VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Teemu Tankka

YHTEISRAKENTAMISEN KEHITTAMISEN
KOHTEET TIETOLIIKENNEKAAPELOINNIN
OSALTA TELELIIKETOIMINNASSA

Eltel Networks Pohjoinen Oy

Tekniikka
2020



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Energia- ja ymparistotekniikka

THVISTELMA

Tekija Teemu Tankka
Opinnaytetyon nimi  Yhteisrakentamisen kehittdmisen kohteet tietoliikennekaa-
peloinnin osalta teleliiketoiminnassa

\Vuosi 2020

Kieli suomi
Sivumaara 56 + 2 liitetta
Ohjaaja Tom Lipkin

Ty0n tavoite on kehittdd yhteisrakentamisen toita teleliiketoiminnassa. Tehtdvana
on selkeyttad toimintatapoja ja kehittda toimintaa yhteisrakentamisessa. Kehitté-
mistyon taustalla ovat toistuvat ja saman tyyppiset haasteet, joita liittyy yhteisra-
kentamisen kohteisiin. Haasteita aiheuttavat erindiset tekijat ja eriavat tavat toimia.

Yhteisrakentamisella tarkoitetaan, ettd eri verkkojen johdot, putket ja laitteet raken-
netaan samanaikaisesti. Rakentamisessa osapuolina ovat mm. tele-, séhko-, lii-
kenne- ja vesihuoltoverkkotoimijat. Y hteisrakentaminen on kokonaisvaltainen pro-
jekti, jossa mukana on kaksi tai useampia osapuolia. Talld minimoidaan maanra-
kentamisesta johtuvaa haittaa alueen kayttajille, esimerkiksi jalankulkijoille, asuk-
kaille ja liikenteelle.

Opinnaytety6té varten haastateltiin eri verkkotoimijoiden ammattilaisia ja henki-
I6itd, jotka ovat mukana erilaisissa yhteisrakentamisen hankkeissa. Opinnaytetyd
tehtiin toimeksiantona Eltel Networks Pohjoinen Oy:lle, jonka toiminta perustuu
mm. teleoperaattoriurakointiin. Tutkimusaineistona kaytettiin haastatteluita seka
Traficomin ja telealan ammattilasten kokoamaan tietoa aiheesta.

Opinnaytetyd tarkastelee yhteisrakentamisella saavutettavia etuja, kuten kustannus-
s&astoja, kestavaa kehitysta ja haittojen véhentamista alueen kayttajille. Kehittamis-
tydn pohjalta voitiin todeta yhteisrakentamisen keskeisiksi eduiksi kustannusséaas-
ton ja infraomaisuuden arvon paranemisen.

Avainsanat Yhteisrakentaminen, teleurakointi, teleoperaattorit, kestava
kehitys, maarakentaminen



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Energia- ja ympéristotekniikka

ABSTRACT

Author Teemu Tankka

Title Development of Co-operative Construction in Telecommu-
nication Business

Year 2020

Language Finnish

Pages 56 + 2 Appendices

Name of Supervisor Tom Lipkin

This thesis deals with development targets in co-operative construction in telecom-
munication businesses. It is limited to cabling of telecommunication cables in a
fixed telecom. This is because development work is recurring, and similar chal-
lenges are similar in this type of work. The main challenges are differences in ways
of working and constructing and communication between interest groups. The main
purpose was to create clear procedures and develop ways to work and handle co-
operative constructions. The thesis was done as an assignment for Eltel Networks
Pohjoinen Oy.

The references used in this thesis are various interviews with professionals who are
working with co-operative construction. The research material used in thesis was
literature, Traficom’s material and Internet sources.

Cost savings and improved value of infrastructure assets were the most important
conclusions. The thesis includes an attached contract template assigned to the main
contractor of the project. The idea is to use it as a simplified contract.

Keywords Cabling of telecommunication cables, fixed telecom, co-op-
erative construction, telecom operators and sustainable development



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
N (@ ] o 1 N 1 PP 10
2 TELELHKETOIMINTA ..ot 12
2.1 Eltel Networks PoOhjoinen OV .......cccccoceiieiiiieiieie e 12
2.2 KINEATEIE ..o s 13
2.3 Aiheen rajaus yhteisrakentamisen KOhteisiin..........c.ccoovvereneicicnnnnnn 13
2.4 Tavoite JatarkOitUs ..........ccceviiieiice s 13
2.5 Yhteisrakentamisenty® prosessina Eltel Networks Pohjoinen Oy:ssé.... 14
3 INFRARAKENTAMINEN SUOMESSA.......coooi et 16
3.1 INFraN@L LEIMI v 16
3.2 Sahko-, tele-, liikkenne- ja vesinUOItOVErkot ..........cccccovevveveieece e 17
3.3 Verkkotietopiste-palVelu...........ccccveiiiiiiieiiccceee e 18
4 LAINSAADANTO, VIRANOMAISMAARAYKSET JA OHJEET
YHTEISRAKENTAMISESTA ..ottt 20
4.1 Euroopan parlamentti ja NEUVOSEO ........cccceevueiieieeriicie e 20
4.2 Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kéytosta.............. 20
4.3 Maankaytto- ja rakennuslaki. ... 20
4.4 INFraRYL 2010......iiiiieieeie et 21
4.5 Kuntien lupaviranOmMaiSet ..........c.cccveviiieeieeie e 23
5 TIETOLIIKENNEKAAPELOINTI OSANA YHTEISRAKENTAMISTA.. 24
5.1 Tietoliikennekaapelit ja [aItteet..........cceverieiiiiiiiec e 24
5. 1.1 KAAPEHT ..ot s 24
5.1.2 Maarakennus tarvikKeet ..........ccccooereiiiiiiiniinieeee e 26
5.1.3 Laitteet ja laitetilat...........coooevieieiiiec e, 28
5.2 Tietoliikennekaapeloinnin ja laitteiden rakentaminen..............cc.coeeee. 31
5.2.1 MaaraKentaminen..........cccooveiveieiieenie e e 31
5.2.2 Telerakentaminen.........ccccooveiiiieiiiiiiie e e 33

5.3 SHAOSIYNMAL ..o 35



5.4 Yhteisrakentaminen ....ccoooeioeeeeee e 36

5.5 Teknologia Migraatiot...........ccooiriiirieieiesc e 39
5.6 Kestdva kehitys yhteisrakentamiSessa .........cccvvevvereieereeriesieseesieseenees 40
6 CASE-ESIMERKIT YHTEISRAKENTAMISEN KOHTEISTA .........c.c..... 42
6.1 Case 1. Kyldkeskustan infranparantamishanke.............cccccooiiiiiinnnnnne 42
6.2 Case 2. Kaupunkikorttelin Kiinteistojen s&hkdsaneeraus, putkitus ja
laitetilasiirto yhteisrakentaminen............cccoceveiieii e 43
6.3 Case 3. Risteysalueen muuttaminen kiertoliittymaksi..........c...ccccveuenee. 44
6.4 Case 4. Asuntokadun ilmaverkkojen korvaaminen maakaapelilla ......... 45
6.5 Case 5. Alueellisen kokoojakadun saneeraus ydinkeskustassa............... 46
7  JOHTOPAATOKSET JA JATKOKEHITYSIDEAT ....cooeveviiiieeee s 48
7.1 Keskeiset kehittdmistyon tulokset ja johtopaatokset ............ccccveeverneenee. 48
7.2 Hyodyt yrityksen toiminnalle ... 50
7.3 Tyon luotettavuuden arviointi ja jatkokehitysideat.............ccccoeovvirennne. 53
LAHTEET ..ottt bbbt 54

LIITTEET



KUVA-JA TAULUKKOLUETTELO

Kuva 1. Yhteisrakentamisen toiden proSessi..........o.ovvvviiriiiiiiiiiriniieanann, 15
Kuva 2. Infrarakentaminen ja yhteisrakentaminen.................c.ocooiiiiiiinn. 16
Kuva 3. Sahko- ja telekaapelointia seka putkivarauksia.............................. 18

Kuva 4. Verkkotietopiste henkildasiakkaana, rakentamissuunnitelmien haku....19

Kuva 5. Maakaivannon véhimmaismitat kaapeli- ja putkikaivannoissa............ 21
Kuva 6. BetoniKaivon aSennUS. ..........ouiiieiiiiit e 22
Kuva 7. Esimerkki valokuitukaapelin rakenteesta......................coooiiinni. 24
Kuva 8. Nykyainainen kuparikaapeli VMOHBU................cccoovviiiiiiiinn 25
Kuva 9. Nykyainainen koaksiaalikaapeli mallia Tellu7.............................. 26
Kuva 10. Kaapelin suojakourua ja suojaputket.............cccooevviveiiiiiiininiennnnn, 26
Kuva 11. Muovikaivo ja varoitusnauha signaalinauhalla.............................. 27
Kuva 12. Palloantenni tele ja maadoitus kuparikOysi...............cccoviiiiiiinnnn. 28
Kuva 13. Jatkoskoteloita. ...........cooeiriiiii e 28
Kuva 14. Jakokaappeja asennettuna. ...........c.cooeiiiriiiiiiiiiiiieieeeeieen, 29
Kuva 15. Esimerkkeja laitetiloista..............coooviiiiiiii e 30
Kuva 16. Laitetelineitd laitetilassa. ..., 30
Kuva 17. Yhteisrakentamisen tydmaavalvonta ja kaapelien selvitys................ 33
Kuva 18. Putkistot ja kaapelit katurakenteessa................cccooeviiiiiiiiiiinnnnn, 38
Kuva 19. Yhteisrakentamisen tydmaa, jos kuvan osapuolina nelj& eri teleoperaat-
toria, kaupunki, vesilaitos ja sahkolaitos. ... 39
Kuva 20. OpinndytetyOn vaiheet. ..ot 48
Kuva 21. Yhteisrakentamisen potentiaali -016 telealueella........................... 52

Taulukko 1. Verkkotoimijoiden putkien ja kaapeleiden véhimmaissyvyydet......37

Taulukko 2. KehittAmisen KONteET. ........eee et 49



LITELUETTELO
LIITE 1. Haastattelu kysymyksia — Sidosryhméarakentamisen kehittaminen

LIITE 2. Hinnastopyynt6 — Sopimus yhteisrakentamisen paaurakoitsijalle



KESTEISIMMAT MAARITELMAT

Verkkotoimija

Tietoliikenneverkko

Valokuitukaapeli
Kuparikaapeli

Koaksiaalikaapeli

Tietoliikennekaapeli

Valokuitu

Jatkos

Kaapelireitti

Suojaputki

Kaapelikaivo

Yleisnimitys verkkotoimijoista kuten, tietoliikenne, s&hko,
maakaasu, vesi, kaukolampo, kaukojaahdytys, liikenteen oh-

jaus

Verkko, joka koostuu tietoliikennekeskuksista, jakamoista ja
naitd yhdistavista tietoliikennekaapelista. Verkon tarkoituk-
sena on mahdollistaa signaali yhteys kahden kytkentépisteen

vilille
Valokuiduista koostuva tietoliikennekaapeli
Kuparijohtimista muodostuva tietoliikennekaapeli

Kaapeli on siirtolinja, joka siirtaa korkeataajuista séhkdmag-
neettista kenttdd. Nimi kaapelille tulee sen rakenteesta, joka
muodostuu johtimesta sylinterimdisen ulkojohtimen sisalla.
Yleisin kayttokohde koaksiaalikaapeleille on television an-

tennijohto

Vaipaltaan yhtendinen, sisaltdad kuparista tai muusta johta-

vasta materiaalista valmistettuja johtimia tai valokuituja

Ohut lasista tai muovista vedetty kuitu, jonka tarkoituksena
johtaa valoa

Kahden tai useamman kaapelin yhdistava liitososa

Maan alla tai ilmassa oleva reitti, johon tietoliikennekaapeli

sijoitetaan

Kaapelien suojaamiseen tarkoitettu putki, joka mahdollistaa

yhden tai useamman kaapelin sijoittamisen putkireitille

Fyysinen tila, johon liittyvét suojaputket ja kaapelien jatkok-

set



Jakamo

Tukiasema

Ristikytkentatila, jossa tietoliikennekaapelin johdinpareja tai
valokuituja kytketaén toisen tietoliikennekaapelin johdinpa-

reihin tai valokuituihin

Jakamo tai tila, jonka avulla péatelaitteet kytkeytyvat radio-

teitse tiedonsiirtoverkkoon /8, s. 10 — 11/
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1 JOHDANTO

Tama verkkotoimijoiden yhteistyota kehittdva opinndytety6 toteutettiin toimeksi-
antona Eltel Networks Pohjoinen Oy:lle. Kehittdmistyo tehtiin Eltel Networks Poh-
joisen toimintaan 016-telealueen Rovaniemen yksikdssa. Opinnéytetyon aiheena
oli kehittdd yhteisrakentamista tietoliikennekaapeloinnin osalta teleliiketoimin-
nassa. Eltel Networks Pohjoisen toimintaan kuuluu teleliiketoiminta. Tilaajat ovat
suurimmat teleoperaattorit ja kylaverkko-osuuskunnat. Eltel urakoi néille asiak-
kaille maarakennus- ja teleurakointia. Kéytannon tekeminen ja padosaaminen liit-
tyy maanrakentamiseen, valokuitu- ja puhelinkaapelien rakentamiseen, yllapitoon

ja viankorjaukseen.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli kehittda yhteisrakentamista ja selkeyttéa toiminta-
tapoja. Tyossa kaytetyt tutkimusongelmat: Voidaanko yhteisrakentamista kehittéda
tietoliikennekaapeloinnin osalta yhteisilla ja selkeill& toimintatavoilla? VVoidaanko
yhteisrakentamisen tuloksellisuuteen vaikuttaa ennakoivilla toimenpiteilla? Aihetta
oli lahdetty pohtimaan ja rajaamaan yhteisrakentamiseen, jossa kehittdmiselle ja

yhteistoimintojen vakiinnuttamiselle on tarvetta.

Opinnaytetyossa keskityttiin yhteisrakentamisen kohteisiin, jossa tiealueella niin
taajamassa, kuin taajaman ulkopuolella saneerataan ja rakennetaan uutta tiealuetta
tai vaikutetaan tiealueella useamman osapuolen toimesta. Tyossd kdydaan lapi
case-esimerkein yhteisrakentamisen kohteita, jossa sidosryhmia ovat sahko, tele,
vesihuolto, kaukoldampd, liikenteenohjaus ja valaistus. Case-esimerkit ovat tehty si-
ten, ettei niit4 ole tunnistettavissa alkuperdisté yhteisrakentamisen tydmaata. Sidos-
ryhmét ovat organisaatioita, kuten kunnat, operaattorit, maanrakennusurakoitsijat,

rakennusurakoitsijat sek& esimerkiksi laadunvalvontaa suorittavat tahot.

Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta (276/2016) on maa-
ritelty yhteisrakentamisvelvoitteesta, jossa verkkotoimijan kuuluu ottaa kantaa yh-
teisrakentamiseen oikeudenmukaisin ja kohtuullisin ehdoin. Tallaiseen pyynt66n
on suostuttava, jollei yhteisrakentaminen aiheuta lisaa kustannuksia verraten erilli-
seen hankkeeseen, sen koskiessa vahaista rakentamista tai verkon mahdollisen tur-

vallisuuden vaarantuessa. Laki velvoittaa myos, etta pyyntd yhteisrakentamiseen
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osallistumisesta jatetdan vahintdan kuukautta ennen kuin hankkeeseen haetaan lu-

paa viranomaiselta. /1/

Yhteisrakentamisella tarkoitetaan verkkotoimijoiden, kuten sahko-, tele-, liikenne-
javesihuoltoverkkojen maaurakointia vaatimat tyot suoritetaan yhdessa. Naihin liit-
tyvat asennukset ja laiterakentaminen tehdaan joko pa&urakoitsijan tai siihen eri-
koistuneen urakoitsijan toimesta. Eri verkkojen infra rakennetaan samalla kertaa
kaikkien yhteisrakentamisen osapuolten osallistuessa kustannuksiin. Talla ehkais-
tddn maanrakentamisesta ja asennuksista johtuvia hairioité ja haittoja alueen kayt-
tajille. Yhdessé rakennettaessa kustannukset ovat pienemmat, kuin ettd kaikki ra-

kentaisivat verkkonsa itsenaisesti.

Idean opinndytetydlle sain toimeksiantajalta Eltel Networks Pohjoiselta, jossa tyds-
kentelen. Toimenkuvaani kuuluu paasaantoisesti tyonjohdolliset tehtavét yhteisra-
kentamisen kohteissa. Tyoskentelen urakoitsijayrityksessd, joten asiakkaitamme
ovat muun muassa teleoperaattorit ja kuituverkko-osuuskunnat. Tyypillisia yhteis-
rakentamisen kohteita ovat kuntien ja ELY-keskusten, sekd muiden organisaatioi-
den hankkeet. Ndissa hankkeissa on kyse uudisrakentamisesta tai saneeraushank-
keista. Hankkeiden alullepanijoilla on toive ja joissain kohdin ehtona luvan saami-
selle, ettd kaikki osapuolet rakentavat kaapelit ja laitteet yhteisurakointina. Tietolii-
kennekaapeloinnissa on otettava erityishuomioon laitteiden ja kaapeleiden herk-
kyys, niin vanhojen, kuin uusien kohdalla. Yleinen tuntemus tietoliikennerakenta-

misesta on verkkotoimijoiden kesken kapeampi, ja nain ollen oma osaamisen alue.
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2 TELELHKETOIMINTA

2.1 Eltel Networks Pohjoinen Oy

Eltel on pohjoiseurooppalainen yhtio, joka tuottaa palveluita infraverkkotoi-
mialalla, miss& vaikutetaan yhteiskunnan kriittisissa infrastruktuuriverkoissa. Elte-
lissa on lanseerattu k&site Infranet, joka tarkoittaa infraverkkojen sulauttamista yh-
deksi kokonaisuudeksi. Toiminta-alueita ovat Pohjoismaat, Liettua, Puola ja Saksa.
Eltelin liiketoiminta-alueet Suomessa ovat Power Services, Communication Servi-

ces, Build ja Smart Solutions. Yritys on perustettu vuonna 2001. /2/
Eltelin palveluita ovat:

e S&hkon jakeluverkot

e Sahkon siirtoverkot

e Sdhkodasemat

o Kiinteat televerkot

e Mobiiliverkot

e Tuulivoima

e Aurinkosahkojarjestelmat

e Katu- ja tievalaistus

e Liikennevalot ja telematiikka

e S&hkoautojen latausjarjestelmat
e Alymittarointi (Smart Metering)

e Turvatikas-tuote. /2/

Eltel Suomen toiminnot on jaettu alueorganisaatioihin. Yrityksell& on Suomessa 60
toimipistettd ja noin 1 500 tyontekijaa. Liikevaihto yhteensd vuonna 2019 oli noin
290 miljoonaa euroa. Eltel Networks Pohjoinen Oy toimii pohjoisen Suomen alu-
eella, ja sen toimipisteet sijoittuvat Kajaanista Ivaloon. Networks Pohjoisen tarjoa-
mat palvelut ovat suunnittelu-, rakentamis- yllapito- ja viankorjauspalvelut sahko-

ja televerkoissa. /2/
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2.2 Kiintea tele

Kiintedlla telell tarkoitetaan televerkkoja, joita operoidaan fyysisten kaapeleiden
ja verkkoelementtien kautta. Kiinted ja mobiiliverkko on eroteltu omaksi toimin-
nakseen Eltelissa. Osasto palvelee kiinteiden verkkojen operaattoreita. Kiinteét te-
leverkot-osasto suunnittelee, rakentaa ja dokumentoi valokuitu- ja puhelinkaapeli-
verkkoja, seké naihin viittaavia verkkoelementteja. /2/

2.3 Aiheen rajaus yhteisrakentamisen kohteisiin

Kehittamistydn aihe rajautuu yhteisrakentamisen kohteisiin ja teleliiketoiminnan
puolelle. Talla rajataan ulkopuolelle itsendiset hankkeet ja yksittaiset tilaustyot tie-
toliikennekaapeloinnille ja asennuksille. Operaattorista riippuen puhutaan sidos-
ryhmatoistd, yhteisrakentamisesta ja yhteisurakoinnista. Myos laiterakentaminen,
viankorjaus, mobiili seka yll&pitoty6t ovat rajattu yhteisrakentamisen aiheen ulko-
puolelle, vaikka ovat tarkeé osa Eltelin teleliiketoimintaa. Tyypillisi& yhteisraken-
tamisen kohteita ovat kuntien katusaneeraus kohteet, ELY-keskusten alulle pane-
mat infrarakennus hankkeet ja uuden verkon yhteisrakentamiskohteet tele- tai sah-
koverkkotoimijan toimesta. Naméa hankkeet voidaan jaotella kahteen erityyppiseen
kategoriaan, vanhan verkon saneeraus ja siirtotdihin, sek& uuden verkonrakentami-

seen.

Eltelissa on tehty yhteisrakentamista my6s projektinomaisesti. Lakeuden Kuitu
Oy:n ja Oulun Seudun Séhkon hanke, jossa rakennettiin 400 kilometria valokuitu-
verkkoa ja yhteisojiin 30 kilometrid sddvarmaa sahkdverkkoa. Hankkeen projektin-
johto, materiaalihankinta, suunnittelu ja rakentamis- seka asennustyot kuului Elte-
lille. Tass& opinnaytetytssa keskitytddn kuitenkin yhteisrakentamisen kohteisiin,
jotka ovat vetovastuussa toisilla organisaatioilla, tai ovat julkisen hallinnan alulle

panemia. /3/
2.4 Tavoite ja tarkoitus

Idea sidosryhmaétdiden kehittdmiselle tuli tarpeesta kehittaa ja selkeyttad toiminta-
tapoja. Tarkoitus oli luoda selvét toimintatavat ja helpotusta téiden koordinoimi-
seen seké hallintaan. Tallaisten yhteisrakentamiskohteiden kanssa on tormatty tois-

tuvasti haasteisiin, jotka liittyvét aikatauluihin, teletekniseen osaamiseen ja
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sopimusasioihin. Tavoitteena on luoda selkeét toimintaperiaatteet ja suunnitelman
lisdksi sopimus ja hinnastoehdotus p&&urakoitsijalle. Tarkoitus on my6s saada pa-
rempi tietdmys yhteisrakentamisesta kokonaisuutena ja ottaa kayttoon Verkkotie-
topisteen yritysasiakkuus. Pd&daméaérana on nopeuttaa tdiden lapiviemistd, parantaa
yhteistyoté ja selkeyttda sidosryhmille televerkkojen tarkoitusta yhtend osapuolena
olevassa infrassa. Tyon liitteeksi tulee sopimusasiakirja, jota voidaan kayttaa hy-
vaksi hankkeen aloitusvaiheessa yhteisrakentamisessa. Asiakirjassa on keskeisim-
mat suoritteet, joille haetaan hinta arvossa 1 ja 2. Sopijaosapuolten yhteystiedot tu-
levat myos esille dokumentissa, joka helpottaa viestintéda ja koordinointia eri tyo-

maiden valilla.

Saastdjen syntyminen yhteisrakentamisella on merkittdva kannustin sidosryhmille
l&hted mukaan hankkeisiin. Yhteisrakentamisen hankkeita varten on Verkkotieto-
piste-palvelu, joka siséltad avointa dataa eri verkkotoimijoilta. Laine & Pullinen
toteaa ”"Nykyinen markkinaehtoinen toteutusmalli tulee kaupungille, asukkaille ja
yrityksille kalliiksi, kun katuja kaivetaan lyhytjanteisesti ja toistuvasti auki kulloi-

senkin kysynnan mukaan.” /4, s.5/
2.5 Yhteisrakentamisenty® prosessina Eltel Networks Pohjoinen Oy:ssa

Rakentamisen tdiden eteneminen prosessissa vaihtelee hieman, riippuen tyon luon-
teesta. Yhteisrakentamiseen liittyvét tyot kulkevat prosessissa kuvan 1. mukaan.
Eltelissa on kaytdssa tyonohjausjarjestelma, jolla voidaan organisoida tdiden kul-
kua siséisesti ja valtuuttaa alihankintaa tyon eri vaiheisiin. Alihankinnan ohjausjéar-
jestelmé& ”Portti” on kéytdssa suunnittelijalla, tyonohjauksella, logistiikalla, alihan-
kinnalla, asentajilla ja dokumentoijilla. Jarjestelmaan voidaan ladata dokumentteja

ja viestia tdiden etenemisesta. /12/



15

Tieto tulevasta

Verkkotietopiste

Kaupungit / Kunnat ELY-keskukset

Operaattorit

yhteisrakentamisen
hankkeesta

Suunnittelija

Aloituspalaveri, yhteistysopimukset, Tyon tarkistus &

Tydnohjaus toimittajien valinta & aikataulutus dokumentoinnin tilaus

Dul(urn.!ntli!n
palautus & Valmis -
kuittaus

Dokumentoija sppuda o

Kuva 1. Yhteisrakentamisen tdiden prosessi. /12/

Tilauksen vastaanotto Tyon N Tekninen valmis
ja aikataulutus suoritus —kuittaus

Toimittajat
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3 INFRARAKENTAMINEN SUOMESSA

Infrarakenteiden suuromistaja ja infrarakennuttaja on valtio. Valtiota edustaa Tra-
ficom, joka vastaa isoista infrarakentamisen projekteista. Kunnossapidon ja pie-

nempien projektien hankkijoina ovat alueelliset ELY -keskukset. /5/

Kuntien tehtdva on rakentaa tai rakennuttaa, omistaa ja yll&pitd4 katuja, puistoja,
vesihuoltoverkostoja, kaukolampoéverkostoja, sdéhkoverkostoja, ym. alueita ja tiloja.
Néiden lisaksi kunnat voivat yllapitaa ja rakentaa luonto- ja liikuntaymparistojéra-

kenteita. Osa ndista rakenteista on yrityksille ja asukkaille tuotettuja palveluita. /5/

Yritykset, sekd muut omistavat esimerkiksi s&éhkon siirto- ja jakeluverkon tai ope-
raattorit kaapelit ja laitteet. Teollisuusyritykset voivat omistaa esimerkiksi teité ja
patoja, jotka kuuluvat niiden toimintaan. Yksityisteitd omistavat tiehoitokunnat,
seka yksityiset ihmiset. Namé& ryhmat toimivat pienemmassa mittakaavassa raken-
nuttajina ja harjoittavat vain vahaisessa méaarin infrasuunnittelua ja rakentamista.
Tallaista rakentamista harjoittavien yritysten toimiala on joko maa- ja vesirakenta-

minen tai erikoistunut rakennustoiminta. /5, s. 7 — 10/

Maa-ja

Talonrakentaminen vesirakentaminen Erikoisalat Teollisuus
Maanalainen ja
pihat Tiet, Raide, Vesi,
Kadut, Verkostot Pohjarakenteet Maarakenteet
Rakennus/
Kiinteistd

e |nfrarakentaminen

s Sidosryhmarakentaminen

Kuva 2. Infrarakentaminen ja yhteisrakentaminen.
3.1 Infranet-termi

Infranet kasitteend on luotu Eltelissa ja silla tarkoitetaan kaikkia verkkoja ja ver-
kostoja, kuten tieto- ja sdhkoverkkoja. Yritys on erikoistunut tarjoamaan ndita kaik-
kia palveluita ja mahdollista kokonaisratkaisua. Infranet yrityksien liiketoiminta pe-

rustuu monialaiseen osaamiseen, koska eri osaamisen alueita yhdistetaan.
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Moniosaaminen on valttikorttina urakoitsijavalintaa tehtdessa. Y hteisrakentaminen

on moniosaamista, silld hallittavia osa-alueita on useita. /2/
3.2 Sahko-, tele-, liikenne- ja vesihuoltoverkot

Verkkotoimijoita ja verkkotyyppeja verkkotoimialla on useita, joista yleisimmaét
ovat otsikossa mainitut sahko, tietoliikenne, kaukolampd, sek& vesi ja viemari (ks.
kuva 2 ja 3). Toimijoilla on omat tietojarjestelmat, joihin verkkoelementit tallenne-
taan ja dokumentoidaan. Taman tiedon hyddyntamiseen yhteisrakentamisessa olisi
tarked luoda yhteinen kasitemalli, johon toimijan ovat sitoutuneet. Silla saavutettai-
siin edistysta useissa eri prosesseissa, silla 1ahtotiedot ovat kaikkien osapuolten saa-
tavilla, jo suunnittelu- ja lupahakuvaiheessa. Paikkatieto on tarkeda tietoa niin suun-
nitteluun, toteutukseen ja dokumentoinnin tarpeisiin. Sen voidaan ajatella olevan

infrarakentamisen innovaatio. /8, 29/
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Kuva 3. Sahko- ja telekaapelointia sekd putkivarauksia. (Kuva: Teemu Tankka)

3.3 Verkkotietopiste-palvelu

Traficomin perustama yhteisrakentamisen verkkotietopistepalvelu perustuu avoi-
meen dataan. Palvelusta voi hakea tietoa alueella toimivista verkkotoimijoista, seka

néiden verkon rakennushankkeista. Se kdyttda paikkatietoaineistoa, joka piirtyy
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karttapalveluun. Verkkotietopiste-palvelu helpottaa monia tahoja, kuten kuntia,
jotka haluavat tiedottaa jokaista verkonomistajaa tulevasta saneeraus- tai rakennus-
kohteesta. Tiedon hakijan on helppo ottaa yhteyttd muihin toimijoihin palvelun
kautta. Verkkotietopisteen palvelulla tavoitellaan yhteisrakentamista ja yhteiskéyt-
t0a viestinté-, energia-, litkenne- ja vesihuoltoverkkojen kesken. Kuvassa 4 on ruu-
tukaappaus kuva verkkotietopiste palvelusta henkildasiakkaana kirjautuessa. Tassa
nakyy, miten rakennuskohteet rajautuvat kartalle. Yritysasiakkaalle palvelu nayttaa
laajemmin millaisista hankkeista on kyse ja eri verkkotoimijoiden olemassa olevat
verkot. /10/

Rakentamissuunnitelmia [ Olemassa olevia verkkoja ]

Palvelusta voit hakea tietoa olemassa olevista verkoista tai verkkojen rakentamissuunnitelmista.

Etsi rakentamissuunnitelmia

O\ Syota sijainti

Siirry osoitteeseen |

Verkon tyyppi

‘ Kaikki verkkotyypit v i “"'\,\ 4
B Notvajarvi
\ \

Rakentamisaikataulu

B I
of -

Kuva 4. Verkkotietopiste henkildasiakkaana, rakentamissuunnitelmien haku (Ku-
vakaappaus)
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4 LAINSAADANTO, VIRANOMAISMAARAYKSET JA OH-
JEET YHTEISRAKENTAMISESTA

4.1 Euroopan parlamentti ja neuvosto

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/61/EU helpottaa nopeiden vies-
tintdverkkojen kayttoonottoa alentamalla niiden kustannuksia. Laki maaréé tehos-
tamaan olemassa olevan verkkoinfrastruktuurin kayttoa ja vahentaméll& rakennus-
hankkeiden kustannuksia ja esteitd. Laki koskee niin kuntia, tele-, sahko- kuin ve-
siyrityksia, joilla on verkkoinfraa hallussaan. Lakia sovelletaan fyysiseen infra-
struktuuriin, kuten jakokaapit, kaapelikaivot, kaapelikanavat, suojaputket, pylvaat,

mastot ja muut laitteistot. /9/
4.2 Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta

Taman lain taustalla on mm. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2014/61/EU. Lakia on valmisteltu tietoyhteiskuntakaaressa 2014. Laissa 276/2016
maarataan yhteiskayttoon ja yhteisrakentamiseen liittyvisté seikoista. Laissa méaa-
ritellddn ”Verkkotoimijan on suostuttava toisen verkkotoimijan fyysisen infrastruk-
tuurin yhteisrakentamista ja verkkojen yhteisrakentamista koskevaan pyyntéon oi-
keudenmukaisin ja kohtuullisin ehdoin”. Kohtuullisina ehtoina on, ettei yhteisra-
kentaminen lisd4 kustannuksia erillishankkeeseen verrattuna, sen koskiessa va-
haistd rakennushanketta tai verkon turvallisuuden vaarantuminen. Viestintaviras-
tolle on annettu laissa velvollisuus keskitetyn tietopisteen jarjestamisesta. (ks.
Verkkotietopiste palvelu). Verkkotoimijalla on lain mukaan tiedonantovelvoite

verkkoon kohdistuvien muutos- ja rakennushankkeiden esille tuomisesta. /1/
4.3 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytt64 ja rakentamista ohjailevassa laissa méaritellaén, ettd kunnan tai kau-
pungin on vastattava johtojen tai laitteiden siirtokustannuksista kokonaan tai osit-
tain, jollei siirtokustannuksista ole toisin sovittu. Kiinteiston haltijalla tai omista-
jalla on oikeus saada korvausta johtojen tai laitteiden sijoittamisesta aiheutuvasta
haitasta tai vahingosta, jota voi koitua vikatilanteessa rakentamisen yhteydessa.

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi pdadttdd johtojen tai laitteiden
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sijoittamisesta koskevista muutoksista. Viranomainen voi my0s paattad naiden
verkkoelementtien poistamisesta. /13, 89§, 162 — 1638/

4.4 InfraRYL 2010

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset ottaa kantaa maarakennuksen turvalli-
suus- ja laatuvaatimuksiin. InfraRYL toimii yleisend ohjeena infrarakentamisen toi-
mijoille ja se on asiantuntijoiden, jarjestojen ja toimikuntien kokoama. /14, 15, 16,
17/

Maakaivannot luvussa annetaan ohjeet putki- ja johtokaivantojen tekoon, kuten ku-
vassa 5 on osoitettu. N&issa taytyy ottaa huomioon tietoliikennekaapeloinnin ja put-
kituksen kohdalla, ettd kaivanto on véhintédan 0,4 m syvé, ajoradan poikituksessa
0,8 m, maastossa 0,5...0,9 m, jalka- ja puistokéytavilla 0,5 m ja ajoradalla 0,7 m.
Kaapelikaivannot tulee rakentaa siten, ettd kanavat ja kaapelit voidaan tehda suun-
nitelma-asiakirjojenmukaisesti sallituissa mittapoikkeama rajoissa. Kuvassa 6 on
betonisen kaapelikaivon asennusohje, joka antaa ohjeet oikeaoppisen kaivannon ja

tayton tekemiseen kaivolle ja kuvassa 5 Maakaivannon vahimmaismitat kaapeli- ja

putkikaivannoissa. /14, s. 197, 200/

1 AN Akl &5 l

@ @ O Suojataytto
011k
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Asennusalusta
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Kuva 5. Maakaivannon vahimmaismitat kaapeli- ja putkikaivannoissa (InfraRYL)
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Suunniteltu kaivannon reuna
— Rakenteen entisointi
 paallystetty katualue
- — Routimaton taytto
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— Asennusalusta
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Kuva 6. Betonikaivon asennus (InfraRYL)

Kaivantojen taytdista on ohjattu InfraRYL luvussa 18 300, ettéd suurin sallittu rae-
koko putkille riippuu niiden koosta. Raekoko vaihtelee 16 ja 63 mm véilla. Kaape-
leiden kohdalla taytoissa tulee kayttad hiekka- tai sora-ainesta. Liian suuri raekoko
voi aiheuttaa kaapeleiden tai putkien hajoamisen. Alkutéyton tarkoitus on tehda peti
johdoille, putkille ja muille verkkoelementeille. Alkutaytto tehdaan yleensd murs-
keesta, sorasta tai hiekasta riippuen miten pienistéd tai suurista materiaaleista on
kyse. Kaapelikaivantojen lopullista tdyttda ennen on varmistettava kourutus ja etté
putkitus on ehji& ja oikein aseteltuja. Valmis taytto tulee tiivistaa kerroksittain. /15,
s. 270 - 273, 275, 277, 279/

Paallysteiden ja pintarakenteiden rakentamisesta on neuvottu InfraRYL:ssa valitse-
maan kullekin katu- ja tieluokalle tarkoitettu asfalttilaatu. Asfalttilaatu valitaan si-
ten, ettd se kest&é kulutusta. Paélysteind voidaan kayttaa esimerkiksi vakiopaksuista

asfalttipaallystettd, massapintausta tai uusiopintauksia. Sorateilld pintaus tulee
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tehda kiintedksi ja kantavaksi laadunvalvonnan mukaan. Sideaineena voidaan kayt-
taa bitumia, bitumiemulsiota, bitumiliuosta tai tiebitumia. /16, s. 341-352/

InfraRYL luvussa 23 200 annetaan ohjeet nurmi- ja niittyverhouksesta. Kylvonur-
mikon siemenseos tulee valita hoitoluokan mukaan. Pinnan tasaisuus, kylvettavan
siemenen mé&éara kg/aari ja siemenen seoksen laatu vaikuttavat siihen, mitd voidaan
kéyttaa tietyssa kohteessa. Myds valmista nurmikkoa voidaan kayttaa, mikali se on

suunnitelma-asiakirjojen mukaista toimintaa. /17, s. 451 — 453/
4.5 Kuntien lupaviranomaiset

Kunnat ovat merkittavassé roolissa yhteisrakentamisessa. Lupaviranomaisella on
mahdollisuus vaikuttaa miten ja milloin saneerataan tai rakennetaan uutta. Trafico-
min ja Kuntaliiton mukaan kuntien viranomaisten paatantavaltaa yhteisrakentami-
sessa voidaan lisatd. Muutoksia tullaan tekemaén jo lahivuosina organisaation stra-
tegian mukaan. Kdytannossa tarkein yhteisrakentamista ohjaileva elin ovat lupavi-
ranomaiset ja infrarakentamisesta koordinoiva taho. /22, 24, 26/

Rakentaminen on luvanvaraista toimintaa. Luvan kasittelee ja myontada ELY-kes-
kus, kunnan lupaviranomainen tai esimerkiksi maanomistaja. Jossain kohdin luvan
rakentamiselle saa vain, jos pystytddn hyddyntdmaan olemassa olevaa infraa, tai
ettd hankkeeseen saadaan useita verkkotoimijoita. Kunta esimerkiksi ei valttamétta
anna lupaa kaivamiselle tiettya reittid pitkin, jos se on juuri kaivettu, tai se on tu-
lossa ohjelmaan lahivuosina. Lupaviranomainen ottaa huomioon mm. lait verk-
koinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja kdytostd, sekd maankayton- ja rakennus-

lain soveltuvin osin. /22, 24, 26/
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5 TIETOLIIKENNEKAAPELOINTI OSANA YHTEISRA-
KENTAMISTA

5.1 Tietoliikennekaapelit ja laitteet

Tassa kappaleessa esittelen keskeisimpia tietoliikennekaapeleita ja laitteita, jotka
ovat opinndytetydn kannalta tarkeitd. Rakentamiseen liittyvid elementtejé ovat eri-
tyyppiset kaapelit, maarakentamiseen kaytettavat tarvikkeet ja suojaamisvélineet,
seka laitteet ja laitetilat.

5.1.1 Kaapelit

Valokuitukaapelit eli optiset kaapelit ovat kaapeleita, jotka sisaltavat tietyn mééran
valoa johtavia kuituja. Toiminnan perustana optisella kuidulla on valon taittumis-
ja heijastumislait kahden aineen rajapinnassa. Valokuidut ovat valmistettu lasista
tai esimerkiksi akryylimuovista. Tyypillisesti valokuitukaapelissa voi olla riippuen
kayttotarkoituksesta 4, 12, 24, 48, 96, 192 tai 288 valokuitua. Kuvan 7 kaapelissa
on neljassa nipussa kussakin kaksitoista kuitua, eli yhteensa 48. VValokuitukaapelin
rakenteen on tarkoitus suojata optisia kuituja sen rakentamisen aikana rasitukselta,
iskuilta, puristukselta ja vedolta. Nykyaikaisen kaapelin kéyttdika on 50 vuotta. Oi-
kea kaapelivalinta tietyn tyyppiseen kohteeseen on valittava sisa-, ulko-, kanava-

maa- tai vesistokaapeleista. /18, s. 16, 31, 47/

Joustavat kuituputket

_—— Terasnauha

—— Teraslanka

¢-AxdexSML. EIN2012 2015 000657 M

Kuva 7. Esimerkki valokuitukaapelin rakenteesta (Nestor Cables)

Kuparikaapelit eli ns. puhelinkaapelit ovat havidvéa teknologiaa tietoliikenteen sa-
ralla. Ne ovat kuitenkin edelleen valttdmaton ja elintarked myaos kriittisille toimin-

noille yhteiskunnassa. Erityisesti vanha oleva verkko koostuu alueesta
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kuparijohtimellisista kaapeleista, jotka voivat olla vanhimmillaan sodanaikaisia.
Namaé kaapelit ovat palvelleet perinteistd lankapuhelinta ja puhelinkeskusten vélisia
yhteyksid, ennen aikaa, jolloin valokuitua alettiin kdyttdmaan tiedonsiirtoon. Jos-
sain tapauksissa alueen toimivaa kuparikaapeliverkkoa on jopa jarkeva hyodyntaa,
sillé sitd voidaan syottad uudella valokuitukaapeloinnilla. Olevien kuparikaapelien
kaytto voi olla viisaampaa, mikali siithen voidaan liittyd helposti ja sen toimivuu-
desta on varmuus. Kuparikaapelin (kuva 8) ja valokuidun erottaa niiden painosta,
kupari on raskasta ja valokuitukaapeli kevytta. Kuparilla tiedonsiirtonopeudet ovat
hitaampia kuin valokuidulla. Kuvan 8 VMOHBU-kaapeli on myds paksumpaa,
kuin vastaava méaaré johtimia valokuitukaapelissa. /18, 19/

Kuva 8. Nykyainainen kuparikaapeli VMOHBU (Onninen)

Koaksiaalikaapeli on suunniteltu tiedonsiirtotarkoituksiin eli se siirtda signaalia ku-
pari johtimessa. Yleisempi nimitys koaksiaalille on antennikaapeli. Kaapelia val-
mistetaan erityyppisena riippuen sijoituskohteesta ja verkon osasta. Kaapelia on
olemassa kolmea eri paatyyppié Tellu 3 -runkoyhteyksille, Tellu 5 -haaraverkkoon
ja lyhyemmille linjoille Tellu 7 (Kuvassa 9). Tellu 3:ssa on pienin vaimennus ja
sopii pitkien matkojen signaalin l&hetykseen. Tellu 7:n vaimennukset syntyvat jo
lyhyilld matkoilla. Antennikaapelointia voidaan rakentaa kuten kaikkien muidenkin
telekaapeleiden tavoin — joko ilmaan pylvaiden varaan tai maahan maakaapeloin-
tina. Kaapelien valeihin voidaan tehda jatkoja jatkosliittimilld ja eri kaapelien ris-
teyskohdassa voidaan kayttdé vahvistinta vahvistamaan signaalia. Omakotitalouk-
sien antennikaapeloinnit voidaan toteuttaa Tellu 13 -sisakéyttokaapelilla. Tama

kaapeli on tuttu l&dhes jokaisessa kotitaloudessa, jossa on antenni tai kaapeli-tv-
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verkko. Antennikaapeleiden rakenne koostuu johtimesta, eristeestd, vaipasta ja ul-
kojohtimesta. Johdin kuljettaa séhkémagneettista signaalia, eristeainekerros mah-
dollistaa taivutukset ja suojaa johdinta, vaippa suojaa kaytén- ja asennuksenaikai-
selta rasitukselta. /18, 20/

praka  MIHARUL

Kuva 9. Nykyainainen koaksiaalikaapeli mallia Tellu 7 (SLO)
5.1.2 Maarakennus tarvikkeet

Kuvan 10 mukaisia kaapelinsuojakouruja ja suojaputkia kéytetd&n niin tele- kuin
séhkdnkaapeleita rakennettaessa. Kaapelin suojaamistarvikkeet on luokiteltu A-, B-
ja C-luokkaan. A-luokan putki on tarkoitettu liikenndityjen vaylien rakenteisiin. B
ja C luokan suojaputket seké kourut on tarkoitettu kaytettavaksi kevyemmissa ra-
kenteissa, kuten tien sisa- tai ulkoluiskassa. Putkilinjaa tehdessa putket taytyy liittaa
toisiinsa uros- ja naarasliitoksella, joka I0ytyy jokaisen putken padssa. Samalla ta-
voin kourutus tulee tehda siten, ettd kourut ladotaan limittdin hieman toistensa
paélle. Talla varmistetaan, ettd kourutus on oikeanlainen ja ettei alkutdytén mukana

tulevat kivet paina kaapeleita. /25, 27/

-

Kuva 10. Kaapelin suojakourua ja suojaputkea (SLO)
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Suojaputkien risteyskohtaan voidaan laittaa joko kuvan 11 mukainen kaapelikaivo
tai putkien padhan voidaan laittaa kuvan 12 sondipallo, jolla paat voidaan I0yt&a
my6hempéa kayttoa ajatellen. Sondipalloja eli palloantenneja on olemassa mm.
vesi, viemari, sahko ja telemalleja, josta jokainen on eri varinen ja kukin lahettéda
omalla taajuudellaan signaalia. Muovikaivo toimii telekaapeleille vetokaivona,
josta voidaan vetad kaapelia putkien paiden vélille, tai sinne voidaan sijoittaa jatkos
(ks. kuva 13). Muovikaivo asennetaan pintaa ja kannen paélle tulee noin 5-10 cm
kerros multaa tai muuta maisemointiin tarkoitettua pintamaata. Kaapelikaivona voi-
daan kayttdd myos betonikaivoa, mik& mahdollistaa suurempien kaapeliméarien ja
jatkojen sijoittelun kaivoon. Betonikaivo voidaan sijoittaa muun infran yhteyteen,
esimerkiksi saneeraustoissa tierakenteeseen. Kaivot sijoitetaan lahelle kulkuvéylaa,
siten ettd jatkoksia voidaan tydstad helposti esimerkiksi autosta tai teltasta. Mikéli
kaivoon sijoitetaan jatkos tai jatkoksia, ne tulee maadoittaa kuvan 12 osoittamalla
kuparikoydelld. Putkireitti voidaan merkata varoitusnauhalla ja riippuen teleope-
raattorista tdma voi olla valttamatdn toimenpide. Varoitusnauha voi olla muovista
valmistettu nauha, joka ilmoittaa, mitd kaapelia kaivannossa on tulossa vastaan.
Nauha voi olla myds signaalinauhaa, joka johtaa séhkovirtaa. Signaalinauhan tar-
koitus on ilmaista hakulaitteelle maanpinnalle, missé se sijaitsee x-, y- ja z-suun-
nissa. Signaalinauhan avulla putki- tai kaapelireitti voidaan kartoittaa ja paikallistaa
myO6hempéaa kayttoa varten. /21, 22/

Kuva 11. Muovikaivo ja varoitusnauha signaalinauhalla (Slo)
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Kuva 12. Palloantenni Tele ja maadoituskuparikdysi (Onninen Oy)
5.1.3 Laitteet ja laitetilat

Jatkoskotelot ovat laitteita, jossa kahden tai useamman kaapelin johtimet yhdiste-
td&n suunnitelman mukaisesti. Kuvassa 13 on esitelty erilaisia valokuituja yhdista-
via jatkoksia. Jatkos valitaan tyypillisesti teleoperaattorien vaatimusten, hinnan tai
teleteknisen toteutuksen vaatimalla tavalla. Kuparikaapeleissa jatkos tehdaan tyy-
pillisesti kahden kaapelin suorana jatkona, mutta myos haaroitus useampaa kaape-
liin on mahdollista. Kuparikaapeleita haaroittavia jatkoja on kaytetty ennen enem-

man, mutta tyypillisempaa on, ettd ne jatketaan kuparijakamoon tai pilariin. /18, 21/

Kuva 13. Jatkoskoteloita (Nestor Cables)

Jakokaappien eli jakamoiden tarkoituksena on mahdollistaa yhteysvalien muutok-
set ja haaroittamiset alueelle. Jakamo toimii suojakotelona jatkokselle, hitsauksille

ja instrumenteille, joita jakamoon on asennettu. Jakamon koko valitaan sen
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kayttotarkoitusta varten siten, etta tilaa on riittavasti paneeleille, hitsauslevyille, ri-
moille ym. laitteille, kuten kuvassa 14. Pylvéspdaatettd voidaan kutsua myos jaka-
moksi — ne yhdistavat kuparikaapeleita esimerkiksi maasta ilmajohdoiksi. Jako-
kaappiin voidaan pééattaa ja jatkaa valokuitu-, koaksiaali- ja kuparikaapeleita. Osa
jakokaapeista tarvitsee myos séhkonsyoton, mikéali niissa on aktiivilaitteita. Passii-
vilaitteita sisaltavat jakamot toimivat ilman virtaa. Maarankentajan tulee huomioida
jakokaappia pystyttaessd, ettd kaapin sisélla on riittavésti kaapelia jatkoa varten ja
ettd se on asemoitu oikealle korkeudelle. Kaikki jakokaapit maadoitetaan maanra-
kennuksen yhteydessa. Jakokaapin paikan maaréa lupaviranomainen tai maanomis-
taja. /22, 25, 27/

Kuva 14. Jakokaappeja asennettuna (Nestor Cables)

Seka optisen liityntdverkon, ettd kuparisten kaapeleiden liityntdsolmut sijaitsevat
laitetiloissa. Laitetilat voivat sijaita rakennuksissa niille varatussa erillisessé tilassa
tai itsendisesti laitetilarakennuksessa, kuten kuvassa 15. Sen tarkoitus on toimia te-
leoperaattorin tai useiden operaattoreiden verkon solmukohtana, josta voidaan kyt-
ked yhteyksig, tutkata ja mitata mahdollisia vikapaikkoja. Rakennuksen tai tilan tu-
lee olla riittdvan suuri, ettd sinne voidaan sijoittaa kuvan 16 tapaisia laitetelineita.
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Laitetila vaatii sahkonsyoton, ilmastoinnin ja lammityksen. Taéman lisaksi laitetila-
rakennukselle pitaa olla tontti, tieliittyma ja rakennuslupa, toisin kuin jakokaapilla.
Niin laitetilassa, kuin jakamossa kaapeleissa taytyy olla riittavasti pituutta, etta niita
pystytdan tyostdmaédn ja laitteet voidaan sijoittaa niille suunnitellulle paikalle.
Kaikki laitetilat ja laitetiloihin rakennetut kaapelit maadoitetaan rakentamisen yh-
teydessé. Laitetila vaatii yllapitoa ja huoltoa muiden rakennusten tavoin. /18, 21,
22, 25/

kel

\
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Kuva 16. Laitetelineita laitetilassa (Nestor Cables)
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5.2 Tietoliikennekaapeloinnin ja laitteiden rakentaminen

Esittelen t&ssé osiossa padpiirteittdin maanrakentamiseen ja teletdihin liittyvié seik-

koja. Kasittelen opinndytetyon kannalta keskeisimmat asiat.
5.2.1 Maarakentaminen

Tietoliikennekaapeloinnin perustana on maarakentamisen tyo, jossa kaapelit kaive-
taan, aurataan maahan tai esimerkiksi suuntaporataan vesiston alitse. Tietoliikenne-

kaapelointia voidaan rakentaa seuraavin tavoin:

¢ Kanava-asennuksena (maanvarainen putki tai kanava, kuten mikroputki)

e Maa-asennus (asennus maahan kaivamalla tai auraamalla)

e llma-asennus (Ripustamalla pylvdisiin tai muihin kannatteleviin rakentei-
siin)

e Vesistdasennus (asennus vesistoon). /18/

Kaapelointi on luvanvaraista toimintaa ja lupa kaivutydlle tulee hakea alueen omis-
tajalta. Alueiden omistajina tai niiden edustajina toimivat maan- ja metsanomistajat

ja esimerkiksi kuntien ja ELY-keskusten lupaviranomaiset. /18, s. 96 — 97, 120/

Y hteisrakentamisen hankkeissa maanrakennusurakoitsijan tulee hallita myos tele-
kaapelointi. Teleoperaattoreiden urakoitsijan on syyté valvoa séannéllisesti yhteis-
rakentamisen kohteita, vaikka rakentaja opastettaan suunnitelman mukaiseen toi-
mintaan. Padurakoitsijan vastuulla saattaa olla monien verkkotoimijoiden suunni-
telman toteuttaminen, joten niiden hallinnassa voi tulla eteen haasteita. Urakoitsi-
jalle toimitetaan aina suunnitelma kunkin teleoperaattorin kaapeloinnista, putkituk-
sessa, kaivoista ja laitteiden rakentamisesta. Suunnitelma kdydaan 1api viimeistéan

aloituspalaverissa. /22/

Maanrakennusurakoitsijoilla saattaa olla késitys telekaapeloinnista, etta se raken-
netaan kuten sédhkdnkaapelointi. Tietoliikennekaapeloinnin rakentamiseen liittyy
kuitenkin useita sahkonkaapeloinnista poikkeavia saantdja. Esimerkiksi valokuitu-
kaapelointia rakennettaessa taytyy urakoitsijan muistaa jattaa kaapelien jatkoja,
kaappeja ja kaivoja varten vahintddn 10 m tyostévaraa. Tama siksi, ettd valokuitu-

kaapelin kasittely vaatii Kkuitujen esille ottoa kaapelista ja niiden valmistelua
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hitsauslaitteeseen. Toinen eridva seikka on putkituksessa, jossa tyypillisesti jokai-
selle teleoperaattorille tulee rakentaa oma putkitus. Tamé putkitus tulee tehda tietyn
tyyppisella ja tietyn varisella putkella. Kaapeleiden ja kaapelikelojen kasittelyssa
on myo6s huomioitava omat seikkansa. Valokuitukaapelit eivét kestd samalla tavoin
taivutusta, kuin muut johdot — niilla on valmistajan ilmoittama minimitaivutusséde,

jota ei voi ylittd4 missaan vaiheessa. /21/

Teleteknisid asennuksia varten on urakoitsijan tdrked muistaa myos olevien kaape-
leiden esille kaivu. Téllaisissa tapauksissa on kaapeleita saatava riittavasti esille si-
ten, ettd kaapelien paat yltavat reilusti yli halutun jatkospaikan. Useimmiten on var-
minta, ettd asentaja tai teleurakoitsijan tyonjohtaja on apuna oikeiden kaapeleiden
tunnistamisessa, silla vanhoja kaapeleita saattaa olla olevassa infrassa yllattavan
paljon. Oikean kaapelin 16ytdminen on tarke&a, esimerkiksi yliheittoa varten, jol-
loin kaapelin katko tulee tehd& ennalta sovitussa aikaikkunassa. Kuvassa 17 esi-
merkki, jossa maanrakennusurakoitsija on pyytényt selvittdmaan oikean kaapelin
muiden joukosta. Kaapelien selvityksessa on turvauduttava usein tele- tai sahko-
asentajan ammattitaitoon, silla varsinkin vanhoista kaapeleista voi vaippamerkinnat
olla kuluneet ajan saatossa. On myos turvallisinta, ettd ammattilainen tekee arvion

kaapelista, silla sahkolaitoksen kaapelissa on sahkdiskun vaara. /21/
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Kuva 17. Yhteisrakentamisen tyémaavalvonta ja kaapelien selvitys (Kuva: Teemu
Tankka)

5.2.2 Telerakentaminen

Tietoliikennekaapeleiden ja laitteiden asentamiseen vaaditaan ICT-alan koulutusta
ja kokemusta. ICT-asentajan tyotehtavat ovat monipuolisia ja kaikkia tehtavia ei

opi ainoastaan koulutuksen kautta. Niinpd kokemus on valttia tallad alalla.
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Esimerkiksi edelld mainittujen kaapeleiden valokuitu-, koaksiaali- ja kuparikaape-

leiden tuntemus vaatii vuosien perehtymista.

Y hteisrakentamisen kohteissa teleasentajien tyypillisimmat tehtavat liittyvat kaape-
leiden jatkamiseen, jakokaapin kalustamiseen, yliheittoihin ja tutkamittaukseen.
Kaapeleita jatkettaessa asentaja kuorii kaapelin ja ottaa johtimet tai valokuidut
esille kaapelista. Valokuitujen kohdalla tamé tarkoittaa kuitujen hitsausta, jossa teh-
daan hitsaus valokaaren avulla hitsauslaitteella. Kuparikaapeleissa kuparijohtimet
yhdistetaan liittimilla toisiinsa ja koaksiaalikaapelit yhdistetdan mekaanisella liitti-
mell4 tai adapterilla toisiinsa. Jakokaappien kalustamiseen liittyy kaapelin kuorimi-
nen, paneelien, ohjurien, vahvistimien ja ym. instrumenttien asentaminen kaappiin.
/18, 21/

Y liheitto tarkoittaa tilannetta, jossa yhteysvalille tehddan muutos. Muutoslupa tulee
hakea, jos yhteysvalilla on kéytossa olevia yhteyksia. Yliheittoja tehdaan tyypilli-
sesti kaapelien siirtojen tai uuden kaapelin kytkemisen vuoksi. Yliheittoaika hae-
taan, jos jatkoon, kaappiin tai laitetelineeseen tehddan muutos ja yhteydet kayvét
sen seurauksena alhaalla. Teleoperaattorit maarittelevat nama prioriteettiensa mu-
kaan, siten kuinka raskaita yhteydet yhteysvalilla ovat. Tama katkoaika on aikaik-
kuna, jolloin kaapelin yhteydet saavat olla poikki. Yliheittoa valmistellaan, ennen
katkoajankohtaa, silld siitd halutaan mahdollisimman lyhyt. Katkoajat vaihtelevat
muutamista minuuteista useisiin tunteihin riippuen siité, kuinka paljon yhteyksia on

kyseisella yhteysvalilla. /21, 22/

Haasteellisinta yliheitoissa yhteisrakentamisen kanssa on, ettd muutoslupa kaape-
lille on haettava usein 15 arkipéivaa ennen yliheittoajankohtaa. Taman yhdistami-
nen muuhun tydmaan etenemiseen aiheuttaa usein haasteita. Kaapeleiden taytyy
olla esilla molemmista péistd, johon yliheitto tehd&&n. Onnistunut yliheitto voidaan
tehdd, kun tarvittavat kaapelit ovat reilusti esilld ja ne ovat helposti tydstettavissa.
Y liheittoihin valmistaudutaan selvittdmalla oikeat kaapelit ja niiden mitat. Isotdista
muutostyota varten kaapelien p&at valmistellaan, ettd katkoaika saadaan mahdolli-
simman lyhyeksi. Raskaita yhteyksia sisaltavat yliheitot toteutetaan yoaikaan. /21,
22/
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Tutkamittaus voidaan tehd& kaikista kolmesta kaapelista kayttéen eri teknologiaa.
Mittaamalla saadaan selville, onko kaapeli k&yttokelpoinen vai onko siind vaimen-
nuksia. Tutkauksesta ndhdaan myés missé mahdollinen vaimenema on ja miké sen

on voinut aiheuttaa. /21/

Maata rakennettaessa on tyypillista, ettd syntyy myos vikatilanteita. Tyypillisin vi-
katilanne on, ettd kaapeli menee poikki mekaanisesta rasituksesta. Téllaisia ovat
kaivinkoneen kauha, pistolapio tai rautakanki. Yleensa kaivaja huomaa asian ja il-
moittaa teleoperaattorille katkenneesta kaapelista. On mahdollista, ettd asiakkaat
ilmoittavat katkenneista yhteyksista kiinteistoissa. Vikoja voi syntyd myos telekaa-
peleille, jotka ovat pylvaiden varassa. Ndmé& ilmaverkot ovat haavoittuvaisia, silla
ne rakennetaan yhteiskayttdpylvaisiin matalammalle kuin sahkét. Kaivoihin tai lait-
teisiin voi tulla myds osumia, silld ne ovat osa tydmaa-aluetta, jossa rakennetaan.
121/

5.3 Sidosryhmat
Tyypillisessa yhteisrakentamisen kohteessa osapuolina rakentamisessa ovat:

e Teleoperaattorit

e Teleoperaattorin urakoitsijat

e Kunnat

e ELY-keskukset

o Sdhkoverkkoyhtiot

e Sahkoverkkoyhtion urakoitsijat

e Turvallisuusverkkotoimijat

¢ Yhdyskuntatekniikan urakoitsijat
o Vesi
o Viemari
o Kaukolampd

e Maarakennusurakoitsijat

e Suunnittelutoimistot

e Laadunvalvontaa ja rakennuttamista suorittavat toimijat

e Viranomaiset. /25, 28/
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Nama edelld mainitut tahot ovat jollain tavoin sidoksissa toisiinsa tai toistensa te-
kemiseen. Tietoliikennekaapeloinnin kannalta keskeisimmat toimijat paivittaisesséa
tekemisessd ovat teleoperaattorit, sahkoverkkoyhtiot, maarakennusurakoitsijat ja
lupaviranomaiset. Yhteisurakointiin liittyy useita sidosryhmid, joten viestinnan
merkitys naiden valilla on merkittavassa roolissa. Sidosryhmien kanssa toimiessa
on paras nimeta jollekin henkil6lle projektista vetovastuu ja jokaiselta osapuolelta

asiantuntijansa. /24/
5.4 Yhteisrakentaminen

Y hteisrakentaminen tietoliikenne puolella voidaan jakaa kolmeen erityyppiseen ra-
kentamiseen tai ndiden kombinaatioihin. Yhteisrakentamista on olemassa vanhan-
verkon uudisrakennus (ks. kuva 3), vanhan verkon siirtotyd ja uuden verkon raken-
tamista (ks. kuva 19). Vanhan verkon uudisrakentaminen tarkoittaa, ettd vanhoja
kaapeleita tai laitteita voidaan korvata uusilla tai lisat4 kapasiteettia. Vanhan verkon
siirtotydssa kaapeleita, jakamoita ym. laitteita yleensa siirretdan, jos tietd tai liitty-
maa levennetdan. Naihin liittyy oleellisesti kaapeleiden yliheitot. Uuden verkon ra-
kentamisessa rakennetaan uutta verkkoa, jossa mukana useita osapuolia. Riippuen
osapuolten méaérastd, voi kyse olla kaapeleiden auraamisesta tien sisaluiskaan tai
kaivutyosta taajama-alueella, jossa ojan syvyys vaihtelee 0,7 — 2,0 metrin valilla.
Kuvassa 18 on poikkileikkaus katurakenteesta, jossa on verkkotoimijoiden putkia
ja kaapeleita. /22, 26, 27/

Yhteisrakentaminen on kokonaisprosessi, jossa pyritdan parhaaseen mahdolliseen
lopputulokseen kaikkien eri verkkotoimijoiden kesken. Y hteisrakentamisenhanke
on urakka, jossa eriverkkojen tele, séhkd, kunnallistekniset putket, johdot ja laitteet
tehd&én yhdessé ja on ajallisesti sidottu rakennettavaksi yhtena rakentamisen kau-
tena. Jalkityot tulisi tehdd my6s saman rakentamisen yhteydessa tai ainakin mini-
moidaan jalkitdiden maara seuraavalla rakentamisen kaudella. Yhteisrakentamisen
hankkeessa kaikki hankkeen osapuolet osallistuvat kustannuksiin tietylla jaolla,
joka tulee olla médritelty sopimusvaiheessa urakoitsijakilpailutuksen kautta. Kus-
tannusten jakautuminen on yksi méérittavéatekijé toimijoiden vélill4. Taulukossa 1
on esitetty verkkotoimijoiden kaapeleiden ja putkien asennussyvyydet. Asennus sy-

vyys vaikuttaa oleellisesti urakan lopulliseen hintaan. Yhtend merkittdvana
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haasteena yhteisrakentamisessa on kustannusten oikeudenmukainen jakautuminen.
Esimerkiksi kahden metrin syvyinen viemérikaivanto ei ole saman hintainen, kuin
kaivettaisiin kaapeliojaa 0,7 metriin. Kustannusten jako on myds edistavana teki-
jang, silla eri verkkotoimijoilla voi olla hyvinkin eri tavoitteet verkon rakentamisen
suhteen. /7, 24/

Etuina yhteisrakentamiselle ovat kokonaiskustannusten pieneneminen, alueen kéy-
ton palautuminen, pieneneva infraomaisuuden arvon aleneminen ja julkisuus kuvan
paraneminen. Matilainen toteaa yhteisrakentamisverkoston tapaamisessa ”’Yhteis-
rakentamisella on merkittdva kansantaloudellinen merkitys ja puhutaan useamman

miljardin taloudesta Suomen mittakaavassa”. /24, 28/

On tyypillista, ettd sahko- ja teleoperaattorit sopivat keskindisestd kaapeleiden si-
joittamisesta ja rakentamisesta. On myds mahdollista, ettd nama operaattorit keske-

naan sopivat maanrakentamisen ja asennustyot. /23, 280 — 281/

Taulukko 1. Verkkotoimijoiden putkien ja kaapeleiden vahimmaissyvyydet /14,
23/

Verkkotoimija | Ohjesyvyys Véahimmais-syvyys
Viemari 1,8-2,0m 0,4m

Vesi 20m 0,8m

Kaasu 1,8-20m -

Hulevesi 1,8 m (Runkolinja) -

Kaukoldmpo 1,5m -

Sahko 05-15m 0,4m

Tele 05-09m 0,4 m
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Yhteisrakentamisen helpottamiseksi on Traficomin toimesta luotu Verkkotieto-
piste-palvelu, joka kokoaa dataa yrityksille eri verkkojen tilasta ja tarpeesta. Palve-
lusta saa tietoa verkkotoimijoista, joilla voi olla verkkoa tai laitteita haetulla alu-
eella. Palveluun on viety aineistoja viestinta-, sdéhko-, kaukolampo-, kaukojaahdy-
tys-, kaasu-, vesihuolto- ja liikenneverkoista. /6, 22/
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Kuva 19. Yhteisrakentamisen tydmaa, jos kuvan osapuolina nelja eri teleoperaat-

toria, kaupunki, vesilaitos ja séhkolaitos (Kuva: Teemu Tankka)
5.5 Teknologia migraatiot

Teknologiamigraatio tarkoittaa teknologian péivittdmista uuteen, eli tyypillisesti il-
majohdoista maakaapelointiin. Migraatiot vanhasta kupariverkosta, uuteen maan-
varaiseen kupariin tai kuituun toteutetaan usein yhteisrakentamisena séhkdolaitok-
sen kanssa. Tyypillisesti sdhkolaitos ilmoittaa tarpeesta purkaa ilmaverkot ilmasta
maihin ja téllaisiin l&hdetd&n mukaan teleoperaattorin tai teleoperaatoreiden toi-
mesta. Vanhat puhelinjohdot ja koaksiaalikaapelit ovat rakennettu sahkolaitoksen
pylvéisiin ja néista on tullut yhteiskayttopylvéitd. Teleoperaattori maksaa vuokraa

yhteiskdyttopylvaan kéytostad. Migraatiot ovat projekteina monivaiheisia ja etenkin
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samanaikaiset paallekkéiset projektit aiheuttavat haasteita. Hankkeet ovat ty6laita,
mutta talla voidaan samanaikaisesti paivittad teknologia ja purkaa vanha verkko
pois. Projekti voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, ettd paaurakoitsija kaivaa rungon
ja teleoperaattorin urakoitsija tontin osuuden, josta uusi liitynté tehdaan. Vaihtoeh-
toisesti padtoteuttaja voi toteuttaa koko kokonaisuuden teleoperaattorin suunnitel-
man mukaisesti. /25/

Migraatiohankkeet voivat lahtea liikkeelle sahkdlaitoksen toimesta ja on sidottu tal-
I6in sen aikatauluihin. Paatoteuttajana toimiikin usein sahkdélaitoksen urakoitsija,
joka vastaa hankkeen toteutuksesta ja aikataulutuksesta. Mikéli teleoperaattori ei
ldhde hankkeeseen mukaan, niin talldin omistajuus pylvaista siirtyy séhkolaitok-

selta teleoperaattorille. /25/

Teknologian vaihto vaatii kuparista kuituun (Cu-Fi) hankkeissa riittavéan ison syot-
tavan valokuidun. Sen saaminen alueelle, jossa kupariverkkoa on, voi olla oma
hankkeensa, josta kaivetaan syottava runko uudelle alueelle. Laitteet migraatioissa
vaativat myos virran syoton, jonka sahkolaitoksen on helppo rakentaa samassa yh-

teisrakentamisen urakassa. /25/
Cu-Fi ja Cu-Cu-teknologiamigraatioiden haasteita

e Useita samanaikaisia projekteja
o Paallekkaisia aikatauluja
e Monivaiheisia

o Kohtalaisen ty6laita kokonaistoteutuksen kannalta. /25/
5.6 Kestava kehitys yhteisrakentamisessa

Kestavé kehitys on paikallisesti, alueellisesti ja maailmanlaajuisesti tapahtuvaa yh-
teiskunnallista muutosta, jonka tarkoituksen on turvata tuleville sukupolville hyvat
elamisen mahdollisuudet. Kestévé kehitys voidaan jaotella ekologiseen, taloudelli-

seen seké sosiaaliseen ja kulttuuriseen kestavyyteen. /30/

Yhteisrakentaminen edistadé kestdvaa kehitystd. Kestavan kehityksen kannalta on
luontevaa, ettd kaikki rakentaminen tehdaan yhtena kokonaisuutena ja tyémaat pe-

rustetaan  Kkertaluontoisesti.  Yhteisrakentamisella  vaikutetaan  erityisesti
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taloudelliseen kestavyyteen. Yhteisrakentamisen kertainvestointi on korkeampi,
mutta pidemmalla aikavalilla saavutetaan edut. Tama siksi ettd ei tarvitse investoida
saman paikan rakentamiseen useasti. Infran elinkaarikustannukset pienenevat ja jar-
kevélla rakentamisella séastetaan kaikkien osapuolten rahaa. Kunnissa voidaan va-

hent&& asukas haittoja ja infraomaisuuden arvon alenemista. /11, 24, 28/

Y hteisrakentamisen ekologiset hyodyt ovat esimerkiksi siing, ettd tyémaata ei tar-
vitse perustaa useasti. Tyoémaalla koneet ajavat vain yhtend kesana ja tasta koituu
paikallisia paastoja vain kertaluontoisesti. Jos kaikki rakentaisivat erikseen ja eri
kerralla vaikutettaisiin ymparistéon toistuvasti. On myos ekologisempaa, jos sama
urakoitsija osaa hoitaa samalla kertaa useamman osapuolen verkon rakentamisen.
111, 24/

Infrarakennustydmaa saa usein huomiota suurelta yleiséltd. Tama huomio ei vélt-
tdmaétta aina ole positiivista, ja silla on vaikutusta eri organisaatioiden imagoon.
Alueiden kéyttd tyomaa-alueena saa usein aikaan keskustelua. Jos ty6t hoidetaan
yhdella kerralla kuntoon ja tasta tiedotetaan onnistuneesti alueen kayttéjille, voi ra-
kentaminen olla tuloksellista. Asukashaitat ovat védhennettévissa tiedottamisen kei-
noin ja talla valtytaan negatiiviselta huomiolta. Samalla tavoin oikeaoppinen liiken-
teen ohjaus on eduksi alueen kayttajille. Véltytddn vaaratilanteilta ja liikenteesta

saadaan sujuvaa. /24, 28/
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6 CASE-ESIMERKIT YHTEISRAKENTAMISEN KOH-
TEISTA

6.1 Case 1. Kylakeskustan infranparantamishanke

Case-esimerkin tydmaa on ELY-keskuksen alulle panema hanke. Hankkeen tarkoi-
tus on parantaa kylan matkailutoimintaa ja julkista ndkyvyyttd. Padmaaré on uudis-
taa kylan lapi kulkeva kylatie. Ajorata, risteysalueet ja kevyenliikenteenvaylat, seké
kaikki tdman tierakenteen alapuolinen osuus vesi- ja viemardintiputket mukaan lu-

kien saneerataan hankkeessa.

Sidosryhmié hankkeessa oli vesilaitos, kunta, ELY-keskus, kuituverkko-osuus-
kunta, sahkolaitos, kolme teleoperaattoria, padurakoitsija ja sen aliurakoitsijat ja
laadunvalvontaa suorittavat tahot. Aikataulu hankkeelle oli annettu padurakoitsijan
toteutettavaksi huhtikuusta lokakuun loppuun. Jalkity6t eli tassa tapauksessa nur-

metus ja asfaltointi annettu tehtévaksi seuraavana kesana.

Hanke kéaynnistyi edeltdvan vuoden lopulla ja urakoitsija kilpailutuksessa valittiin
padurakoitsija. Tieto tulevasta hankkeesta on kulkenut ELY-keskukselta suoraan
teleoperaattoreille ja sieltd edelleen operaattorien edustajaurakoitsijalle. Suunnitte-
luvaiheessa operaattorien edustajat olivat mukana pidetyissa kokouksissa ja esitte-
livat kaapelisiirtoihin ja putkituksiin liittyvét alustavat suunnitelmat. Pa&urakoitsija
esittelee tavoitteet, projektiaikataulun ja toteuttamissuunnitelman. Yhtenevat suun-
nitelmat hyvéksyttiin osapuolien toimesta.

Hanke on kdynnistymaéssa huhtikuussa, kunnes padurakoitsija ilmoittaa, etta kaape-
leita pitéisi siirtdd maarakentamisen tieltd. Paikalla k&yd&an ja todetaan, ettd urak-
kaa on tehty toisessa jarjestyksessd, mitd kokouksessa talvella sovittiin. Kaapelien
siirtoon tarvittava katkos- ja yliheittoluvat laitetaan hakuun ja siirto saadaan tehtya
kahden viikon paastéd. Tastd koitui hankkeen viivastyttamistd. Seuraava yhteyden-
otto tulee kesdkuussa, kun rakentaminen on hyvassé vauhdissa ja pééurakoitsija il-
moittaa katkaisevansa kaapelit, jotka ovat rakentamisen esteend. Teleoperaattorien
edustaja tekee tydmaalla kéynnin ja saa selville, ettd kaapelit, joita rakentaja on
katkaisemassa ovat tarkoitettu romutettavaksi ja yhteysvéli toimii toisella reitilla.
Suunnitelmaa k&ydééan lapi paaurakoitsijan aliurakoitsijan kanssa.
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Yhteistyota tassa case-esimerkissa sidosryhmien kanssa olisi voinut parantaa mo-
nilla tavoin. Yhteisrakentamisen hankkeessa olisi voitu pit&4 viikoittaiset palaverit,
jossa tyon etenemisté seurataan ja suunnitelmia voidaan pdivittaa sitd kautta. Ko-
kouksessa olisi tullut maarittad vastuuhenkil6t ja asiantuntijat, joita konsultoidaan
hankkeessa. Sopimuksessa yhteisrakentamisen hinnoista, viivastyksestd, viestin-
nasté ja tiedottamisesta seka lisatyosta olisi pitdnyt paasta selvyyteen ennen raken-
tamisen aloitusta. Hankkeen osapuolien olisi velvollisuus tiedottaa sidosryhmida ra-
kentamiseen liittyvista asioista aktiivisesti, nimetyn vastuuhenkilén toimesta. Paa-
urakoitsijan olisi ollut hyvé seurata my6s suunnitelmaa, joka oli tehty koskien tele-
operaattoreita.

6.2 Case 2. Tele- ja sdhkbdoperaattorin yhteisrakentaminen kaupunkikortte-

lissa

Tassa esimerkissd keskeisimpiné sidosryhmind ovat kaupunki, sdhkdlaitos ja kah-
den eri teleoperaattorin urakoitsijat. Hanke on kaupungin alulle panema ja laht6-
kohta on uudistaa kiinteistdjen sahkonsyotot ja rakentaa alueelle sahkémuunta-
moita. Kaupunki antaa tiedon hankkeesta myds teleoperaattoreille, joilla on tarve
laiteille sek& uusille kaapeloinneille samoihin kiinteistdihin. Teleoperaattorilla on
myos tarve laitetilasiirrolle samassa yhteydessa. Kaupunki haluaa alueen putkitet-
tavan rakentamisen yhteydessd, myohempéé kayttoa varten.

Hanke lahtee liikkeelle ensimmaisena vuotena osapuolien suunnittelulla tuleville
kaapeloinneille ja putkituksille. Urakoitsijavalinta tehdaén ja rakentaminen kayn-
nistyy seuraavana vuonna. Rakentaminen tapahtuu asfaltoidulla kaupunkialueella,
jossa tdmén tyyppisen rakentaminen on haastavaa. Alue on vilkkaasti liikenndity ja
liikenteenohjausta tarvitaan useissa paikoissa. P&d&urakoitsija rakentaa omien ja si-
dosryhmien suunnitelmien mukaan ensimmaisen ja toisen vuoden ajan. Kolman-
tena vuonna teleurakoitsija jatkaa oman suunnitelman toteuttamista ja rakentaa kaa-

peloinnin putkia hyvéksi kayttéden kiinteistoihin asti.

Teleurakoitsijan rakentaessa kaapelointia kiinteistoille huomataan osan putkituk-
sista paattyvan ennen kiinteiston sokkelia tai puuttuvan kokonaan. Osa kaapelikai-

voista on sijoitettu eri kohtaa, kuin ne on suunniteltu. Kolmantena vuonna
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hankkeessa kaivettiin ja rakennettiin putkituksia jalleen, vaikka kahtena edellisena

vuonna samalla paikalla oli pydrinyt tydkoneet.

Case-esimerkin tyon haasteena oli sen pitkéd kesto, sekd vaihtuvat sidosryhmat ja
niiden vastuuhenkil6t. Suunnitelmien yhdistamisell& olisi saatu aikaan se, etté verk-
kotoimijoiden rakennelmat olisi voitu rakentaa samoihin ojiin ja olisivat siististi sa-
moissa paikoissa. Riittavalla valvonnalla olisi voitu varmistaa, ett4 osapuolien kaa-
pelit ja putket olisi rakennettu heti oikein. Tydmaapalavereita olisi voinut jarjestaa
sidosryhmien kesken, koska tieto rakentamisen etenemisesta olisi ndin vélittynyt
kaikille. Hankkeen pitkittyminen olisi voitu ehkaisté nailla toimenpiteilla, eika ra-
kentamista olisi tarvinnut jatkaa kolmantena vuonna seuraavan urakoitsijan toi-

mesta.
6.3 Case 3. Risteysalueen muuttaminen kiertoliittymaksi

Kiertoliittymé& case-esimerkissé kunnan hankkeessa on tarkoitus muuttaa kahden
ristedvan tien risteys kiertoliittymaksi. Risteysalue on vilkkaasti liikenndity ja siin
ristedvat kaksi kokoajatietd. Urakoitsijavalinta ja osapuolien suunnitelmat siirroista

ja rakentamisesta tehddédn kevaalla ennen rakentamiskauden alkua.

Risteysalueen saneeraus kdynnistyy kesalla pintamaiden poistolla ja aloituspalaveri
johto- ja laitesiirto urakoitsijoiden kanssa kdydaén. Palaverissa ilmenee, etté vesi-
ja viemérainti saneeraaminen katuinfran alimmissa osissa hidastaa urakkaa ja aika-
taulu tulee venymaan. Teleurakoitsija esittelee suunnitelman liittyen kaapelien siir-

toon, kaapelien yliheittoihin ja uusien kaapelin levittdmiseen seka putkitukseen.

TyOmaalla kdydéan viikoittain tarkistamassa tyon saneerauksen eteneminen ja paa-
urakoitsijaan ollaan yhteydessa s&anndllisesti. Rakentaminen etenee neljéssa

osassa, jolloin jokainen tiehaara rakennetaan kerros kerrokselta.

Urakoitsijaa pyydetdan antamaan aika yliheitoille, jossa uudet kaapelit yhdistetdan
vanhoihin ja entiset kaapelit jadvat tien rakenteisiin romuksi. Urakoitsija lykkéaa ai-
kataulua niin kauan, ettd kaapeleiden yliheitto ei ole teknisesti mahdollista. Téssé
tapauksessa vanhat kaapelit ovat jadneet rakennekerroksiin. Urakoitsija ehdottaa
putkituksen lisddmistd ja teleurakoitsijaa rakentamaan oman osuutensa. Kéytossa

olevat kaapelit jadvat uuden tien rakenteisiin, mutta ovat suojattu asianmukaisella
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kourutuksella. Tyon tilannut teleoperaattori reklamoi taman sidosryhmétyon te-

leurakoitsijalle, silld tyd ei toteutunut suunnitelman mukaan.

Case-esimerkin kiertoliittymatydmaassa olisi pitanyt urakoitsijavalinnan yhtey-
dessa painottaa, ettd urakan yhteisrakentamiseen kuuluu myos kaapeleiden siirrot
jayliheitot yhten& osatekijéna. Erilaisia ratkaisuja kaapeleiden yliheitoille olisi ollut
monia, mikéli padurakoitsija olisi halunnut tyon tehtévan toisella tavalla. Kaapelei-
den yhteisrakentaminen téalla tyémaalla olisi voitu toteuttaa esimerkiksi véliaikai-
sella ilmakaapeloinnilla tai putkituksella. Putkituksiin vedetyillad kaapeleilla olisi
voitu tehdd uudet yhteysvélit teleurakoitsija toimesta. Urakan aikataulupaineet han-
keen alullepanijalta asettavat padurakoitsijalle haasteita saneerauksessa, jossa 0sa-

puolia on useita ja jokainen pitda ottaa huomioon.
6.4 Case 4. Asuntokadun ilmaverkkojen korvaaminen maakaapelilla

Tassd case-esimerkissé kunta on ilmoittanut sahkolaitokselle investoivansa ilma-
verkkojen purkuhankkeeseen. Asuntokadulla olevat pylvaat ovat vanhoja ja purku-
kuntoisia. Pylvaat toimivat yhteiskayttopylvaina, jossa sadhkdlaitoksen ja teleope-
raattorin kaapeleita ja laitteita. Pylvaat korvataan uusilla valaisin pylvéilla, jotka
eivat sovellu ilmakaapelointiin. Alueella on runsaasti teleoperaattorin asiakkaita,
jotka ovat vanhan kuparilla toimivan yhteyden varassa. Teleoperaattori tekee saa-
tavuus selvityksen, jonka perusteella asiakkaita on riittdva maaré kattamaan tekno-
logiamigraation rakentamisinvestoinnin. Teknologiamigraatiossa vanhat puhelin-
kaapelit korvataan uudella maakaapelilla, joka on valokuitua. Valokuituverkon kaa-

peleiden ja laitteiden kdyttdonoton jalkeen vanha teknologia puretaan pois.

Hanke lahtee kayntiin teleoperaattorin urakoitsijan toimesta. Séhkdlaitokselta tie-
dustellaan halukkuutta mukaan yhteisrakentamiseen, mutta resurssia tai suunnitel-
maa ei saada. Kunta vaatii, ettd rakentaminen pitaa tapahtua yhteisrakentamisena.
TyOmaa lahtee kayntiin teleoperaattorin painostuksesta, silla operaattorilla on tarve
saada asiakkaat uuden valokuituverkon p&ahan. Neuvotteluiden jélkeen tullaan sii-
hen lopputulokseen, ettd koko alue putkitetaan niilt osuuksilta, jossa taytyy kaivaa
asfalttia. Talla pyritdédn minimoimaan alueen kaytolliset haitat, kun séhkolaitos ra-

kentaa omat kaapelinsa.
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Tietoliikennekaapelointi toteutetaan mikroputkituksella, jossa mikrokanava raken-
netaan jokaisen talon tai taloyhtion seinustalle. Valokuitukaapelit puhalletaan niille
kiinteistoille, jotka ovat tilanneet kiintedn laajakaista yhteyden. Rakentaminen saa-
daan valmiiksi talvea vasten ja lisdkustannuksia aiheuttaa maiden jaatyminen. Jal-
kityot, kuten asfaltointi ja nurmetukset jaavéat tehtdvaksi seuraavana kesénd. Kay-
tannossé koko alue jouduttiin kaivamaan kahdesti auki ja tydmaat perustettiin kah-
tena eri kertana. Ajankohta rakentamisen aloitukselle viivéastyi ja siten se jatkui ra-

kentamiskauden ulkopuolelle.

Case-esimerkin tydmaassa yhteisrakentaminen ei toteutunut niin kuin kunta olisi
halunnut. Rakentamiset tuli kaikille osapuolille kalliimmaksi kuin, etta hanke olisi
tapahtunut yhteisrakentamisena. Putkien asentaminen kaikille osapuolille helpotti
tilannetta, ettei asfalttia tarvinnut rikkoa useasti tai liikennetta jouduttu ohjaamaan
toista kautta. Tilannetta olisi pitdnyt rauhoittaa ja ottaa toinenkin osapuoli mukaan
hankkeeseen tai sen rakentamisesta olisi pitanyt keskustella reilusti ennen rakenta-
misen kauden aloitusta. Hankkeesta olisi pitdnyt voida keskustella yhteisessa neu-
vottelupdydassa ennen kuin rakentamiseen on kunnolla ryhdytty. Téssa olisi voitu
tuoda esille kaikkien osapuolten tarpeet ja yhdistdd suunnitelmat, resurssit ja teke-

minen.
6.5 Case 5. Alueellisen kokoojakadun saneeraus ydinkeskustassa

Yhteisrakentaminen on parhaimmillaan tuloksellista ja taloudellisesti kannattavaa
toimintaa. Nain kévi esimerkiksi saneerattaessa ydinkeskustan alueellista kokooja-
katua. Hanke oli monen vuoden suunnittelun tulosta ja se oli kunnan alulle panema.
Hanketta suunniteltiin ja kilpailutettiin yhteistydssa eri osapuolten kanssa. Sen

suunniteltiin olevan kaksi vuotinen projekti.

Urakoitsija kilpailutuksessa hankkeelle saatiin p&aurakoitsija, jonka tarkoitus oli
hoitaa maanrakentaminen, logistiikka ja verkkojen rakentaminen osaamislaajuu-
dessaan. Tama osaaminen kasitti vesi, viemari ja kaukolampoverkkojen rakentami-
sen. Hankkeelle hyvaksyttiin myds kolme muuta urakoitsijaa, jotka toimivat paa-
urakoitsijan antamien aikataulujen puitteissa. Namé& kolme toimijaa hoitivat muun

muassa séhkon-, telen-, ja liikenteenohjauksenverkon rakentamisen. Hankkeessa
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oli mukana myos ulkopuolinen laadunvalvonta, jolla kunta varmisti hankkeen toi-

mivuuden.

Vuoden vaihteessa yhteisrakentamisen osapuolet pitivét yhteisen palaverin, jossa
kaikkien verkkotoimijoiden edustajat olivat paikalla. Palaverissa kaytiin l&pi jokai-
sen osapuolen suunnitelmat ja viimeiset muutokset tehtiin ennen urakan alkua ke-
vaélla. Rakentaminen lahti k&yntiin ensimmaisend kevdand tyomaapalaverilla.
N&ma palaverit kéytiin jokaisen toimijan, valvojan seké padurakoitsijan kanssa yh-
teisesti. Rakentaminen sujui suunnitellussa aikataulussa ensimmaisend vuonna ja
padurakoitsija oli aktiivisesti yhteydessa tarvittaessa. Suunnitelmia teleoperaatto-
rien putkituksesta ja muista elementeisté paivitettiin aina tarvittaessa, mikali raken-
tamisessa tuli muutoksia. Viikkopalaverikaytantoa pidettiin vilkkaimpaan rakenta-

misen aikaan.

Toisen rakentamisenkauden k&ynnistyessa varhain kevaalla rakentamisen viimei-
nen vaihe kaynnistyi. Edellisena kautena rakennetut putkitukset yhdistetiin ja tar-
Kistettiin niiden toimivuus. Tassé vaiheessa teleoperaattori halusi putkiin ja kaivoi-
hin sijoitettavan kaapelit ja toimittaa yhteys kiinteistoon, joka sijaitsi urakka-alueen
reunalla. Padurakoitsija rakensi joustavasti putkituksen urakkarajalle, josta teleura-
koitsija jatkoi omalla koneryhmalla. Tietoliikenneasennukset ja rakentaminen teh-
tiin muun urakan yhteydessa ja liittym4 saatiin toimitettua vield saneerauksen ol-

lessa kdynnissa.

Kunnan urakka kokoojakadun saneerauksesta tuli paatokseen ja padurakoitsija on-
nistui pysyméaan annetussa aikataulussa. Suunnitelmista ja sopimuksista paastiin
sopimaan kaikki verkkotoimijat huomioiden ajoissa. Halukkaiden toimijoiden toi-
veet kuunneltiin ja niistd yhdistettiin yhteisrakentamisen urakka. Hanke oli aikatau-
lutettu tavanomaista pidemmaksi, mutta talla saatiin mukaan kaikki mahdolliset
verkkotoimijat. Tarkeétd oli hyva yhteydenpito padurakoitsijan kanssa, joka saneli
oman aikataulun ja kykeni joustamaan tarvittaessa. Ulkopuolinen laadunvalvonta

teki hankkeesta kunnalle turvallisen toteuttaa ja tavoitteisiin paastiin.
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7 JOHTOPAATOKSET JA JATKOKEHITYSIDEAT

7.1 Keskeiset kehittamistyon tulokset ja johtopaatokset

Tyon lahtdkohta oli kehittdad yhteisrakentamista tietoliikennekaapeloinnin nakékul-
masta. Haasteisiin tormaéttiin tdmén tyyppisessé rakentamisessa toistuvasti, joten oli
aika kehittad toimintaa. Edellytyksend kehittdmiselle oli haastatella sidosryhmié ja
tutkia yhteisrakentamisen taustoja. Hakemalla tietoa aiheesta paastiin parempaan
tietoisuuteen yhteisrakentamisen julkishallinnon osalta ja sen nykytilasta yleisella

tasolla. Kuvassa 20 on esitetty tdmén yhteisrakentamisen kehittdmisentyon vaiheet.

Tarve kehittamiselle
Aiheen valikoituminen

4

Aiheen rajaaminen
yhteisrakentamisen
kohteisiin

¥

Aiheen hyvaksyttaminen
yritykselld ja ohjaajalla

4

Yhteisrakentamisen
taustoitus, case-esimerkit ja
haastattelut

4

Keskeisten tulosten ja
johtopaatdsten tarkastelu

¥

Opinnadytetyon esittaminen

Kuva 20. Opinnéytety6n vaiheet

Haastatteluiden pohjalta voidaan todeta, ettd mainittavimmat haasteet yhteisraken-

tamisessa liittyvat aikatauluttamiseen, osapuolten keskindiseen viestintdan ja
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rakentamisen hinnoitteluun. Yhteiskunnan kannalta kriittisten infrastruktuuriverk-
kojen yhteisty0lla saavutetaan yhteiskunnallisia sééstoja ja hyotyja. Muita kehitta-
misenkohteita olivat esimerkiksi sopimusongelmat, muuttuvat tavoitteet ja nopea
reagointi muutoksiin. Taulukossa 2 on esitelty tarkemmin haastatteluissa toistuvat

kehittamisen kohteet.

Taulukko 2. Kehittdmisen kohteet.

Kehittdmisen kohteet

e Aikataulutuksen haasteet verkkotoimijoiden kesken

e Vuorovaikutus useiden osapuolien ja organisaatioiden kesken

e Sopimuksen selkeys ja sen noudattaminen

e Hinnoittelun tasapuolisuus ja oikeudenmukaisuus

e Muuttuvat tavoitteet ja suunnitelmien muutokset

e Resurssiviisaus

e Laadukkaasti tekeminen, ulkopuolisen valvonnan merkitys

e Ty0Omaakohtainen sadnnollinen ja laadukas tydmaiden valvonta

e Ty0Omaakohtainen suunnitelmien lapikdynti ennen aloitusta ja aina tarvit-
taessa suunnitelmapdivitys

e TyOmaakohtainen sopimuslomakkeen tayttaminen

e TyOmaakohtainen hinnastoehdotus ja suoritesisallon selvittaminen

Asettamani tutkimuskysymys oli: ”Voidaanko yhteisrakentamista kehittda tietolii-
kennekaapeloinnin osalta yhteisilla ja selkeilld toimintatavoilla?”’. Kuntaliiton yh-
teisrakentamisverkoston tapaamisessa /24/ juuri tatd mallia on haettu. Tavoitteena
on, etté saataisiin yhteiset ja selkeét toimintatavat. Yhteisen linjan I0ytdminen kaik-
kien verkkotoimijoiden kesken oli Kuntaliiton ja Traficomin tavoitteena yhteisra-
kentamisessa. Tietoliikennekaapelointi kuuluu yhtena tarke&né osana infranraken-
tamiseen ja sen rakentamisessa patee samat lainalaisuudet kuin muillakin verkko-

toimijoilla.

Toinen tutkimuskysymykseni oli: ”Voidaanko yhteisrakentamisen tuloksellisuu-

teen vaikuttaa ennakoivilla toimenpiteilld?”. Ennakointia ehdotettiin useasti
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edistavana tekijana yhteisrakentamisessa. Yhteisrakentamisessa on paljon sidos-
ryhmié ja kaikkien tahojen kuuleminen vaatii aikaa ja suunnitelmien yhdistamista.
Yhteisrakentamista tulee ennakoida riittévésti ja lopputuloksen kannalta paras rat-
kaisu on ottaa urakoitsijakilpailutuksessa huomioon urakoitsijan osaaminen. Oike-
anlainen ja riittdvd osaaminen on tuloksellista. Paatoteuttajalta vaaditaan myas riit-
tavié viestintataitoja ja talla voidaan vahentaa tilanteita, jossa ilmoitetaan ongelma-
tilanteista liilan mydhaan. Viikoittaiset palaverit ja jatkuva yhteydenpito luovat en-

nakointia projektien lapivientiin.

Opinnaytetytssa taustoitetaan kiintedn telen toimintaa. Tele- sekd maarakentami-
nen ja siihen liittyvat keskeisimmat materiaalit ovat esiteltynd opinndytetydssa. Tyo
ottaa myos kantaa lainsdadantoon, viranomaismaarayksiin ja erindisiin ohjeisiin,

jotka ohjailevat yhteisrakentamista.

Yhteisrakentamisen haasteellisuus nousee mitd enemman verkkotoimijoita on ra-
kentamisessa mukana. Yhteisrakentamisen hy6ty kohoaa samalla tavoin, sill& sa-
maa paikka ei tarvitse kaivaa tai rakentaa muulla tavoin uudestaan. Verkkotoimi-
joita on koko ajan enemman — ei ole yhtd valokuitua, jota kaikki kayttavat, vaan
jokaisella teleoperaattorilla on omansa. Muutkin verkkotoimijat ovat eriytyneet, ei-

vatka ole vélttdmatta enda kuntaomisteisia.

Viestintavirasto nimesi vuoden 2019 "yhteisrakentamisen vuodeksi” ja laittoi alulle
hankekilpailun, josta haettiin vuoden yhteisrakentamisen tekoa. Tavoitteena oli
vieda tieto kuntiin ja verkkotoimijoille yhteisrakentamisen hyddyisté ja parhaista
kaytanndista. Talla hetkelld kuntien lupaviranomaiset ovat vastuussa siitd, etta ta-
man tyyppiset rakentamiset suoritetaan. Tulevina vuosina on mahdollisesti odotet-
tavissa Traficomin ja Kuntaliiton toimesta yhteisrakentamista edistavé portaali tai

foorumi verkkotietopisteen liséksi. Verkkotietopistettd kehitetddn aktiivisesti.
7.2 Hyodyt yrityksen toiminnalle

Yhteisrakentamisen yksi tarkein kannustin kaikkien osapuolten ndkékulmasta on
kustannuspuolen pieneneminen, kun kustannukset jaetaan osapuolten kesken.
Etuna on my0s vikatilanteiden vahentymien tai ainakin keskittyminen tiettyyn ra-

kentamisen ajankohtaan, tdmé& lisdd my0s ennustettavuutta. Viat aiheuttavat
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kustannuksia ja riskitekijoitd. Yrityksien, urakoitsijoiden ja kuntien imagoon voi
vaikuttaa positiivisesti, jos saneeraamiset hoidetaan kerralla kuntoon ja viisaasti re-
sursseja kayttaen. Kestavan kehityksen kannalta on olennaista, ettd taman tyyppi-
nen rakentaminen lisaantyy. Mahdollisuuksien mukaan aina tulisi ottaa hyoty irti
yhteisrakentamisesta. Kaikki osapuolet hyotyvét lopulta, vaikka aiheeseen liittyy
useita haasteita.

Keskeisimmat edut yrityksen toiminnan kannalta yhteisrakentamisesta ja sen kehit-

tamisesta ovat:

e Kustannussaastot

¢ Organisaatioiden valisen viestinnan ja synergian paraneminen
¢ Vikatilanteiden vaheneminen pitkalla aikavalilla

e Kaikki rakentaminen kerralla kuntoon

e Yritysten julkisuuskuva

e Resurssiviisas tekeminen.

Opinndytetyon liitteessd 2 on lomake, jolla on tarkoitus lahestyé padurakoisijaa yh-
teisrakentamisesta. Sité voidaan kayttaa joko suunnittelu tai toteutus vaiheessa, riip-
puen siitd, missa vaiheessa tydsta on tullut tilaus teleoperaattorilta. Tama on yksin-

kertaistettu sopimuslomake, jossa sovitaan hinta arvion 1 ja 2 ehdoilla.

Valmis ty0 esitellaan Eltelin kiintedn telen tiimille ja tarkoitus on edistad toimintaa
yhteisrakentamisen toissa. Tiedonhaun, tutkimisen ja haastatteluiden pohjalta voi-
daan todeta, mitkd ovat muiden tahojen odotukset teleoperaattorin urakoisijaa koh-
taan. Tutkimuksen pohjalta selvisi esimerkiksi, millaisia reunaehtoja laki antaa yh-
teisrakentamiseen ja miten kuntien tulisi edist&é yhteisrakentamista. Opinndytetyon
tekemisen yhteydessa Eltelille hankittiin yritysasiakkaan oikeudet Traficomin verk-
kotietopiste palveluun. Tatd aktiivisesti seuraamalla yritys edistdd omalta osaltaan
yhteisrakentamista ja vie palveluun omat suunnitelmat, joita ei ole muuta kautta
ilmoitettu palveluun. Kehittdmistyon siirrettavyys kaytantoon, tuo hyotyjé yrityk-

sen toiminnalle.

Yhteisrakentamisen potentiaalista antaa viitteitd kuvassa 21 rajattu 016-telealue,

jossa on 107 ladattua suunnitelmaa yhteisrakentamisen hankkeista. Nama
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rakentamissuunnitelmat ovat aikavéliltd 01.06.2018 — 31.12.2030. Palveluun jo il-
moitettujen hankkeiden perusteella kohteita on huomattava mééra. Mahdollisuus
olisi suuremman potentiaalin yhteisrakentamiseen, jos kaikki verkkotoimijat ottai-
sivat palvelun kéyttéon. Osa ndista hankkeista on maakuntarajat ylittavia.

¥
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e

Kuva 21. Yhteisrakentamisen potentiaali -016-telealueella (Verkkotietopiste)
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7.3 Tyon luotettavuuden arviointi ja jatkokehitysideat

Haastattelut tukivat olettamusta jo tiedossa olleista kehityskohteista yhteisrakenta-
misessa. Tiedon hakuun aiheesta kaytettiin luotettavia Internet-lahteitd, kirjalli-
suutta ja ajankohtaista aineistoa. Aihe itsessdén on ajankohtainen kaikkien verkko-
toimijoiden yhteisrakentamista ja yhteiskaytt04 ajatellen. Tydssé yhdisteltiin eri n&-
kokulmia monipuolisesti. Yhteisrakentamisen kehittaminen on julkishallinnolla ak-

tiivisesti tyon alla ja tavoite on jatkokehittda toimintatapoja tulevina vuosina.

Tyo6ta jouduttiin rajaamaan tietoliikennekaapelointiin teleliiketoiminnassa. Liséksi
yhteisrakentamisesta on rajattu mm. mobiili, telematiikka ja muita Eltelin avainpal-
veluita. Jatkokehitysideana voidaan tarkastella, miten hyddynnetédén 5G:n ja mui-
den mobiili- ja matkaviestimien yhteisrakentamista ja yhteiskayttod. Yhteiskaytto
on my0s yksi jatkotutkistelun kohde, silla esimerkiksi teleoperaattoreilla on vaikeus
vuokrata valokuitukaapeleita, putkia, kaivoja ja muita tiloja, jossa laitteita sailyte-
taan. L&hivuosina laki kuitenkin tulee ohjailemaan enemmén myds yhteiskayton

lisadmista.
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Liite 1

Haastattelu kysymyksia - Sidosryhméarakentamisen kehittdminen

¢ Yhteisrakentaminen telekaapeloinnin ja muiden verkkotoimijoiden kuten
séhko-, kaukoldampd, liikenteenohjaus- ja vesihuoltoverkkojen on yleisesti
hyvaksytty tapa rakentaa kaikkien sidosryhmien kaapelit, putket, kaivot ja
laitteet samalla kerralla. Mit& hyvié puolia néet tasta olevan?

e Entd mitkd ovat yhteisrakentamisen haasteita?

e Miten urakka-aikataulu eroaa siihen nahden, ettd rakennetaan yhteisurak-

kana kuin itsendisesti yhden verkkotoimijan toimesta?

e Onko yhteisrakentaminen kustannustehokas tapa rakentaa verkkotoimijoi-

den kaapeleita ja laitteita?

o Mité mieltd olet putkituksen rakentamisesta ja miten tdmén putkitukset pi-
téisi toimia, etté silld olisi paras vaikutus kaapelien rakentamiseen tulevai-

suuden tarpeita silmélla pitaen?

e Millaisia keinoja néet olevan yhteisrakentamisen koordinoimiseen ja johta-

miseen?

e Miten kehittdisit yhteisrakentamista, jossa sidosryhmid on enemmaén kuin

kaksi verkkotoimijaa?

¢ Millaisia yleisia ohjeita kaupunki antaa yhteisrakentamisen sidosryhmille
tai saneleeko jokin muu taho ohjeistuksia yhteisrakentamisesta lain
276/2016 laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja kaytosta li-
séaksi?

e Millaisia vaihtoehtoja naet yhteisrakentamiselle, jos sellaisia on?
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Millaisia haasteita teleteknisten téiden tekeminen kuten yliheitot, jatkojen

hitsaaminen ja tutkaus aiheuttaa?

Mité hyvia puolia yhteisrakentamisen kohteista on teletdiden nakdkul-

masta?

Osaatko esittdd muita kommentteja liittyen aihealueeseen sidosryhmaéra-

kentamisen kehittdminen?
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Liite 2.

Hinnastopyynt6 — Sopimus yhteisrakentamisen paaurakoitsijalle

Teemu Tankka E L T

k._.--/

17.4.2020 1{1)

Hinnastopyyntt — Sopimus yhteisrakentamisen péiurakoitsjjalle
Tama dokumentt on sdowva sopimus yhieisurakan tydsuoritieista ja lisatdista = Mahdolliset isatydt laskutetaan

funteina ja niisti tulee aina sopia enks=en. Lisatoisti aina yhteydenotte Eleln yhteyshenkildhin!
Yhteisrakentamiszen urakka ja osoite:

Tydmaan yhteyshenkild 1 urakoitsija:

Tyomaan yhteyshenkild 2 urakoitsija:

Yhieyshenkild 1 Eltel:

Yhteyshenkilc 2 Eltel:

Suorittest Teleoperaattorn 1 Teleoperaattorn 2 Teleoperaattor 3
Urakkz-arviosss 1 tai 2 hinta** Arvio 1 Arvio 2 Arvio 1 Arvio 2 Arvio 1 Arvio 2
Aputya€h i
Konetyd £5 i_ _______________________________________________ I

Kaapelin lzvitys valmiizeen ojzan €/m |

Putkenasannus valmiizeen ojaan &/m |
|

buovikaivon asennus £%g0

rdirkoputken asennuz £/m

Betonikaivon asennus £-"R.|:IIE_ _______ : ________ : ________ : ________ : ________ : ________ :

lakokazpin pystytys E-"Rpj'i_ _______ 1 ________ 1 ________ ' ________ r ________ r ________ I
suuntzporaus €m; 4 ________ 4 ________ l ________ } ________ } ________ |

Tunkkaus&/m; I I, S oo [ i

M suorite 1 i_ _______ J ________ J ________ l ________ l ________ l ________ |
MU suarite 2 | | | | | | I

S G

Allskirjoitus padurakoitsija:

Alekirjoitus Elel

*Kun tam3 asiakija on allekifotetty molempisn osapueclien toimesta, muuttuw 8553 dokumentis=a mainiut
asiat sitoviksi

**Arvict sowitaan tapauskohtsiz=sti
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