten maarat, jotka eivat sisally edelld mainittuun
vastineeseen;

c) muut mahdolliset tilisuhteisiin vaikuttavat asiat.

3. Sopijapuolten on esitettava toisiinsa kohdistuvien vaatimustensa maarat
puhevaltansa menettamisen uhalla viimeistaan loppuselvitystilaisuudessa.
Menetysseuraamus ei kuitenkaan koske sellaisia vaatimuksia, joista on

maaraltaankin aikaisemmin sovittu. (Urakkamaailman www-sivut)
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata sahkoéverkon saneerausprojektin
kulku. TyOossa kaytiin sahkodverkon rakennusprojekti vaihe vaiheelta lapi.
Jokaisesta projektin vaiheesta selvitettin niiden merkitys ja kaapelin
asennustyohon  liittyvissd  ohjeissa  hyddynnettin  SFS-standardien
ohjeistuksia. = Lopputuloksena  keratystd  materiaalista  mallinnettiin
toteutusprosessin mukainen kasitekartta selkeyttamaan projektien kulkua.
Kasitekartta helpottaa tulevien projektien aloittamista, toimien ns.
"muistilistana”. Lahteiden lisaksi tydssa hyddynsin omakohtaisia kokemuksiani
sahkoverkkoprojektien parissa. Oma kokemukseni perustuu noin kolmen
vuoden ajalle verkonrakennustdissa, ensin noin vuosi kaytannontasolla ja
nyttemmin olen toiminut miltei kaksi vuotta tyonjohtajana kyseisissa

projekteissa.
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