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Johdanto

Tekeilld olevan tutkimuksen tarkoitus on parantaa kaapeliurakoinnin liiketoiminnan prosesseja,
dokumentointia ja laadunvarmistusta yhteiskunnan ja osapuolten kannalta kokonaisedullisempaan
suuntaan. Tutkimuksen ensimmaisenad vaiheena on toteutettu asiantuntijahaastattelukierros, jossa on
pyritty selvittdmdan muun muassa nykyisten liiketoimintaprosessien pullonkauloja ja ongelmakohtia.
Selvitys on osa Smart Grid & Energy Markets (SGEM) — tutkimusohjelmakokonaisuutta.

Tahan haastatteluyhteenvetoon on koottu kesa-syyskuussa 2011 toteutetuissa haastatteluissa esiin tulleita
asioita ja kehitystarpeita teemoittain. Haastateltuna yhteenvetoa varten on ollut nelja sahkoverkkoyhtiota,
kolme verkonrakennusyhtiota, kaksi maanrakennusyhtiota sekd kolme muuta asiantuntija organisaatiota.
Haastatteluissa oli mukana seuraavien organisaatioiden edustajia:

Fortum (1 haastateltu)
HeadPower Oy (1 haastateltu)
Johtotieto Oy (1 haastateltu)
Jarvi-Suomen Energia (1 haastateltu)
Maanrakennus T Makela Oy (1 haastateltu, lyhyt haastattelu)
Pohjolan Werkonrakennus (1 haastateltu)
Suur-Savon sahkotyo (1 haastateltu)
Tampereen Sahkéverkko Oy (3 haastateltua)
Tampereen teknillinen yliopisto (3 haastateltua)
Tampereen Vera Oy (2 haastateltua)
Vattenfall Verkko Oy (3 haastateltua)

Veljekset Hemming Oy (1 haastateltu)

Yhtd muita selvasti lyhyempana toteutettua tydmaahaastattelua lukuun ottamatta haastattelut toteutettiin
puolistrukturoidusti liitteesta 1 |oytyviin kysymyksiin perustuen toimistotiloissa. Liitteestd 1 [0ytyy lisaksi
organisaatiotyypeittdin koostettu haastattelu yhteenveto. Haastattelujen lopuksi kaytiin lapi liitteessa 2
esitetyt kuvat, pyytdaen haastateltuja kertomaan, mita kuvat toivat heidan mieleensa. Haastattelut kestivat
yleensa noin 1,5-2 tuntia.

Haastateltujen mainitsemat keskeiset nakokannat kuviin liittyen on raportoitu liitteessd 2 kunkin kuvan
yhteydessa. Muiden kysymysten osalta keskeiset haastattelutulokset on pyritty raportoimaan seuraavissa
luvuissa.

Ongelmakohdista puhuttaessa luottamuksellisuus on tdrked asia. Tassd raportissa saatua
haastatteluaineistoa on kasitelty identifioimatta vastauksia yksittdisiin vastaajiin. Haastatteluaineistoa on
tdssa raportissa myos hieman peilattu muiden jo aiemmin aihepiiriin liittyen tekemiin selvityksiin.
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Kasitteet

Kasitteitd verkon omistaja, verkonhaltija seka verkkoyhtié on tassa raportissa kdytetty synonyymeina. Kaikki
verkonomistajat eivat tarkalleen ottaen ole kuitenkaan yhtiomuotoisia, vaan markkinoilla toimii myos
jonkin verran osuuskuntamuotoisia verkonomistajia. Suurimmat alan toimijat ovat kuitenkin yhtioita.

Kasitteen urakoitsija alle mahtuu raportissa sekd suorassa sopimussuhteessa sdahkoéverkonhaltijaan oleva
urakoitsija ettd tdman edelleen kdyttamat urakoitsijat, eli aliurakoitsijat. Monet urakointia harjoittavat
yritykset toimivat seka padurakoitsijoina etta aliurakoitsijoina, hankkeesta riippuen.
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1. Suunnittelu

Kaapelointihankkeet ldhtevat liikkeelle verkonhaltijaorganisaation paatoksesta. Paatos siitd, mitkd kohteet
toteutetaan maakaapelilla ja mitka ilmajohdolla, syntyy organisaatiossa tehtyjen strategisten linjausten
pohjalta. Eri organisaatioissa nama linjaukset ovat erilaisia. Samoin p&atds siitd, mitkd ilmajohdot
vaihdetaan maakaapeliin ja milloin. Ainakin suuremmissa verkkoyhtidissa on kdytdssa pisteytyssysteemeja,
joiden avulla eri vaihtoehtoja laitetaan jarjestykseen toteutusmallin arvioidun kannattavuuden perusteella.

Yleisin kaytantd alalla talla hetkelld lienee se, ettd tilaava verkonomistaja esisuunnittelee reitin
paapiirteittdin, ja urakoitsija tekee tarkemman maastosuunnittelun. Yleisena kehityssuuntana vaikuttaisi
olevan se, ettd verkonomistajat pyrkivdat ulkoistamaan suunnittelua entistd enemman. Ainakin yksi
sahkoverkkoyhtio tilaa jo nyt urakoita pisteestd A pisteeseen B, ja jattda tarkemman suunnitteluvastuun
urakoitsijoille  itselleen  toteutettavaksi tai taman  alihankintana  ostettavaksi.  Patevista
maastosuunnittelijoista ja naita palveluja tarjoavista yrityksista on pulaa.

Urakoitsijoiden keskuudessa suunnitteluvastuun lisdantyminen herattda monenlaisia ajatuksia. Lisdantyva
suunnitteluvastuu tietda yleensa myods kasvavaa dokumentointivastuuta ja riskia. Mitd vahemman
hankkeita on tarjouspyyntovaiheessa esisuunniteltu, sitd suurempi hintariski saattaa urakoitsijalle jaada.
Mita tarkempi ja perusteellisempi esisuunnittelu hankkeessa tehdaan, sitd paremmin riskit ja kustannukset
kyetddn ennakoimaan. Kovin perusteellinen esisuunnittelu kuitenkin puolestaan tietdaa herkasti liian
korkeiksi koettuja suunnittelukustannuksia.

Yksikkdhintaurakoissa nahtiin etuna se, etta niihin ei liity suuria riskeja ja etta niitd varten ei tarvitse tehda
perusteellisia suunnitelmia tarjouspyyntdja varten. Osa urakoitsijoista haluaisikin ilmeisesti keskittya itse
vain kaivamiseen, ja tehda toita [ahinna yksikkéhinnoilla. Kokonaishintaurakoissa on urakoitsijan kannalta
riskind, ettd tdma arvioi esimerkiksi maaston vaikeuden vaarin. Maaston haastavuus kaapeloinnin kannalta
saattaa vaihdella paljon pienellakin matkalla. Maalajeiltaan erilaisissa maastoissa (esim. tasainen
moreenimaa vs. jyrkdnteinen kallio) toteutuskustannukset voivat olla hyvinkin erilaiset. Jos kunnollista
esisuunnittelua ei ole tehty, ja maasto osoittautuukin tarjouslaskennassa oletettua vaikeammaksi, voi
tilanne olla tarjouskilpailun voittaneelle urakoitsijalle taloudellisesti haastava.

Maanomistajilta lupien saantiin liittyy riskeja, joihin suunnittelussa on toisinaan vaikea varautua. Joidenkin
maanomistajien maita saatetaan joutua kiertdmaan, jos lupien saaminen naille maille on osoittautunut liian
vaikeaksi prosessiksi, ja aiemmasta suunnitellusta reitistd ndin poikkeamaan. Padsdantodisesti yhteistyo
maanomistajien kanssa sujuu ilmeisesti kuitenkin varsin hyvin.

Hyva suunnittelu voinee auttaa myo6s aikatauluhaasteiden kanssa. Etenkin yhteiskaivuhankkeissa hyva ja
varhainen suunnittelu on osoittautunut hankkeiden onnistumisia ratkaisevaksi tekijaksi. Suunnittelu pitaa
tdssa yhteydessa sisdllaan niin maastosuunnittelun, tiedottamisen kuin aikataulusuunnittelunkin, joka
yhteiskaivuhankkeissa on usein haastava teema.

KEHITETTAVAA: Tilaajan tekemin esisuunnittelun merkityksen tarkastelu.
e Tilaajan esisuunnittelun laajuus ja tarkkuustaso.

e Yhteistyd maanomistajien kanssa.
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2. Sopimukset & tarjouspyynnot

Toimialalla tehddan verkon omistajan ja urakointiyritysten kesken usein kausisopimuksia, joissa sovitaan
niin hinnoista kuin tilattavista volyymitasoistakin esimerkiksi vuoden tai kahden ajalle. N&illd sopimuksilla
toteutetaan pienempia rakennushankkeita, ja liséksi verkonomistaja voi nadiden kautta varmistaa sitd, etta
sillda on kadytettdvissaan riittavasti tydvoimaa mahdollisia verkon vikatilanteita varten. Sopimuksin sovitaan
myos esimerkiksi siitd, mikd osapuoli vastaa minkdkin luvan hakemisesta. Kausisopimuksiin voi sisaltya
myods hoito- ja yllapitotehtdvid. Verkon omistajan ja urakointiyrityksen valisid sopimuksia tehdaan seka
kokonaisurakkoina ettd yksikkdhintojen perusteella. Isommat urakat kilpailutetaan monissa verkkoyhtidissa
erikseen ja niihin tehddaan myos erilliset sopimukset.

Verkkoyhti®o maarittda yleensa kaytettavat materiaalit. Materiaalien hankinta sen sijaan kuuluu
sopimuksissa usein joko osin tai kokonaan urakoitsijalle. Yleinen kaytantd on, ettd verkkoyhtitt
kilpailuttavat ja hankkivat itse etenkin padkomponentit (esimerkiksi kaapelit, muuntamot, jakokaapit).
Tama on perusteltua sita kautta, etta isoja maaria kerralla tilatessaan nama voinevat saada materiaalit
hankittua paremmin ehdoin kuin ostovolyymeiltadn pienemmat urakoitsijat. Mitd suuremmalta osin
verkkoyhtié huolehtii materiaalien hankinnoista, sitd vdhemman urakoitsijalle jad kannettavakseen
sitoutuvan pddoman tarvetta ja materiaalien hintamuutoksiin liittyvia riskeja. Silloin myds pienemmat
urakoitsijat pystyvat jattdmaan tarjouksia. Toisaalta ainakin joillakin urakoitsijoilla olisi ilmeisesti
kiinnostusta ottaa materiaalihankintaa itse hoidettavakseen nykyistad laajemmassa maarin.

Esilla oli nakemys, ettda materiaalikustannukset ovat suurin piirtein samat kaikilla urakoitsijoilla, ja ettda myos
tyoaikaa kuluu eri urakoitsijoilla suurin piirtein yhta paljon. Kilpailukeinona urakoitsijoiden keskindisessa
kilpailussa  nahtiin  nykyaan |ahinnd tyovoiman  omakustannushinnat sekd ldapimenoajat.
Palveluliiketoiminnassa ndhtiin  kuitenkin mahdollisuuksia erottautumiseen ja uuden kannattavan
lilketoiminnan luomiseen. Haastattelemamme urakoitsijat haluaisivat, ettd tyon laadulla olisi merkittavampi
rooli tarjouksia vertailtaessa.

Isoja hankkeita kilpailutetaan myds erikseen ldhettamalla tarjouspyynto yleensa valikoiduille urakoitsijoille.
Isot verkkoyhtiot pyytavat tarjoukset sahkdisen jarjestelmansa kautta. Pienet yhtiot puolestaan pyytavat
tarjoukset esimerkiksi sahkopostitse. Suurien julkisten hankintojen kohdalla tehddan julkiset
tarjouspyynnot, noudattaen vallitsevaa hankintalainsaadantoa. Tallaisia hankkeita on kuitenkin suhteellisen
vahan.

Urakoitsijat saattavat kayttaa edelleen aliurakoitsijoita. Aliurakoitsijoiden toiminnalla voi olla iso vaikutus
lopullisen tyén laatutasoon. Haastattelussa esiin nousi se, ettd aliurakoitsijoiden toiminta on valvonnan
kannalta toisinaan varsin haasteellista.

Myos tilaajien toimintatavat nousivat esiin. Urakoitsijoiden mukaan joiltain tilaajilta puuttuu
rakennuttamisosaamista ja alan kaytdannon kokemusta ja tuntemusta, mikd voi vaikeuttaa asioista
sopimista.

Verkkoyhtion ja urakoitsijan valisissa sopimuksissa hyodynnetdaan monissa yrityksissa vakioasiakirjoja. Myos
erilaisia yleisida sopimusehtoja ja ohjeistuksia (esim. YSE 1998, KT 02, InfraRYL) hyddynnetdan yleisesti.
Haastatteluissa nousi esiin kuitenkin urakoitsijoiden kannalta ongelmana se, etta kaikki verkkoyhtiot eivat
kayta samoja rakentamisyksikoita. Esiin tuli myos nakemysta, etta yksikoita voisi olla vahemman ja ettd ne
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voisivat olla suurempia kokonaisuuksia. Toisaalta erds urakoitsija oli sita mielta, etta yksikkékoot ovat jo nyt
lilan suuria.

Sopimusten liiteasiakirjat vaihtelevat yrityksittdin, mutta seuraavassa on lueteltu dokumentteja, joita
ainakin joillain toimijoilla esiintyy sopimusten liitteena:

e tarjousasiakirjat

e esisuunnitelmakuvat

e tybselostukset

e urakkaohjelma

e menettelyohjeet toimittajille

e maardluettelo tai hinnasto

e tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset

e sahkonjakeluverkon kayttotoimenpiteet

o sahkoverkon merkintdohje

e ympadristovaatimusluettelo

e kaapelin suojausohjeita,

e  GPS-sijaintipaikoitustietojen teknisen maarittelyn tietoja
e ohjeita kaapelin vaipaneheysmittaukseen

e ohjeet materiaalin kierratykseen ja havitykseen
e turvallisuussuunnitelmat

Isoilla verkkoyhtidilld sopimusten liitteet 16ytyvat nadiden tietojarjestelmista.

Sopimuksiin saatetaan liittda sanktioehtoja esimerkiksi sen varalta, jos sallitut keskeytysajat ylittyvat.
Urakoitsijoiden toiminnan nopeudella ja keskeytysten maaralla seka kestolla on yhteys verkkojen kayttajien
asiakastyytyvaisyyteen. Erityisen nopeasta toiminnasta ei kuitenkaan ilmeisesti yleensa hyviteta urakoitsijaa
mitenkaan. Urakoitsijat toivoivat, ettd keskeytystuntien alituksesta voisi saada palkkiota. My0ds sellainen
ajatus mainittiin, ettd keskeytystunnit voisivat olla hinnoiteltava tuote muiden joukossa, ja ettd mahdolliset
korvaukset keskeytysaikojen ylityksista (tai alituksista) maardytyisivdt tdman hinnoittelun perusteella.
Keskeytysaikojen arviointia etukateen karttakuvan perusteella pidetdaan urakoitsijoiden keskuudessa varsin
haastavana.

Haastatteluissa esiin nousi myods kysymys siita, missa tulisi kulkea raja, jonka jalkeen voidaan hyvaksya
lisdhinta tarjoushintaan nahden. Jos esimerkiksi tilaaja pyytdd 10 toimijalta tarjouksen karttapohjan
perusteella (ilman ettd on itse tehnyt tai teettdnyt maastotutkimusta), ja jokainen urakoitsija itse tekee tai
teettdd maastotutkimuksen ennen tarjouksensa laatimista, syntyy tarjousten tekemisestd ja jattdmisesta
melko suuret kustannukset. Mita perusteellisemmin maastotutkimus ennen tarjouksen jattamista tehdaan,
sitd enemman naitd kustannuksia kertyy. Ei ole urakoitsijoiden eika tilaajan edun mukaista, etta
maastotutkimusten kustannukset karkaavat kovin korkeiksi. Lisdhintoja onkin ilmeisesti hyvaksytty
kokonaishintasopimuksista huolimatta toisinaan sellaisissa tilanteissa, joissa on sekd tilaajan etta
urakoitsijan mielesta ollut selva poikkeama siitda, mita pinnan alla olisi voinut olettaa olevan.

Eradan verkonomistajatahon mukaan sopimuksissa tulisi edellyttda, etta urakoitsijalla on kokonaisurakoissa
valmius laadukkaaseen suunnitteluun: joko oman organisaation sisalla tai ostopalveluna esimerkiksi joltain
suunnittelutoimistolta.
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Haastattelujen mukaan sopimuksissa on joskus ollut tulkinnanvaraisia asioita. Esimerkiksi tarjouspyynnot ja
rakentamisohjeet ovat toisinaan ristiriidassa keskendan. Katsottiin myos, ettd urakat pitdisi sopimuksissa
kuvata selkeammin. Ongelmalliseksi nahtiin my6s tarjouspyyntdjen sisallon muuttaminen aiemmasta
kdytannosta ilman, ettd muutoksia tuodaan selvasti esiin.

Johtoalueen kayttdésopimuksessa johdonomistaja ja maanomistaja sopivat muun muassa johdonrakentajan
oikeuksista, vastuista jatkossa ja mahdollisista korvauksista. Sopimusten aikaan saaminen on ilmeisesti
toisinaan varsin vaikeaa. Lupiin liittyen verkkoyhtididen nakemys tuntui olevan, ettd lupien haun kdytannon
asioiden hoidon tulisi olla urakoitsijalla. Urakoitsijaosapuolen ndkemys oli puolestaan se, ettd lupien
hankinnan olisi syytd olla verkkoyhtion hoidettava asia. Heilld kun on pitkdaikainen tuntemus oman
verkkonsa alueella olevista asioista ja ihmisistd. Esimerkiksi monet niin sanotut ”vaikeat asiakkaat” ovat
urakoitsijaosapuolen oletuksen mukaan verkkoyhtigilla varsin hyvin tiedossa. Hoitaa lupien hakemisen
kdytannon asiat sitten tilaaja tai vaikkapa urakoitsijan kdyttama suunnittelija, viime kddessa vastuu luvista
on kuitenkin tilaajalla, jonka nimissa luvat haetaan.

Keskijannitekaapelihankkeita ei ole toteutettu Suomessa ilmeisesti toistaiseksi yhtaan elinkaarimallilla.
Kausisopimukset ovat yleensa maksimissaan 3+1 vuoden pituisia. Asennustdiden lisaksi urakointiyrityksille
voi kuulua hoidettavakseen esimerkiksi huoltoa ja yllapitoa, jos ndin on sovittu. Elinkaarimalleja kohtaan
esiintyi haastattelussa hieman kiinnostusta, mutta vihemman perusjakeluverkon osalta. Elinkaarimallin
arvioitiin soveltuvan maantieteellisesti selvasti erilldan oleviin verkkoihin, jolloin joku ldhelld sijaitseva
toimija olisi logistisesti edullisemmassa asemassa kyseisestd verkon osasta huolehtimiseen. Kysyttdessa
potentiaalista kohdetta elinkaarimalleille niitd ehdotettiin sovellettavaksi verkon sisdlla joihinkin
erityiskohteisiin kuten muuntamoihin, jolloin my6s niiden huollot ja korjaukset sovittavalla aikajanteella
sisaltyisivat sopimukseen.

KEHITETTAVAA:
Sopimusten sisallon tarkastelu.
e Rakentamisyksikdiden sisallon yhtendistaminen ja optimointi.
e Hankinnan ja logistiikan selkea vastuujako.
e Riskien jakoperusteet.
e Palkitsemisperusteet esimerkiksi lyhyista keskeytysajoista
e Tulkinnanvaraisuuksien vdhentdaminen
e Aliurakoitsijoiden toiminnan valvonta

e Lupien hankinta
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Dokumentointi

Kaapelin asennuksen yhteydessa reittitiedot dokumentoidaan nykyisin joko GPS-laitteistoa hyddyntaen tai
karttaan sijoitustiedot manuaalisesti piirtden. Kaapelien sijaintitietoja on talld hetkelld muun muassa
kaapelit omistavilla verkkoyhtigilld, kunnilla seka kaapelien sijaintitietoja valtakunnallisesti kokoavilla ja
valittavilla yksityisilla yrityksilla, kuten Johtotiedolla ja Keypro Oy:lla. Sahkoisten tietojarjestelmien kayttd
on kaapelien sijaintitietojen osalta nykyaan alalla normaali kdytantd. Ongelmaksi nahdaan kuitenkin
dokumentoinnin saatavuus. Etenkin vanhojen maakaapeleiden ja muun vanhan maanalaisen
infrastruktuurin sijaintitietoja on monin paikoin vaikeasti saatavilla. Vaikka tiedot loytyvatkin verkon
omistajien omista tietokannoista, ne eivdt aina ole muista tietokannoista saatavilla. Puolustusvoimien
maakaapelit ovat sijaintitietojen suhteen erikoistapaus, koska Puolustusvoimilla on strategisia intresseja
olla julkisesti jakamatta omistamiensa maakaapeleiden sijaintitietoja.

Maakaapeleiden sijaintitiedoilla on kdytt6éa muun muassa uusia kaapelireitteja suunniteltaessa, koska
vanhojen kaapeleiden sijainti vaikuttaa uusien kaapeleiden asentamiseen. Kunnollisen dokumentaation
puuttuessa myos riski kaapelin katkaisemiseen vahingossa on suurempi kaivamisen yhteydessa. Vaikka
kaapelien sijaintitietoja on pyritty keskittdmaan, uusienkin kaapelien sijaintitietoja on joiltain osin yha
vaikeasti saatavilla ja valtakunnallisten tietojarjestelmien ulkopuolella. Esimerkiksi kaapelien syvyystietoja
ei ole yleisesti saatavilla, eikd kaikkien uusienkaan kaapelien sijaintitietoja ndy valtakunnallisesti
sijaintitietoja kokoavissa ja valittavissa tietojarjestelmissd. Naissa nakyy vain niiden organisaatioiden
kaapelien tietoja, jotka ovat keskitetyissa tietokannoissa mukana.

Dokumentoitujen sijaintitietojen tarkkuuden todelliseen sijaintiin ndahden arvioitiin olevan noin 0,5-1
metrid. Aina dokumentointi ei ole ndin tarkkaa. Haastatteluissa mainittiin silloin talléin tulevan vastaan
tilanteita, joissa kaapeli kulkee eri puolella tietd kuin missa sen dokumentaation mukaan olisi pitanyt olla.
Myos sellaisia tilanteita tulee kuulemma toisinaan vastaan, joissa dokumentoinnin mukaan kaapeli menee
suoraan, mutta tosiasiassa kaapeli tekee mutkan. Uutta kaapelia metrin paahan oletetusta vanhasta
asennuspaikasta aurattaessa aiemmat kaapelit voivat rikkoutua, mikali paikasta, jonka on oletettu olevan
vailla kaapeleita, niita l1oytyykin.

Liikenne- ja viestintaministerion tyéryhma on asettanut tavoitetilaksi sen, etta tulevaisuudessa olisi “yhden
luukun periaatteella” toimiva portaali, josta eri osapuolten kaapeleiden sijaintitiedot 16ytyisivdt kootusti.
Tata kautta uskotaan mm. suunnittelun, sekd naytté- ja kaivutoiminnan tehostuvan merkittavasti, mista
syntyisi kustannussadastoja (LVM 2010a, 3). Hyvin toteutetun ja helposti yhdestad paikasta saatavilla olevan
dokumentaation katsotaan myds voivan vdahentda katkenneista maakaapeleista johtuvien vikatilanteiden
maaraa, ja ndistd seuraavia suoria ja epasuoria kustannuksia, seka voivan alentaa sahkétapaturmien riskia
(LVM 20103, 4).

Sijaintitietojen lisaksi erilaisia muita tietoja kaapelointiin liittyen dokumentoidaan yrityksissa vaihtelevasti.
Dokumentoitavina asioina mainittiin kysyttdessd muun muassa syvyystiedot, komponenttien tiedot
tyyppeineen ja valmistajineen, sekd kdyttoonottovuodet. Kuntotietojakin saatetaan dokumentoida. GPS:n
kaytto on hiljalleen yleistymassa dokumentoinnin apuvalineena, mutta laitteistojen korkeaksi koettu hinta
on rajoittanut niiden yleistymista, eikd moni urakoitsija ole sellaista laitteistoa hankkinut.

Dokumenteista kdy ilmi, onko kyse ilmajohdolla vai maakaapelilla toteutetusta johdosta, mutta
maakaapelin asennuksessa kadytettyd menetelmai (onko esimerkiksi kaivettu vai aurattu) ei ilmeisesti
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dokumentoida. Taman tiedon avulla voitaisiin esimerkiksi seurata kaapeliaurauksen mahdollisia vaikutuksia
kaapelien vikatiheyksiin. Mydskdaan asennustapaa (suoraan maahan vai suojaputkeen) ei yleensad merkita.
Asennustapa vaikuttaa esimerkiksi siihen, mitd menetelmida voidaan kayttda kaapelivikojen
paikantamisessa.

Vuonna 2010 julkaistussa selvityksessa ”Yhteisrakentamisen hyvat kdytannot” on nostettu dokumentointiin
liittyvind ongelmina esiin kolme asiaa. Ensinnakin virheellinen dokumentointi (esimerkiksi dokumentoinnin
mukaan reitti on saatettu piirtda suorana viivana, vaikka reitissa oikeasti on mutkia ja makia). Toisena
haasteena julkaisussa nostettiin esiin syvyystiedon puute, minka seurauksena suunnittelijat eivat tieda,
onko halutussa asennussyvyydessa jo infrastruktuuria. Kolmantena dokumentoinnin haasteena mainittiin
se, ettei yhteisrakentamishankkeiden kohdalla kokonaisdokumentaatiota ole useinkaan keskitetty samaan
paikkaan, eikd etenkddn samaan asiakirjaan. (LVM 2010b, 7.) Samat dokumentointiin liittyvat
ongelmakohdat nousivat esiin myoOs tdssa tutkimuksessa tehdyissd haastatteluissa. Naista virheelliseen
dokumentointiin voitaneen puuttua valvontaa parantamalla. Virheellisista piirroksista johtuvia
dokumentointivirheitd voitaneen vahentaa GPS-laitteistojen kayton yleistymisen kautta.

Urakoitsijapuolella oli ndkemystd, ettd dokumentointivaatimukset ovat jo nyt lilan korkeita, ja etta heita
pompotetaan loppudokumenttien kanssa. Jos dokumentointivaateita alalla lisataan, onkin syytda myos
perustella urakoitsijoille sitd, minka vuoksi kunkin dokumentoitavan asian kirjaaminen jarjestelmiin tarkasti
on tarpeellista. Jos dokumentoinnin syyt ovat tiedossa, myds asenteet asiaa kohtaan ovat oletettavasti
suotuisampia.

Dokumentoinnin vastuutahosta oli kahdenlaisia nakemyksid. Osa katsoi, ettd toteuttajien pitdisi itse
dokumentoida tekemisensa. Esimerkiksi siten, ettd maanrakennusurakoitsija vastaa paikannusmittausten
dokumentoinnista ja sdhkourakoitsija puolestaan sdahkotdiden dokumentoinnista. Osa taas kannatti
ulkopuolisten dokumentoijien kayttoa.

Haastattelujen mukaan kaapelien naytt6ja saa toisinaan hyvin hitaalla aikataululla, minka seurauksena osa
urakoitsijoista saattaa lahtead kaivamaan ilman nayttédkin. Yksi tulevaisuutta koskeva kysymys on, miten
kdy nayttopalveluja tarjonneille liiketoiminnoille, kun urakoitsijat oppivat laajalti kdyttdamaan GPS:aa ja kun
kaapelien paikannetut sijaintitiedot ovat jatkossa valtakunnallisesti helposti saatavilla.

KEHITETTAVAA:
Sdhkoisen dokumentoinnin kehittaminen
e Dokumentoinnin vastuunjako

e Kaapelin asennusmenetelmadn (suoraan maahan, suojaputkeen, betonilaatalla suojattu),
suojaputken materiaalin ja jatkojen seka paatteiden asentajan ja tyypin dokumentointi

e Reittien, asennustavan (auraus, kaivu, kallioasennus, alitus), asennussyvyyden ja z-tiedon
dokumentointi

e Yhteiset tietokannat valtakunnallisesti tiedon talletukseen ja suunnittelun avuksi

® GPS:n kayton hyddyntaminen
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3. Laadun varmistaminen

Maakaapeleiden asennuksen laatua valvotaan ja varmistetaan seka ennakoivasti ettd jonkin verran myos
jalkikateen. Jo tarjouspyynnon saajien valinta (ja linjaus siitd, ketka eivat saa tarjouspyyntdd) voi olla
laadunvarmistustoimenpide. Verkon omistajat kertoivat ndkemyksendan, ettd laatuasiat ovat osittain
urakoitsijan tyOmoraalista riippuvaisia. Siksi urakoitsijan valinta on keskeinen p&atds laatuasioiden
kannalta. Tilaava verkkoyhtio yleensd maarittelee ja usein myds hankkii kaytettdvat materiaalit.
Urakoitsijan vastuulla olevat laatuongelmat liittyvat lahinnd kaapelin asennusohjeiden noudattamiseen,
paatteiden ja jatkosten tekemiseen ja vaipan ehyend sadilymiseen. Esimerkiksi aurausmenetelmaa
kdytettdessa peruuttaminen voi vaurioittaa kaapelia.

Toteutettavina muina laaduntarkastustoimenpiteind mainittiin haastatteluissa seuraavia tapoja. Ensinnakin
alalla voidaan toteuttaa monenlaisia tarkastuksia. Tarkastuksia voidaan toteuttaa sekad tyomaan ollessa
kdynnissa ettd tyon valmistuttua. Osa tarkastuksista on lakisdateisida. Hankkeissa voi olla esimerkiksi
vastaanottotarkastuksia ja asentajan tekemid kayttoonottotarkastuksia sekd varmennustarkastuksia. (ks.
Finlex 517/1996).

Tarkastusten sisdltod riippuu hankkeesta ja sen laajuudesta. Tilaajan edustajien tarkastukset kohdentuvat
enimmakseen dokumentaatioon. P&dasiassa urakoitsija itse tarkistaa tyonsa jidlked ja sitd, ettd
dokumentaatio ja toteutus vastaavat toisiaan. Sen lisdksi tydmailla kdytetdan tydmaavalvojia valvomassa.
Haastateltujen verkkoyhtididen edustajien ndkemys oli, ettd pistokoeluontoisesti tarkastamalla ja
valvomalla ei kaikkia virheitd kuitenkaan |6ydeta. Toisaalta |0ytymatta jadvien virheiden maaraa pidettiin
vahdisena. Oikein asennettu kaapeli on pitkaikaista. Erddssa haastattelussa mainittiin, ettd heilld on jopa 60
vuotta vanhaa kaapelia maassa, mutta vikaantumisten maardn ei ole havaittu kasvaneen kaapelin
ikdantymisestd huolimatta.

Laatua varmistetaan yleensa silmamaaraisesti, mutta myos mittauksin. Eristysvastusmittaus toteutetaan
kdytannossa aina ennen kayttéonottoa. Nykyiset mittausmenetelmat eivat erddan haastatellun lausunnon
mukaan kuitenkaan paljasta jatkoksien ja paatteiden asennusvirheitd, jotka voivat johtaa vikaantumiseen
viikkojen, kuukausien tai vuosien kuluttua. Taman tyyppisida virheitd on mahdollista havaita
osittaispurkausmittauksilla. Osittaispurkausmittausten kaytté ei ole ainakaan toistaiseksi Suomessa
yleistynyt. Talla hetkellda Suomesta l0ytyy vain muutama osittaispurkausmittauspalveluja tarjoava yritys.
Yksi naista yrityksistd on DEKRA Industrial Oy, jolla on kdytdssaan off-line osittaispurkausmittauslaitteisto.

Laadun dokumentointiin kdytetdan usein myos valokuvaamista. Joissain sahkdyhtitissa on kdytdssa myos
tapa mitata tutkalla asennussyvyys esimerkiksi sadan metrin valein. Haastatteluissa nousi esiin se, etta
Ruotsissa on kaytossd saksalaisen valmistajan noin 300 000 euron hintainen mitta-auto, jolla kaapeli
tutkitaan koko matkalta ja tulokset dokumentoituvat sdhkoisesti. Menetelmalld voidaan ilmeisesti
jalkikateen selvittaa jo asennuksessa tapahtuneita virheita.

Verkkoyhtididen taholta esiintyi nakemysta, ettd laadunvalvonta on kuitenkin kdytdanndssa varsin hankalaa.
Se perustuu urakoitsijan ammattitaitoon ja tyomoraaliin. Toisaalta esiin tuli ndakemys, etta alalla on
kuitenkin suhteellisen vahan toimijoita, ja ettd tieto mahdollisista urakoitsijan laatuongelmista ajan myota
kulkee muillekin tilaaville organisaatioille. Urakoitsijoiden on siten kaytdnnossa pakko toimia tietylla
laatutasolla saadakseen myos jatkossa tarjouspyyntdja ja tilauksia.
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Toisinaan laatuongelmien taustalla on tyontekijoiden ammattitaidon puute ja kokemattomuus. Asiaan voi
liittya myods tyoturvallisuusriskeja. Sahkdn saa asentaa vain oikeudet tdhan omaava ammattihenkilo, mutta
kaapelireitteja saa kaivaa ja kaapelia aurata ilman koulutustakin. Laadun kehittamisen kannalta voisi olla
harkitsemisen arvoista parantaa alaan liittyvaa tietotaitoa myos niiden tyontekijoiden osalta, joilla ei alan
koulutusta ole. Haastatteluissa suhtauduttiin myonteisesti ajatukseen, etta alalla olisi jonkinlainen tulityo-,
tie- tai tyoturvallisuuskortin tyyppinen erityiskortti. Kortin suorittaminen sisaltaisi kaytannollistd perusasiaa
esimerkiksi sdahkokaapelien oikeaoppisesta kasittelystd ja asennuksesta, kaivutyon turvallisuudesta,
sahkoéturvallisuudesta ja toiminnasta onnettomuustilanteessa. Sen sisadltéon voisi kuulua myos kartan &
GPS-tietojen tulkitsemista. Tallainen lyhyt koulutus, jonka lopussa olisi koe, voisi olla tarkoitettu etenkin
niille uusille maakaapelit6ihin tuleville, joilla ei ole takanaan minkaanlaista alan ammatillista koulutusta.

Laadunvarmistukseen liittyvind muina kehitysehdotuksina mainittiin haastatteluissa koulutuksen lisdamisen
lisdksi muun muassa

e tien kantavan kerroksen tiiveyden varmentaminen levykuormituslaitteella,

o sertifikaatin edellyttdminen jatkosten ja paatteiden tekemiseen,

e laadunparantamiseen liittyvat bonusjarjestelmat (seka padurakoitsijalla etta aliurakoitsijalla),
e mittausten lisédminen,

e asennusmenetelmiin sopivat kaapelivalinnat.

Myods sellaista esitettiin, ettd asentajilla olisi asentajakohtainen tunniste, joka kirjattaisiin
verkkotietojarjestelmaan (tai asennettuun komponenttiin) jokaisesta asennetusta komponentista, mika
mahdollistaisi systemaattisesti esiintyvien asennusvirheiden asentajakohtaisen seurannan.

Takuuaikoja pidettiin pdaasiassa sopivina, mutta myos niihin liittyvida ongelmia nostettiin esiin. Yleensa
takuuaika on 2 vuotta YSE:n mukaisesti. My0s tasta poikkeavia takuuaikoja on kuitenkin kaytossa, kuten 21
kuukauden takuu seuraavan vuoden alusta laskettuna. Erds urakoitsija toi esiin, ettd valmistajat antavat
materiaaleille ja komponenteille usein vain vuoden takuun. Ensimmaisen vuoden jalkeinen takuuaika voi
siten jadda myos materiaalivirheiden osalta kuulemma urakoitsijan vastuulle.

Asennusta koskeviin ympadristo- ja turvallisuusasioiden varmistamiseen liittyen haastatteluissa nousi esiin
se, ettd ainakin periaatteessa valvoja, joka on samalla ty6turvallisuuskoordinaattori, seuraa myds muun
muassa tyoturvallisuusasioita ja sitd, ettd tyoturvallisuusasiakirjat ovat kunnossa. (Valvojia ei varsinaisesti
ole haastateltu). Lisdksi tyoturvallisuuteen liittyen tekijoiltd edellytetdan vaaditut patevyydet (esimerkiksi
tyoturvallisuuskortit). Kaapelien asennukseen sindnsa ei ilmeisesti ole nahty liittyvdn kovin merkittavia
ymparistoriskeja. Maisemallinen haitta lienee merkittavimpiin lukeutuva ymparistoriski. Lisadksi
mahdolliseksi riskiksi on mainittu esimerkiksi 6ljyn tai jonkin muun nesteen valuminen luontoon.

KEHITETTAVAA:
Laadunvarmistuksen kehittaminen
e Laatukriteeristdon maarittaminen.
e Laatupisteytyksen korostaminen urakkakilpailuissa.

e Valvonnan, omavalvonnan, mittaamisen ja kuvantamisen (Ruotsin Vattenfallin tyylilld)
pelisddantojen selkeyttaminen
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”Kaapeliasennuskortin” kehittaminen maanrakentajille ja asentajille

Aliurakoitsijoiden auditointimenettelyt

11
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4. Yhteisrakentaminen

Yhteisrakentamisen idea on toteuttaa samalla kaivukerralla useiden eri toimijoiden maanalaisia hankkeita,
jolloin kaivukustannukset kokonaisuudessaan vdahenevat verrattuna vaihtoehtoon, jossa eri toimijat avaavat
maastoa kukin vuorollaan johtojaan varten. Myos esimerkiksi haitat |ahiymparistollekin vahenevat, kun
erilaisten tahojen tarpeita saadaan toteutettua toistuvien erillisten kaivuhankkeiden sijaan kerralla.
Kaivutyon ja asennusten seka naiden valvonnan lisaksi tiedotusta ja lupien hakua, sekd yhteydenottoja
maanomistajiin voidaan hoitaa yhteisrakentamishankkeissa keskitetysti, mistd voi syntyd seka
kustannusetua tyon teettdjalle ettd myods vahemman hairicta paikallisille maankayttajille.

Yhteisrakentamishankkeiden osapuolina voivat olla muun muassa sahkoverkon omistajat, sahkoverkkoja
urakoivat yhtiot, vesilaitokset tai vesiosuuskunnat ja muut vesialan osapuolet, tietoverkkoyhtiot (jotka
omistavat tai rakentavat vaikkapa valokuituverkkoja), tienhaltijat sekd kunnat teknisine osastoineen.

Julkaisun ”Yhteisrakentamisen hyvat kaytdannot” (LVM 2010b) mukaan yhteisrakentamisen viisi keskeista
haastetta ovat vahdinen yhteistyd eri osapuolten valilld, puutteellinen tiedotus, aikatauluongelmat,
rahoitusongelmat, resurssipula, seka dokumentointiin ja tiedonhallintaan liittyvat haasteet.
Yhteisrakentamishankkeiden toteuttamisen perusedellytyksend on ndhty jopa kahden vuoden
valmistautumisaikaa. Alle vuoden varoitusajalla tiedoksi saadut hankkeet on ndhty ”kdytannossa
mahdottomiksi toteuttaa” seka rahoituksellisista etta resursseihin liittyvista syista. (LVM 2010b, 5-6)

Samoja teemoja nousi esiin myos taman tutkimuksen puitteissa toteutetuissa haastatteluissa. Mainituksi
tuli niin tiedonvaihto muiden osapuolten (maanomistajat, teleoperaattorit, urakoitsijat, kunnat) kanssa
ylipaataan kuin yhteisrakentamiseen liittyva tulevista hankkeista tiedottaminen ja
yhteisrakentamishankkeiden koordinointi. Liian usein hankkeet menevat kuulemma kdytanndssa niin, etta
joku toimija ilmoittaa aloittavansa kaivamisen — ilman, ettd on riittdvdad suunnitelmaa siitd, mita
ymparistossa jatkossa tapahtuu. Varsin usein suunnitelmien epatarkkuuden vuoksi kaapelit asennetaan
putkeen sellaisillakin alueilla, joissa niita ei muuten olisi putkeen tarvinnut laittaa. Taman seurauksena
yhteisrakentamishankkeen taloudellinen hyoty saattaa ainakin osittain kadota, silla putkitus on kallista, ja
voi maksaa haastattelujen mukaan suurin piirtein yhta paljon kuin kaivu.

Myos kustannusten jaosta sopiminen on haastattelujen perusteella yhteisrakentamishankkeissa usein
haasteellista. Julkaisussa "Yhteisrakentamisen hyvat kdaytannot” (LVM 2010b, 3) mainitaan, ettd hankkeiden
kaivukustannukset voidaan jakaa ”“hyo6tyja maksaa” —periaatteella. Kaytdnnossa tallainen ohje ei ole
riittavan tasmallinen. Yhteisrakennushankkeeseen mukaan mennessaan joku hankkeen osapuoli voi joutua
esimerkiksi aikaistamaan johtojensa uusimista aiotusta, tai reitittdmaan johtojaan vahan toisella tavalla
kuin yksin toimiessaan olisi tehnyt, jotta ne saadaan yhteiseen kaivantoon. Kysymys reilusta
kustannustenjakotavasta hyotyjen perusteella onkin usein varsin vaikea, eika eri osapuolten ilmeisesti aina
ole helppoa paasta sovellettavasta kustannusten jakotavasta keskindiseen yhteisymmarrykseen.

Yhtena lisdhaasteena yhteisrakentamisen kannalta nousi esiin myos ajatus ettd ainakin tietoliikennepuolella
voi joskus olla strategisia syitd olla paljastamatta alan muille osapuolille etukadteen sitd, missa niakee
tulevaisuudessa kasvun mahdollisuuksia. Sahkoverkkopuolella vastaavaa haastetta ei ole, koska
sahkoverkkoja hallinnoi kullakin alueella yleensa vain yksi toimija, joka rakennuttaa ja hoidattaa oman
alueensa kaikki verkot.
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Kevaalla 2011 on avattu yksityinen yhteiskaivu.fi —portaali, jonka tarkoitus on helpottaa eri osapuolten
tiedonsaantia mahdollisista yhteisrakentamismahdollisuuksista. Portaalissa voidaan esimerkiksi ilmoittaa
organisaatiota kiinnostavat alueet, ja saada sitten sahkopostitse tieto siitd, jos myds joku toinen ilmoittaa
aikeistaan rakentaa kyseiselle alueelle. Portaalin kdytdn laajuudesta alan eri osapuolten keskuudessa ja
kdytettavyydesta kayttotarkoitukseensa ei ole vield tietoa. Tallaisen portaalin toimivuus ja hyddyllisyys
edellyttdnee jarjestelman helppokayttoisyytta ja vaivattomuutta seka riittdvan “kriittisen massan” saamista
sen kayttajaksi.

Esilla oli my06s ajatus, etta ylimaaraisia putkituksia voisi asentaa esimerkiksi teitd rakennettaessa nykyista
useammin, jolloin johtojen laitto myohemmin olisi edullisempaa kuin jalkikdteen asennettaessa. Toisaalta
toisen haastateltavan mukaan nykyisin kaapelien laitto valmiisiin putkiin ei aina taloudellisesti kannata,
koska niihin johdon laittamisesta veloitettavat vuokrat ovat niin korkeita.

KEHITETTAVAA:
Yhteiskaivun menettelyjen kehittaminen
e Tiedotus tulevista asennuksista.

e Velvollisuus jollain tavoin kuuluttaa aikeistaan, ja suunnittelijoille velvollisuus ottaa selvaa, onko
jotain muuta samalle alueelle suunnitteilla

e Kustannustenjakoperusteet.
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5. Yhteistyo muiden osapuolten kanssa (ELY-keskus, maanomistajat,
kunnat)

Osapuolena kaapelihankkeissa voi verkon omistajan ja urakoitsijan lisdksi olla muun muassa ELY-keskus,
Fingrid, yksityiset maanomistajat, kunnat, Liikennevirasto ja Puolustusvoimat. Hankkeilla voi olla vaikutusta
myo6s muihin maa- ja vesialueiden kayttajiin kuten paikallisiin asukkaisiin ja toteutuskohteen ohi kulkeviin
ihmisiin. Hyva tiedotus ja yhteisty6 eri osapuolten kesken on monissa hankkeissa tarkeaa.

YKSITYISEN MAAN-
KUNNAN ALUE MAANTIEN ALUE OMISTAJAN ALUE

| ESIKATSELMUS |
| SIJOITUSSUUNNITELMA
| SIJOITUSLUVAN HAKU

LIKENTEENOHJAUS-
SUUNNITELMA

| SIJOITUSSOPIMUKSEN TEKEMINEN
| ALOITUSKATSELMUS |
| KAIVULUVAN HAKU |

LIIKENNEJARJES-
TELYLUVAN HAKU

| RAKENNUSTYOT
| KARTOITUS
| o ETUSKATSELNUS |

Kuva 6.1 Sijoituslupaprosessi kuntien, maanteiden ja yksityisten maanomistajien alueilla. (Hillberg 2010, s.
13)

Kaapelihankkeissa haettavia lupia ovat muun muassa maankaytto- ja kaivuluvat seka ylitys- ja alitusluvat.
Luvat haetaan siltd, joka omistaa tai hallinnoi maa-aluetta, jolle aiotaan rakentaa. Tarvittavat luvat ja
lupaprosessin kulku riippuu paikasta, johon rakennetaan (ks. kuva 6.1). Kaapelit pyritdan nykydan usein
sijoittamaan teiden ldheisyyteen huomattavasti vaikeammin saavutettavissa olevien maastojen sijasta,
minkd johdosta lupia tarvitaan usein tiealueen hallinnoijalta. Kunnilta haetaan luvat niiden alueella
tyoskentelyyn, ja esimerkiksi ELY-keskuksesta sen hallinnoimilla tiealueilla tyoskentelyyn. ELY-keskuksesta
haetaan mm. sijoitusluvat uusille kaapeleille, johdoille ja suojaputkille ja ty6luvat kaapeleiden huoltoon.
Liikennevirastosta haetaan luvat puolestaan rata-alueella ja vesivaylilld tyoskentelyyn. (Ks. luvista
tarkemmin Hakala 2011 & Hillberg 2010)

Liitteessa 3 on esitetty lupien kasittelyprosessi ELY-keskuksen ndkokulmasta. Eri vaiheisiin kuuluvia
kasittelyaikoja kuvassa ei ole kuitenkaan esitetty. Haastatteluissa urakoitsijat pitivat yhteistyota ELY-
keskuksen kanssa kankeana ja lupien kasittelyaikoja liian pitkina esimerkiksi tien alituksiin lupia haettaessa.
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Pitkat kasittelyajat koskevat ilmeisesti padasiassa kevat- ja kesdaikaa, jolloin myo6s lupahakemusten maara
on suuri muihin vuodenaikoihin nahden. Haastatteluissa nousivat esiin myos kaapelien tieluiskiin
sijoittamiseen liittyvat kysymykset seka se, ettd monien haastateltujen mielesta paikallisten ELY-keskusten
linjaukset eivat ole aina johtojen sijoittamiseen liittyvissa asioissa olleet valtakunnallisesti taysin yhtenevia.

Maanomistajilta haetaan luvat heiddn omistamallaan maa-alueella toimimiseen. Heille myds maksetaan
mahdolliset maankayttokorvaukset esimerkiksi metsdn raivauksesta ja pohjan kaytostd aiheutuvasta
haitasta ja vahingosta. Haastattelussa nousi esiin urakoitsijan taholta yhtend ongelmakohtana puustoon
liittyva maksupolitiikka. Myos siitd mainittiin, ettd verkkoyhtidilla ei ole talla hetkellda sopimusta yleisesti
maksettavista maankayttokorvauksista maanomistajien etua ajavan osapuolen kanssa. Maanomistajien
kanssa yhteistyon katsottiin sujuvan kuitenkin pdaasiassa varsin hyvin, joskin vaihteluakin tdssa suhteessa
esiintyy. Haastavana asiana pidettiin perikuntien perillisten tavoittamista lupia varten. Kehitysideana
mainittiin mm. se, ettd kaapelivaylat voitaisiin merkita kaavoihin, jolloin maakaapelien sijainti olisi osa
yhdyskuntasuunnittelua (ainakin kaava-alueilla). Tall6in niiden reiteistd ei my&skaan tarvitsisi kiistella
maanomistajien kanssa johtojen rakentamisvaiheessa.

Luvat hakee kaytannossa joko verkonhaltija tai sen valtuuttama urakoitsija, sen mukaan kuin osapuolten
kesken sovitaan. Eri verkkoyhti6illa on tdssa suhteessa erilaisia kaytantdja. Ainakin yksi verkkoyhtio
edellyttda urakoitsijan hakevan jokseenkin kaikki luvat. Pdaasiallisena kdaytantona on kuitenkin ilmeisesti se,
ettd osan luvista hakee verkon omistaja ja osan urakoitsija. Verkon omistaja hakee tyypillisesti sellaiset
luvat, joiden saaminen on aikaa erityisesti vievaa, tai joiden saamiseen se katsoo itsellddn olevan paremmat
edellytykset kuin urakoitsijalla. Esimerkiksi verkon omistajat hankkivat yleensa tarvittavat vesiluvat seka
luvat muuntamoille ndiden lupien hakemiseen liittyvan kokonaisaikataulun pitenemisriskin vuoksi. Ndiden
lupien halutaan siksi yleensa olevan kunnossa jo hanketta aloitettaessa ja mahdollisesti kilpailutettaessa.
Monet sdhkdverkon omistajat asioivat usein itse ilmeisesti myos kuntasektorin kanssa kaivulupia
hakiessaan. Yksityisiltd maanomistajilta luvat hakee etenkin maaseudulla yleisesti urakoitsija. Suurimpien
hankkeiden kohdalla saatetaan jarjestdd myos esimerkiksi tiedotustilaisuuksia, joissa hankkeesta
tiedotetaan toisille osapuolille.

KEHITETTAVAA:

Yhteistyo tiehallinnon ja muiden sidosryhmien kanssa
e Lupien kasittelyajat
e Yhteistyo ELY-keskusten kanssa

e Maankayttokorvausten yleiset sopimusehdot/sopimusmallit



sgem

6. Yhteenveto

Prosessien kehittdmisessa keskeisia teemoja ovat seuraavat osa-alueet:

1. Tilaajan tekeman esisuunnittelun tarkastelu.

Tilaajan esisuunnittelun laajuus ja tarkkuustaso.
Yhteistyd maanomistajien kanssa.

2. Sopimusten sisallon tarkastelu

Rakentamisyksikdiden sisallon yhtendistaminen ja optimointi.

Hankinnan ja logistiikan selkea vastuujako.

Riskien jakoperusteet (rakentamisaikaiset, takuuaikaiset ja sen jalkeiset riskit elinkaaren aikana).
Palkitsemisperusteet esimerkiksi lyhyista keskeytysajoista.

Tulkinnanvaraisuuksien vahentaminen.

Lupien hankinta.

3. Sahkoisen dokumentoinnin kehittdaminen

Dokumentoinnin vastuunjako.

Kaapelin asennusmenetelman (suoraan maahan, suojaputkeen, betonilaatalla suojattu),
suojaputken materiaalin ja jatkojen seka paatteiden asentajan ja tyypin dokumentointi
Reittien, asennustavan (auraus, kaivu, kallioasennus, alitus), asennussyvyyden ja z-tiedon
dokumentointi

Yhteiset tietokannat valtakunnallisesti tiedon talletukseen ja suunnittelun avuksi.

GPS:n kdyton hyédyntaminen.

4. Laadunvarmistuksen kehittaminen

Laatukriteeristdn maarittaminen.

Laatupisteytyksen korostaminen urakkakilpailuissa.

Valvonnan, omavalvonnan, mittaamisen ja kuvantamisen (Ruotsin Vattenfallin tyylill3)
pelisdaantojen selkeyttaminen.

"Kaapeliturvakortin” kehittaminen maanrakentajille ja asentajille.

Aliurakoitsijoiden auditointimenettelyt.

5. Yhteiskaivun menettelyjen kehittdminen

Tiedotus tulevista asennuksista.

Velvollisuus jollain tavoin kuuluttaa aikeistaan, ja suunnittelijoille velvollisuus ottaa selvaa, onko
jotain muuta samalle alueelle suunnitteilla.

Kustannustenjakoperusteet.

6. Yhteistyo tiehallinnon ja muiden sidosryhmien kanssa

Lupien kasittelyajat.
Yhteisty® ELY-keskusten kanssa.
Maankayttokorvausten yleiset sopimusehdot/sopimusmallit.
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Liite 1. Haastattelulomake ja haastattelu yhteenveto organisaatiotyypeittiin

SGEM WP2, task 2.3. Large Scale Cabling
CLEEN Oy, Smart Grids & Energy Markets
Haastattelukierroksen yhteenveto

Verkon omistaja

Verkon rakentaja

Muu asiantuntija

Verkonrakentamisen
nykyiset
toteutusperiaatteet

Miten
verkonrakennushankke
et suunnitellaan?

Kuka maarittaa reitin?
Kuka valitsee
rakennustavan?

Useita kaytantoja

tilaaja tilaa viivakartalla pisteesté A pisteeseen B

tilaaja maarittaa reitin paapiirteittain, urakoitsija tekee
maastosuunnittelun

periaatepaatoksia: toiset ilmajohdolla toiset maakaapelilla

Useita kaytantoja

hintoja kysytdan muuntamolta muuntamolle
rakentamisperiaatteet annetaan, tarkkaa reittia ei
toiset verkkoyhtiot suunnittelevat reitin tarkasti itse
rakentajan maastonsuunnittelija maarittaa reitin

Millainen on
tarjouspyyntdmenettely
?

kaytetaén sopimusurakoitsijoita

vuosiurakat yksikkodhinnoilla — ei tarjouspyyntda vaan tilaus
suoraan

isot tyot kilpailutetaan kokonaisurakkana

tarjouspyynnét tulevat harvoin tarkkojen suunnitelmien kanssa
pienet yhtiot kysyvat sahkopostilla
isommat sahkoisen jarjestelman kautta

Millaiset sopimukset
laaditaan?

sovitaan kokonaisurakasta YSE98:n pohjalta
urakoitsija vastaa tilauksista ja logistiikasta
materiaali tulee joko urakoitsijan kautta, tai padkomponentit (mm.
kaapelit, muuntamot, jakokaapit) saatetaan myos tilata tilaajan
toimesta, ja sopia, etté urakoitsija hakee tuotteet tukkureiden
varastosta
pitkaaikaisia sopimuksia (esim. 2+1 vuotta tai vuosisopimuksia)
taatulla volyymilla ja yksikk6hinnoilla, joihin voi liitty&
tarkastuspisteitd mm. materiaalin hinnan muutoksiin liittyen,
isoimpia urakoita kilpailutetaan erikseen, ja néamé menevéat
pitk&aikaisten sopimusten ohi
tilataan rakentamisyksikoita

1. rakentamisyksikko

2. vakiorakenne

3. nimikkeet

ainakin yhdessa yhtidssa sopimukset séhkdisen jarjestelmén kautta
— ei allekirjoitettua sopimusta

muiden yhtididen kanssa allekirjoitetut paperit

kausisopimuksia (paivittain tilattavat keikat esim. 500-5000€)

Mité dokumentteja
kaytetdan sopimuksen
litteina?

urakkaohjelma, menettelyohjeet toimittajille, YSE98,
turvallisuusasiakirja, maaraluettelo/hinnasto, tydkohtaiset
laatuvaatimukset, selostukset, séhkdnjakeluverkon
kayttdtoimenpiteet, sahkdverkon merkintaohje,
ymparistdvaatimukset urakoitsijalle, rakennustavan valinta ja
verkon sijoitus, kaapelin suojaus, GPS-sijaintipaikoitustietojen
tekninen méarittely ja tiedonsiirto, vaipaneheysmittauksen ohje,
ohje verkosta palautuvan materiaalin kierratykseen ja havitykseen,
Infra RYL,

yksikkdhinnat
esisuunnitelmakuvat
verotodistukset
tarjousasiakirjat

Millaiset ovat
hankkeiden
lupakéaytéannot?

Mita lupia tarvitaan?
Kuka hakee luvat?

tiehallinnolta lupa tielté tydskentelyyn, liikennesuunnitelma,
vesistolupa & vaylalupa & ratalupa ELY-keskukselta,
maanomistajan lupa, sijoituslupa johdoille ja laitteille,
toimenpideluvat muuntamoille,

tilaaja hakee luvat (vesialueluvat, pitkiksi tiedettyjen lupaprosessien
luvat, kuten rakennusluvat muuntamoille)
urakoitsija hakee luvat (maanomistajien luvat, sijoitusluvat)

Miten toteutuksen
valvonta ja
laadunvarmistus on
jarjestetty?

isoissa hankkeissa aloituskokoukset, muuten ei

tilaajan tydmaavalvojat tekevét pistokokeita

asennussyvyys mitataan tutkalla 100m vélein (pistokoeluontoisesti)
laadunvalvonta perustuu pitkélti urakoitsijan tydmoraaliin ja
ammattitaitoon

urakoitsija tarkastaa ja raportoi tilaajalle
oman tyon tarkastus

0-virhe luovutus
kayttéonottotarkastukset
varmennustarkastus

kaytetaan luotettujen toimittajien tuotteita

eristysvastusmittaus jannitteettéména
joillekin tilaajille my®s vaipaneheysmittaus




Miten toteutuksen

e kaapelikartat sisaltéden jatkosten ja paatteiden paikat e urakoitsija tallettaa tilaajan jarjestelméan séhkdiset dokumentit
dokumentointi on e kartoitustoiminta ostettu ulkoa e urakoitsija palauttaa punakynall& korjatut paperiversio
jarjestetty? e urakoitsijalta vaaditaan laadunvarmistusohjelma e GPS-paikannus kaytossa joillain tyomailla
(komponentit, jatkokset, ¢ HeadPowerin sihkoinen dokumenttienhallinta kaytossa  jatkojen ja paatteiden tyypit ja paikat tiedossa
asennusreitti ja syvyys) o XPower kéytossa tai PowerGrid kdytdssa
Millainen takuukéytantd e YSE:n mukainen takuuaika 2 vuotta e joillekin komponenteille neuvoteltu pitoajan mittainen takuu
on sopimuksissa? e 10-vuotisvastuu asennusvirheisté/laiminlyénneista e tilaajan takuuajan alkamisen ehtojen mukaan takuu voi
o tilaajalla asennusvirheen osoitusvelvollisuus kaytannossé pidentyé lahes 3 vuoden mittaiseksi
e takuu alkaa vastaanottotarkastuksesta tai takuu on 21kk vuoden
lopusta
Nykyisten
menettelyjen
suurimmat haasteet
Minkalaisia haasteita e vaikeinta on kuvata urakka kunnolla e tarjouspyynnén ja rakentamisohjeiden ristiriidat — urakat pitéisi e maaston tyypin/haastavuuden voi ennakoida maaperékartoista ja
sisaltyy sopimusten e kokonaistaloudellisesti edullisimman urakkamuodon I6ytaminen kuvata selkeasti maastokartoituksella
tekoon? o Tiehallinto ei paasté tiealueille e kirjava takuukaytantd eri verkkoyhtiéilla e maan pinnalla olevat kivet indikoivat myds maanalaisia
e rakentamisyksikdn kuvaaminen toimivasti ja yksinkertaisesti « valmistajan komponentti ja materiaalitakuu vuoden. toinen vuosi jaa e sopimusosaaminen molemmin puolin, mm.
o nimikkeistoa pitdisi entisestaan supistaa urakoitsijan vastuulle. rakennuttajakokemuksen méaara vaikuttaa siihen, miten hyvin asiat
o pieni toimiala, ei tarpeeksi urakoitsijoita ison kalustopanoksen takia e vuosisopimusten hintoja ei ole sidottu mihinkaan -> kaapelin hinta maaritellaan sopimuksissa
o sopimukset tulkinnanvaraisia vaihtelee
« tiedot haluttaisiin keskitetysti yhteen paikkaan, yhteen e maankayttdsopimukset (yksityisten luvat)
jarjestelmaan e urakoitsijoilla puutetta sopimustekniikan hallinnassa
« alalla toimitaan "vanhalla tyylill&”, jopa suullisin sopimuksin
o kaikki pitéisi sopia tarkasti ja kirjallisesti
Minkalaisia riskeja e urakoitsijan laadunvarmistus: kaapelit oikeassa syvyydessa ja luvat e kannattavuusriski: kokonaishinta ei valttamatta pida, silla maalaji e asennuksen laadunvarmistus
hankkei kunnossa voi olla muuta kuin on ennakoitu o nykymenetelmét eivat paljasta jatkoksiin ja paatteisiin liittyvia
e maakaapeliverkon muutosty6t tulevaisuudessa kallimpia kuin e esim. kallio-olosuhde voi muuttua taysin 2m sivuttaissiirtyman virheité (ontelo kutisteen ja vaipan eristeen valissa —
ilmajohtoverkon muutostyot matkalla osittaispurkauksia ilmassa ja eroosio vaipan eristeessa)
e juridiikka « tilaajan vaatimat toimitusajat e suunnitteluriski asennusmenetelmésta
e saneerauskohteiden mydhastyminen aiheuttaa imagovahinkoa ja e lupien saaminen maanomistajilta e tietojen valittymisiin liittyvat katkokset
taloudellisia menetyksia e tyon kausiluontoisuus ja aikataulupaine e riski laskuvirheesté/virhearviosta urakoitsijan tarjouslaskennassa
e toteuttajan toimitusvaikeudet e aikatauluriski — pienet katteet edellyttavéat nopeita lapimenoaikoja
e kyky ennustaa tulevaisuuden kysyntaa oikein, ettei tehda
virheinvestointeja
e turvallisuusriskit
Mita pullonkauloja e toiminta on Kii a kun palvellaan rakentajia — joku muu kuin e tilagjalta puuttuu kaytannon kokemus
esiintyy osapuolten sahkoyhtio madrittelee aikataulun . laajalta puuttuu rakennuttamisen ammattitaitoa ja toteutustapojen
valisessa e tiedonvaihto muiden osapuolten kanssa: maanomistajat, tuntemusta
yhteistyossa? teleoperaattorit, urakoitsijat, kunnat e tuijotetaan liikaa lopputuloksen hintaa, eika laatua
* projektien yhteensovittaminen eri osapuolten vélill&a ¢ liilkaa pompotusta loppudokumenttien viilaamisessa
* tulevista hankkeista tiedottaminen ja yhteiskaivumahdollisuuksien * tilaaja ei maksa kaikkia pikkujuttuja jos ei ole erikseen sovittu
koordinointi (valotolppa, Soneran kaapeli, paikallisen puhelinyhtién e loppuvaiheessa liikaa hyppyytysta. tydmaalla kaydaan moneen
kaapeli, sdhkokaapeli) kertaan pikkuasioiden takia.
e patevien maastonsuunnittelijoiden I8ytaminen vaikeaa — ei firmoja e vastuurajoja pitaisi selkiyttaa
e urakoitsijan resurssit kun tulee nopeita toita e tilaajan aikatauluvaatimukset
e joidenkin urakoitsijoiden kanssa kehitystyon pitkajanteisyys e asiointi sahkopostilla on hidasta, mutta valttamatonta
epavarmaa dokumentoinnin takia
e ala kehittyy hitaasti, suunnanmuutokset 5 vuoden janteella. e asiointi tilaajan suuntaan pitéisi olla "yhden luukun periaatteella”
e maanomistajilta vaikea saada lupia kun kyseessa perintdtontit e tiehallinnon kanssa toimiminen vaikeaa
Mitka ovat kaytannon e |upa-asiat ¢ yhteiskaivantojen aikatauluttaminen ja kustannusten jakaminen e asentaminen kenttéolosuhteissa. ilmankosteus ja lampétila
toteutuksen suurimmat e |uvan saanti kestaa kauan o tilaajan vastuuhenkilo ylikuormitettu — ei ehdi kayda tydmailla muuttuvat
vaikeudet? e materiaalien saatavuus e maasto e tien vastapenkkaan voisi asentaa
e urakoitsijoiden aikataulun pitévyys e uvat e sorateilla ei ole jakavia kerroksia ja asentaminen tiehen onnistuisi
e maasto-olosuhteet aiheuttavat suunnitelmasta poikkeamisen « tilagjan aikatauluttamisen osaaminen (auraaminen ei onnistu e soratiet ovat padsaantoisesti routivia
e aikataulut. syklisyys on lisdantynyt. urakat lahtevét nopealla talvella) e siihen ei voi luottaa, ettd kaapeli on riittdvan syvalla

aikataululla ja esim. muuntajia on vaikea saada
tielaitos on iso pullonkaula




Toimintatapojen
kehittdminen

Miten sopimuksia
voitaisiin kehittaa?
Mika olisi paras
urakoinnin
toteutusmuoto?

Sopimuksissa ei suurta kehitettavaa

Yhtenaiset ja entistd suurempia kokonaisuuksia kasittavat yksikot
selkeyttaisivat sopimuksia

Paras urakoinnin toteutusmuoto tallé hetkella on vuosiurakka
yksikkohinnoilla seké isommissa hankkeissa kokonaisurakka

Sopimiskaytannot tulee olla mahdollisimman yhtenaisia ja
poikkeavat asiat taytyy tuoda selkeasti esille

Yhtenaiset ja entisté suurempia kokonaisuuksia kasittavat yksikot
selkeyttaisivat sopimuksia

Paras urakoinnin toteutusmuoto on tapauskohtainen
Kokonaisurakkaa pidetaén hyvané toteutusmuotona
yksikkohintoihin perustuvalla urakkamallilla saavutetaan pienin
riskitaso

Miten osapuolten
velvollisuuksia j
vastuita pitaisi
muuttaa?

YSE 1998 on riittdvan kattava ja tunnettu

kuitenkin vain jakelujannitetta korkeammilla jannitetasoilla

lupien hakeminen urakoitsijalle, valikésien maéaré véhenisi. Tassa

tilaajan kuin urakoitsijan

puolella. Syy tdhan on volyymiedut ja urakoitsijoiden
tasapaistaminen. Tama saattaa kuitenkin aiheuttaa aikataulu
ongelmia. Paras tilanne olisi, etta urakoitsija tilaa kaikki
komponentit.

mé& maastonsuunnittelulle
Elinkaarimallin kehittdmiseen [6ytyy mielenkiintoa

Miten dokumentointia
tai valvontaa pitaisi
kehittaa?

Urakoitsijan tulisi pystya toimittamaan dokumentointi sahkoisesti
suoraan tilaajan jarjestelmaan

Paikkatiedot GPS:lla

Tilaajalla ei ole mahdollisuutta valvoa kaikkia tydmaita kokoajan,
joten urakoitsijoiden tulisi kehittd& omia valvontamenetelmiaéan

Lopullinen dokumentointi tulee tehda sen urakoitsijan toimesta,
joka tyon tekee. Dokumentointipohjat tilaajalta

Valvontaa voitaisiin kehittda urakoitsijan omilla laatujarjestelmilla.
Laatu tulisi huomioida tarjouksia vertailtaessa.

Osittaispurkausmittaukset mahdollistaisivat jatkojen ja paatteiden
asennuksessa mahdollisesti tapahtuneiden asennusvirheiden
havaitsemisen.

Puolustusvoimien kaapelien sijaintitiedot eivat ndy nykyisissa
jarjestelmissé

Kuinka riskeja ja
virheita voitaisiin

Riskeja ja virheité voidaan véhentaé kayttamalla ainoastaan
tunnettuja ja luotettavia toimijoita

Jatkuva koulutus ja oman tyon tarkastus
Virheet tulisi tuoda julki

Valvonnan parantaminen + kontrollimittaukset

véahentaa? e Urakoitsijoiden koulutus ja yhteistyon lisdaminen kaikilla Hinnoitteluriskin pienentamiseksi tydsuoritteita tulee olla riittavasti
organisaation tasoilla
e Urakoitsijan laadun varmistus urakoitsijan omassa prosessissa
Toteutuksen
laadunvarmistus
Miten Kannustamalla urakoitsijoita laadunparantamiseen bonusten kautta Lisaamalla koulutusta mm. tilaajan ja materiaalitoimittajien "Uudet” mittausmenetelmat tarjoaisivat liséinformaatiota

laadunvarmistusta
voitaisiin kehittaa?

Jatkosten ja paatteiden tekemiseen vaadittaisiin sertifikaatti
Kayttamalla kaapeleita, joissa vian paikantaminen onnistuu
Asentajille henkilokohtainen tunnus

koulutustilaisuudet

Kayttamalla uusia mittausmenetelmia mm. PD mittaus

Oman tyon tarkastuksella ja aliurakoitsijoiden palkkioperusteiden
madrittdmiselld siten, ettd jokainen korjaa omat virheensé omalla
ajallaan ja kustannuksellaan

Mit& menetelmia
kayttdonottotestauksee

Keskijannite kaapeleille tehdaan eristysvastusmittaus ja jotkin yhtitt
vaativat liséksi vaipaneheysmittauksen. Muuten havainnot tehd&an
silmamaaéraisesti

Keskijannitekaapeleille tehdaan eristysvastusmittaus ja jotkin yhtiot
vaativat liséksi vaipaneheysmittauksen. Muuten havainnot tehdaan
silmamaaraisesti

n kaytetdan?

Millaisia vikoja
kayttdonottotestauksiss
a havaitaan?

Joitain vaippavikoja on havaittu, mutta niiden tarkasta maarasta ei
ole tietoa
Dokumentoin

irheité seka sijaintieto virheita

Yleisesti ottaen vikoja on hyvin vahan
Vaipaneheysmittauksessa on 10ytynyt joitain reikia
Lampokutiste jatkoissa ja -paatteissé on ollut joitain tydvirheita
epatasaisesta lammityksesté johtuen

Eristysvastusmittaus kertoo paaeristyksen kunnon (ok, not ok)
Vaipaneheysmittauksella on mahdollista havaita, mikali vaippa on
vioittunut

Ovatko
kayttoonottotestauksen
menetelmat oikeita ja
kuinka niita voisi
kehittaa?

Nykyiset mittausmenetelmét OK

Kehitettdvdd enemmankin sopimuskohtaisissa asioissa esim. onko
varmistettu, etta jalkityt on tehty kunnolla ja lupaehtojen
mukaisesti

Nykyiset mittausmenetelmat OK (vaipaneheysmittauksen
luotettavuudessa joitain ongelmia)

Uusia mittausmenetelmia voitaisiin ottaa kayttdéén (mm. PD
mittaus), niissé kuitenkin haasteena usein se, etteivat testitulokset
aina ole selkeasti ja helposti tulkittavissa

Nykyiset menetelmét oikeita ja niita tulee kayttaa jatkossakin
Jatkojen ja paatteiden laaduntestausta tulisi kehittaa

Miten
jakelunkeskeytysten
vastuut pitéisi jakaa?

Yleensa verkkoyhtit ilmoittaa pisimman sallitun tyokeskeytysajan
osa yhtidista on hinnoitellut keskeytystunnit ja ne lasketaan
mukaan tarjoukseen. Urakoitsija on korvausvelvollinen, mikali se
ylittda verkkoyhtion maaraaman tai itse tarjouksessa sopimansa
keskeytysajan.

Verkkoyhtididen asiakkaille maksettavista korvauksista paattaa
EMV

Keskeytysten hinnoittelua pidetaan hyvéana asiana.
Urakoitsijaa tulisi palkita sovitun keskeytysajan alittamisesta




Miten takuuajat ja -
vastuut pitéisi
maéaarittaa?

Nykyinen YSE 1998:n mukainen kaytanto on toimiva

Tilaajan kannalta laitevalmistajien takuut ovat joidenkin
komponenttien kohdalla liian lyhyet esim. muuntajilla 2 vuotta
Suurin osa asennusvirheista paljastuu takuuajan puitteissa, mutta
esim. vaippaviat voivat olla piilevia 10 vuotta

Nykyiset takuurajat ovat OK, maanrakennustydlle vaikea antaa
pidempaé takuuta

Ei ole aikaa, jonka si Voisi automaattisesti olettaa
asennusvirheiden paljastuvan, kaikki on tapauskohtaista

Miten toteutuksen
turvallisuus
varmistetaan?
(esim. ymparisto-,
likenne- ja
tyoturvallisuus)

Ty6turvallisuuskoordinaattorit tarkistavat urakoitsijoiden
turvallisuussuunnitelmat. Liséksi tydturvallisuuteen liittyvié& asioita,
kuten kyparankayttda tydmailla, valvotaan aina kun mahdollista.
Tyontekijdilté on oltava vaadittavat tydturvallisuuskortit mm.
sahkotyoturvallisuuskortti

Sopimuksissa on liitteend tyoturvallisuusasiakirja

Olemassa olevien maarayksien noudattamisen valvonta
Henkildkunnan kouluttaminen (tySturvallisuuskortit)

Ainoa ympaéristoriski tydkoneiden &ljyjen vuotaminen maahan tai
veteen

Asenteiden kehittaminen, jotta toimittaisiin turvallisesti aina myos
silloin, kun muita ei ole katsomassa

Johtoreittien merkitseminen maastoon
Selkeét ohjeistukset

Mita ajatuksia oheiset
kuvat herattavéat?

Kuva 1. Kallion ylitys

On luotu ohjeistus kallioasennuksia koskien, joka perustuu TTY:n
rakennustekniikan laitoksen tutkimukseen

Pystytdanko kaapelia huoltamaan tai uusimaan ja onko menetelméa
kestava?

Lohkeamisvaara, kun maa elaa alla, kastuu ja jaatyy?

Ei kauneimpia asennustapoja

Betonointi tehty vasemmalla kadella ja siksi taméa betonointi vaatii
korjausta jo 10 vuoden sis
Ei kesté metsakonetta

Maisemallisesti ei hyvéa asennustapa

Séahkoteknisesti ei turvallisuusriskeja, jos suoja pysyy ehjana
vaikka asennus nayttaakin epamaaraiselta

Kaapeli voi vaurioitua, mikali asennuksen yli ajetaan

Betonin sulfaatti saattaa olla haitallinen kaapelin alumiiniselle
kosketussuojalle

Vaipaneheysmittausta ei voida suorittaa, silla suojakourun alla
kaapelilla ei ole riittdvan hyvaa maakosketusta

Pintamaat pita& poistaa, orgaaninen aines saattaa kaynnistaa
rapautumisprosessin

Kuva 2. Jalkakaytava.

Urakoitsijalla korjausvastuu jalkakéaytavaan

Téllaisessa tapauksessa on kaytettava asennushiekkaa ja
suodatinkangasta. Nain on toimittava myds siina tapauksessa, etta
asennus tehdaan suojaputkeen

Asennushiekkaa on kaytettava ja sen liséksi putkittaminen olisi
paras vaihtoehto

Kaapeli olisi kannattanut asentaa metsaan jalkakaytavéan viereen,
jolloin jalkakaytavaa ei olisi tarvinnut rikkoa

Urakoitsija korvaa rikotun jalkakaytavéan

Kaytettéava vahintdén asennushiekkaa yhdessa suodatinkankaan
kanssa

Kuva 3. Merkitseminen.

Kaapelia ei ole merkitty ohjeiden mukaisesti
Kaupunkialueella ei kayteta merkkinauhaa, vaan kaapelit
asennetaan suojaputkeen ja niista tehdéaan sijaintikartta

Betonikourut saattavat vahingoittaa kaapelia tulevaisuudessa
Varoitusnauha p la 30 cm maanpinnan alapuolella
Jotkut verkkoyhtitt eivat enda salli varoitusnauhan kaytt
pitéda kayttaa varoitus verkkoa

Auratessa on mahdotonta valvoa, etté varoitusnauha jaa oikeaan
korkeuteen. Erityisesti savisissa maissa nauha saattaa tippua
kaapelin paélle, jolloin siité ei enéd& ole mitdan hyotya

a, vaan

Tien vierus on helppo kaivettava,
maa on tiiviimpi.

Varoitusnauhan tulisi olla riittdvan lahella maan pintaa vahintaan 40
cm kaapelin ylapuolella

Auratessa nauhan asennussyvyytta ei voi valvoa ja se saattaa
tippua kaapelin paalle

Lyhyet betonikourut saattavat vioittaa kaapelia ajan kuluessa

i maa on hairittya. Metsassa

Kuva 4. Maan muodot.

Peltojen lapi oikaisemista valtetaan, silla niissa olevista salaojista ei
usein ole tietoa ja peltoja saatetaan metsittaa.
Ojien kohdalla kaapelit tulisi sijoittaa "oikeaan” ojasyvyyteen
Jos ojien kunnostuksen yhteydessé kaapeli tulee nakyviin, on
verkkoyhtion kaivettava se takaisin syvemmalle

Joitain kohtia, missa kaapeli kulkee, merkitddn maastoon. Mm.
tienalitukset

Ojien kohdalla tulisi kéyttaa syvempaa asennussyvyytté yleisohje 1
m nykyisen ojan pohjan alle. Kaapeli tulisi merkitd maastoon
Pelloille asennus kannattaa tehda peltojen reunaan. Ennen
asennusta on selvitettévéa onko pellossa salaojia.

Kaapeli saattaa vaurioitua kyntamisen yhteydessa

Pellolla ja ojien ali kulkevat kaapelit tulisi merkita maastoon
4 salaojille kaynyt asennettaessa, ja miten kaapelille kay
puolestaan salaojituksen uusimisen yhteydessa?

Kuva 5. Louhikko.

Asennus ei ole tehty ohjeiden mukaisesti. Téllaisissa tapauksissa
vastuu urakoitsijalla, mikali kaapeli vioittuu

si putkittaa ja tehdé massanvaihdos, kyseinen asennus ei ole
hyvaksyttava
Tilaajan tulisi puuttua tallaisiin tilanteisiin

Kaapeli tulisi suojata hienommalla maa-aineksella ja suodatin
kankaalla tai suojaputkella

Routa saattaa liikuttaa teravia kivia, jotka vahingoittavat kaapelia
Kuinka suuri riski téllaiseen asennukseen sisaltyy? Kokemusta
asiasta loppujen lopuksi aika vahan

Mitd muuta olisi
pitdnyt kysya?

Ketéa muuta
kannattaisi
haastatella?




Liite 2. Haastatteluissa ndytetyt valokuvat ja naiden saamat kommentit

1. Kallionylitys

Verkon omistajien kommentteja

e  Pystytdadanko kaapelia huoltamaan tai uusimaan ja onko menetelma kestava?
e Lohkeamisvaara, kun maa elaa alla, kastuu ja jaatyy?
e Ei kauneimpia asennustapoja

Verkon rakentajien kommentteja

Betonointi tehty vasemmalla kadelld ja siksi tima betonointi vaatii korjausta jo 10 vuoden sisalla
Ei kestd metsakonetta

Routiminen kallion ja maan liittymé&kohdassa on haaste

Ei ole maisemallisesti hyva asennustapa

Muiden asiantuntijoiden kommentteja

e Sahkoteknisesti ei turvallisuusriskeja, jos suoja pysyy ehjana vaikka asennus nayttadkin epamaaraiselta

e Kaapeli voi vaurioitua, mikali asennuksen yli ajetaan

e  Betonin sulfaatti saattaa olla haitallinen kaapelin alumiiniselle kosketussuojalle

e Vaipaneheysmittausta ei voida suorittaa, silla suojakourun alla kaapelilla ei ole riittavan hyvaa maakosketusta
e Pintamaat pitda poistaa, orgaaninen aines saattaa kdynnistaa rapautumisprosessin

e  Emaksisen betonin pintaan eivat kaikki kasvit ala kasvaa

e Betonointi tulee kuitenkin peittymaadn 50 vuoden aikana kasvillisuuden alle



2. Jalkakaytava

Verkon omistajien kommentteja

e  Urakoitsijalla korjausvastuu jalkakaytavaan

o Tallaisessa tapauksessa on kaytettdava asennushiekkaa ja suodatinkangasta. N&in on toimittava myos siina
tapauksessa, etta asennus tehdadn suojaputkeen

e Liikenneturvallisuusasiat on hoidettu puutteellisesti

Verkon rakentajien kommentteja

Asennushiekkaa on kdytettava ja sen lisaksi putkittaminen olisi paras vaihtoehto

Kaapeli olisi kannattanut asentaa metsdan jalkakdytavan viereen, jolloin jalkakaytavaa ei olisi tarvinnut rikkoa
Tdhan maastoon ei voi aurata

Urakoitsija korvaa rikotun jalkakaytavan

Jalkakdytava on jaanyt kapeaksi tdman kaivun myo6ta

Liikenneturvallisuudesta ei huolehdittu riittavasti

Muiden asiantuntijoiden kommentteja

e Kaytettdva vahintddn asennushiekkaa yhdessa suodatinkankaan kanssa
e Asfaltin rikkomisesta ja uudelleen rakentamisesta tulee turhia kustannuksia



3. Merkitseminen

Verkon omistajien kommentteja

e Kaapelia ei ole merkitty ohjeiden mukaisesti
e Jos kaivurilla tuota kohtaa myéhemmin kaivetaan, nauha ja kaapeli ovat yhta aikaa kauhassa

e  Kaupunkialueella ei kdayteta merkkinauhaa, vaan kaapelit asennetaan suojaputkeen ja niista tehdaan
sijaintikartta

Verkon rakentajien kommentteja

e Auratessa on mahdotonta valvoa, etta varoitusnauha jaa oikeaan korkeuteen. Erityisesti savisissa maissa
nauha saattaa tippua kaapelin paille, jolloin siitd ei enda ole mitaan hyotya

e Varoitusnauha pitaisi olla 30 cm maanpinnan alapuolella

e Jotkut verkkoyhti6t eivat enaa salli varoitusnauhan kayttoa, vaan pitaa kayttaa varoitusverkkoa

e Betonikourut saattavat vahingoittaa kaapelia tulevaisuudessa painuessaan

Muiden asiantuntijoiden kommentteja

e Tien vierus on helppo kaivettava. Metsassa maa on tiiviimpi

e Varoitusnauhan tulisi olla riittdvan lahella maan pintaa, vahintaan 40 cm kaapelin yldpuolella

e Auratessa nauhan asennussyvyytta ei voi valvoa ja se saattaa tippua kaapelin paalle

e Lyhyet betonikourut saattavat vioittaa kaapelia ajan kuluessa

e  Suojakourun kaytto voi olla hyodyksi tieliittymien kohdalla painetta jakamassa ja liikkennemerkkien pystytysta
suojaamassa, mutta tuossa sen hyoty kyseenalainen



4, Maan muodot

Verkon omistajien kommentteja

e Ensisijaisesti kaapelit pyritdan sijoittamaan tien viereen. Peltojen lapi oikaisemista valtetaan, silla niissa
olevista salaojista ei usein ole tietoa ja peltoja saatetaan metsittaa.

Aurattaessa ongelmana, ettei maanomistajalla ole karttaa salaojien sijainneista

Pellolla pitadisi asentaa metrin syvyyteen

Ojien kohdalla kaapelit tulisi sijoittaa “oikeaan” ojasyvyyteen

Jos ojan kunnostuksen yhteydessa kaapeli tulee ndkyviin, on verkkoyhtion kaivettava se takaisin syvemmalle
e Haja-asutusalueella on jarkevaa merkita kaapeli merkkitangoin maanpinnalle

Verkon rakentajien kommentteja

Pelloille asennus kannattaa tehda peltojen reunaan. Ennen asennusta on selvitettdva onko pellossa salaojia.
Kaapeli saattaa vaurioitua kyntdmisen yhteydessa

Pellot ovat helppo ja edullinen asennuspaikka

Ojien kohdalla tulisi kdyttda syvempaa asennussyvyytta, yleisohje 1 m nykyisen ojan pohjan alle

Kaapeli tulisi merkitd maastoon

Muiden asiantuntijoiden kommentteja

e Jos pellolle kaapelia asennetaan, kannattanee asentaa syvemmalle kuin vain 70 cm syvyyteen

e QOjia saatetaan kaivaa auki ja salaojien sijainteja ja syvyyksia vaikea tietad, samoin kaapelin korkeusasemaa

e Mita salaojille kdynyt asennettaessa, ja miten kaapelille kdy puolestaan salaojituksen uusimisen yhteydessa?
e Pellolla ja ojien ali kulkevat kaapelit tulisi merkita maastoon sauvoin



5. Louhikko

Verkon omistajien kommentteja
e Asennusta ei ole tehty ohjeiden mukaisesti
e Toisinaan tulee vastaan tilanteita, joissa kivet rikkoneet kaapelin ja kaapelin suojaputken

e Tallaisissa tapauksissa vastuu urakoitsijalla, mikali kaapeli vioittuu

Verkon rakentajien kommentteja

Terdvat sarmat. Kivet liikkuvat ja rikkovat kaapelin

Louhikkoisilla osuuksilla pitdisi putkittaa ja tehdd massanvaihdot
Tuleva vikapaikka

Ei liene valmis asennus

Kyseinen asennus ei ole hyvaksyttava

Tilaajan tulisi puuttua téllaisiin tilanteisiin

Muiden asiantuntijoiden kommentteja

e Routa saattaa liikuttaa terdvasarmaisia kivid, jotka vahingoittavat kaapelia
e  Kaapeli tulisi suojata hienommalla maa-aineksella ja suodatinkankaalla tai suojaputkella
e  Kuinka suuri riski tallaiseen asennukseen sisaltyy?
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