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ESIPUHE

Haluan kiittd4 Pohjolan Werkonrakennus Oy:td mahdollisuudesta tehda heille opinnayte-
ty6. Haluan kiittdd myos laheisiani, jotka ovat olleet tukemassa minua opiskeluajan. Opin-
naytetyon aiheesta oli mukava ja helppo kirjoittaa, koska se liittyi tyotehtéviini.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Pohjolan Werkonrakennus Oy. Opinnéytetyon ta-
voitteena oli kehittdd suunnitteluty6ta yrityksessa. Tyon tarkoituksena oli selvittédé suunnit-
telutydn nykytilanne, ajankaytté suunnittelussa ja tydtehtdvien jarkeistdminen seké ongel-
matilanteiden kartoitus. Ty0 oli tarpeellinen, silla nykyaikana on tarkeda olla kilpailuky-
kyinen muiden alan yrittajien kanssa, silld suunnittelu osa-alueena on taloudellisesti ja

ajankaytollisesti tilatun tyon aikamadreeseen paasyn kannalta tarkeaa.

Opinnaytetytssa jaoin yksikot pienempiin osa-alueisiin, joiden perusteella laskutetaan
verkkoyhtiota. Tarkoituksena oli tarkastella osa-alueita, joihin kuluu eniten aikaa ja pohtia

keinoja, milla tavoin saadaan aikoja pienemmaksi.

Osa-alueiden taustatiedon perusteella tein taulukkolaskenta —ohjelmaan tydkalun, milla

voidaan aikatauluttaa suunnitteluiden kesto ja laskea suunnittelu urakoita.



2 POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

Pohjolan Werkonrakennus Oy on perustettu vuonna 2006. Yritys on erikoistunut sahko- ja
tietoliikenneverkkojen seka tie-, katu- ja liikennevalojen seké kiinteistomuuntamoiden ja —
kojeistojen suunnitteluun, rakentamiseen, huoltoon ja yll&pitoon. Yritys tarjoaa palveluita
verkkoyhtidille, sdhko ja teleyrityksille, kaupungeille, kunnille, ELY—keskuksille, teolli-
suudelle seka talonrakennus ja maanrakennusprojekteihin. Talla hetkell& Pohjolan Wer-
konrakennus Oy tydllistad suoraan n. 150 henkil6d ja valillisesti 40-100 henkil6a. Yrityk-

sen toimipisteet sijaitsevat Oulussa, Haapavedelld, lisalmessa, Nilsidssd, Nokialla, Kan-

gasalalla ja Jamséssa.

Suurim

pia asiakkaita ovat:

Elenia Oy

Caruna Oy

Savon Voima Verkko Oy

Loiste Oy

Oulun Seudun S&hko Verkkopalvelut Oy
Nordic Mines, Laivakankaan kaivos
Valio

Puhuri Oy ja wpd Finland

VEO Oy

Siemens

ABB Power Systems

TAULUKKO 1. Pohjolan Werkonrakennus Oy:n liikevaihdon kehitys

\Vuosi Liikevaihto Sahkoverkkotdiden osuus
2011 10,1 M€ 82 %
2012 13,7 M€ 83 %
2013 15,4 M€ 86 %
2014 18,1 M€ 88 %

(Pohjolan Werkonrakennus 2016.)
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SUUNNITTELUTYON TEHTAVAT

Yrityksessa suunnitelutyéhon kuuluvat tyon laajuudesta riippuen:

kohteiden esiselvitykset
maanomistajien kanssa tehtavé katselmus maastossa
lupa-asiat
maankayttosopimusten teko
asiakirjojen postitus
séhkoinen suunnittelu
maéaréluettelon toimitus tilaajalle
tavaran tilaus
suunnitelmapaketin luominen kohteen tekijoille
o ladhestymiskartta
o yksi tai useampi tyokartta
o purkukartat
o maastokaynti kohteessa
o muuntamon ruotokuva(t)
o kaapelijakokaappien ruotokuva(t)
o kaapelihaaroituskaappien ruotokuva(t)
o rakennekuvat
o turvallisuussuunnitelma
o puhelinyhtididen kanssa tehty tiedustelu
= yhteiskaivuun halukkuus
= purettavien yhteiskayttopylvaiden irtisanominen

o maanrakentajan ja asentajan ohjeistaminen

Suunnittelutyéhon kuuluu myds hieman dokumentointia ja jakeluverkon keskeytysten

suunnittelua.



3.1 Tutustuminen olemassa olevaan verkkoon

Tilaaja toimittaa verkkotietojarjestelméan suunnitelmatilan, jossa suunnitelma on valmiina.
Vaihtoehtoisesti on merkitty kohde, johon on suunniteltava sahkdverkko tarpeiden mukai-

sesti.

Tilauksen siséltdessd valmiin suunnitelman voidaan vaihtaa verkkotietojarjestelmasta kart-
tapohjaksi sellainen, joka nayttaa kiinteistéjen rajat. Tamén jalkeen siirrytdan kiinteistotie-
tojarjestelman nettisivulle, josta voidaan hakea lainhuutotodistukset reitille. N&in nahdaéan
omistajien tiedot ja voidaan olla yhteydessa heihin maastokdynnin sopimiseksi.

Tilaajan tilatessa sdhkdisen suunnittelun toimitaan lahes samoin periaattein, mutta ensin
laskentatyokalua kayttamalla tutkitaan alueen nykytilanteen oikosulkuvirrat ja jannitteet.
Sen jalkeen voidaan ottaa kiinteistotietojarjestelméstd alueen maanomistajien tiedot ja teh-

da maastokéynti ennen sahkaista suunnittelua.

AR ,Koivikw
Y =

=

KUVIO 1. Kiinteistorajat. (Maanmittauslaitos 2015.)



3.2 Sahkdinen suunnittelu

Sahkoinen suunnittelu tarkoittaa verkkotietojarjestelmadn suunnitelmatasolle tehtévéaa
suunnitelmaa maakaapelointireiteistd, kaapelijakokaappien, kaapelihaaroituskaappien ja

muuntamon sijoituksesta séhkdalan sdddosten ja muiden méaraysten mukaisesti.

Sahkoiseen suunnitelmaan kuuluvat kaapelireittien piirtdminen, erottimien, kaapelijako-
kaappien, kaapelihaaroituskaappien, seindkoteloiden ja kaivureitin piirtdminen. Verkonlas-
kentatyokalulla saadaan lasketuksi uudelle liittymélle oikosulkuvirta, jannite ja jannitteena-
lenema. Tarvittaessa voidaan muuttaa suunnitelmassa kaapelin poikkipinta-ala suurem-

maksi, jotta toteutus saadaan sahkdalan sdaddosten mukaiseksi.

3.3 Luvat

Suunnittelutyéhon liittyy tyon laajuudesta ja paikasta riippuen erindisia lupa-asioiden jar-
jestamisia. Jotkut kaupungit ja kunnat vaativat rakennusluvan ja kaivuluvan, toiset eivét
vaadi muuta kuin toimenpideluvan tai toimenpideilmoituksen. Maantiet ovat ELY:n hal-
linnoimia ja heille taytyy tehda heidan ohjeidensa mukainen hakemus kaapelin sijoittami-
sesta poikittaissuunnassa tai pituussuunnassa. Myos poikkeuslupa on haettava, jos esimer-
kiksi muuntamon paikka on risteysalueella. Rautateiden l&heisyyteen sijoitettavasta kaape-

lista on tehtéva sopimus Liikenneviraston kanssa.

3.3.1 Katselmus

Ennen lupien hakemista taytyy kysya asianosaiselta mielipide esimerkiksi johdon tai
muuntamon sijoittamisesta hanen alueelleen. Sahkdpostilla voidaan lahettaa tieto siita,
mité ollaan tekemassa. Tahan viestiin liitetdan tarvittavat kartat ja selityksineen. Asian-
osaiseselta kysytaadn, tarvitaanko kohteeseen katselmus. Jos asianomainen kokee, ettei koh-
teeseen tarvita katselmusta, voidaan alkaa kerat4 tarvittavat dokumentit hakemuksen luo-

mista varten.

3.4 Johtoalueen kayttdéoikeussopimus

Muiden sopimusten lisaksi kaikille maanomistajille, joiden maille sijoitetaan verkkoyhtion

kaapeli tai jokin muu rakenne, kuten kaapelijakokaappi tai kaapelihaaroituskaappi, muun-



tamo, pylvas tai pylvaiden tukirakenne, kuten harus, laaditaan johtoalueen kéyttdoikeusso-
pimus. Verkkotietojarjestelméssé on verkkoyhtion valmiita sopimuspohjia. Sopimuksesta
kayvat ilmi maanomistaja tai maanomistajat, sopimusehdot, korvauslaskelma ja karttaliite

seka tilan tiedot. Sopimukset laaditaan kahtena kappaleena.

Palautuneista allekirjoitetuista sopimuksista lahetetadn toinen kappale verkkoyhtion maan-
kayttoarkistoon ja toinen takaisin maanomistajalle. Sopimusta luotaessa jokainen sopimus
liitetd&n verkkotietojarjestelmassé johtoalueen viereen piirrettavélle kaaplien kaivutapa-
karttaviivalle. Karttaliitteessé oleva kartta on suuntaa antava. Pyritddn mahdollisimman
tarkasti toteuttamaan, mit& sopimuksessa on sovittu, mutta maastossa maanrakennusvai-
heessa ilmenevien ongelmien my6té saatetaan joutua hieman poikkeamaan reitistd maan-

omistajan hyvéaksynnélla.

3.5 Vesilupa

Yleisen kulkuvéylan tai uittovaylan ali sijoitettavalle johdolle tai kaapelille on aina seu-
rauksista riippumatta hankittava aluehallintovirastolta vesilain mukainen lupa. Tama tar-
koittaa kdytanngssa sité, ettd lupa tarvitaan silloin, kun johto tai kaapeli sijoitetaan joen ali
tai jarvessa tai meressa olevan liikenteellisesti merkittdvan salmen, kapeikon tai merkityn

venevaylan ali. (Luvan hakeminen vesistoon sijoitettaville johdoille ja kaapeleille, 2013.)

3.5.1 Vesiluvan hakeminen

Lupahakemus tehdd&n vapaamuotoisella kirjelmalld. Hakemus liitteineen jatetdén kolmena
kappaleena sille aluehallintovirastolle, jonka toimialueella hanke sijaitsee. Keskimadaréinen
kasittelyaika on neljastd viiteen kuukautta. Luvan myontaminen vaatii sen, etté hanke ei
aiheuta sanottavia edunloukkauksia tai hankkeesta saatava hydty on huomattava menetyk-

siin verrattuna. (Luvan hakeminen vesistdon sijoitettaville johdoille ja kaapeleille, 2013.)



3.5.2 Hakemuksen sisaltd

Hakemuksessa on esitettava:
e asia
e hakijan yhteystiedot
e rantautumisalueiden ja muun vaikutusalueen kiinteistd- ja omistustiedot
o vesialueen kiinteistotiedot
e oikeudet maa- ja vesialueisiin
e kuvaus rakentamisesta
e tiedot vesisto - ja ranta-alueista
e arvio hankkeen vaikutuksista
e pdivatty allekirjoitus

(Luvan hakeminen vesistoon sijoitettaville johdoille ja kaapeleille, 2013.)

3.6 ELY-lupa

ELY-lupa on tehtdvé, kun sijoitetaan sdhkdjohtoja tiealueelle tai tehddén tiealueeseen koh-
distuvaa tyota. Tiealueella tehtavéa tyotad voi olla tien alitus erindisin menetelmin, kaiva-
minen pituussuunnassa tai véhenevissa maarin myos ilmajohdolla tapahtuva tien ylitys.
(S&hko- ja telejohdot ja maantiet 2015.)

3.6.1 Lupahakemuksen laatiminen

Kun séhkdinen suunnitelma on valmis, johdon suunniteltu sijainti on selvilla ja on tehty
Ely-keskuksen ohjeistamat esiselvitykset, voidaan l&dhettadé sahkopostilla kysely katselmuk-
sesta. Jos katselmukseen on tarve, Ely-keskus ilmoittaa katselmuksen pitavan henkilon
yhteystiedot. Ely-keskuksen sivuilla on sahkdinen hakemuslomake hakemuksen tekoa var-
ten. Lupa myoénnetéan, jos siita ei ole haittaa tienpidolle. Johdon omistaja on velvollinen

siirrattdmaan kaapelit tai johdot mahdollisen haitan takia. (



Hakemuksessa selvitetdén yleensd ainakin:

e johdon omistaja ja laskutustiedot
e suunnittelijan tiedot
e asennustydn urakoitsijan tiedot

o liikenteen ohjaustiedot

Asennustiedot:

e kaapelin jannitetaso ja tien numero
e Kkunta
e alitusten, ylitysten ja pituussuunnassa olevien kaapeleiden méaara

¢ rakennusajankohta

Kohteen lisatiedot:

o yleiskartat kohteesta

e suunnitelmakartat, menetelmét ja erikoiskohteet (esim. sillat, paalutukset, pohjave-
sisuojaukset)

o liikenteenohjaussuunnitelma

¢ johdon/kaapelin sijainnin merkitseminen tien poikkileikkauspiirrustukseen

¢ valokuvia (esim. alituskohdasta)

e esikatselmusmuistio

o hyvaksytyt siltakiinnityssuunnitelmat

e maaperéaselvitykset



Johto- ja kaapelihakemus vaihe 6/7

N

Kohteen lisatiedot

Liitetiedostot

Yleiskartat, 1:200 000 ja 1:50 000

Suunnitelma johdon/kaapelin sijoittamisesta tiealueelle ja tien Iaheisyyteen, kartat 1:2000 (kaava-alueet) tai 1:5000
Liikenteenchjaussuunnitelma

Tyodsuunni ja Imét, erikoi {esim. sillat, paalutukset, pohjavesisuojaukset)

Johdon/kaapelin sijainnin merkitseminen tien poikkileikkauspiirustukseen

Valokuvia (esim. alitus-/ylityskohta, erikoiskohteet, kevyen liikenteen vaylat)

Esikatselmusmuistio

ytetyt siltakiinnit

ny
Maaperaselvitykset

Liitet jen imil on 32 MB
@ Lits tiedosto napsauttamalla tats

I Lis3a rivi

Toimitan osan liitetiedostoista postitse.
A3 —kokoa suuremmat liitteet toimitetaan postissa kolmena kappaleena.

Lahetysosoite:

Pirkanmaan ELY-keskus
Johto- ja kaapelisopimukset
PL 297

33101 Tampere

Takaisin | | Seuraava

KUVIO 2. Séhkoinen hakemuslomake johdon tai kaapelin sijoittamisesta. (Ely-keskus
2015.)

3.7 Toimenpideilmoitus

IImoitus tehddan puistomuuntamon sijoittamisesta. Jotkin kaupungit ja kunnat vaativat
ainoastaan toimenpideilmoituksen. Hakemuksen tekemiseen on kunkin kaupungin tai kun-
nan internetsivuilla ohjeet. Toimenpideilmoitus késitelldan kuitenkin hieman kevedmmin

kuin toimenpidelupahakemus.

3.8 Toimenpidelupahakemus

Hakemus tehdaan puistomuuntamon sijoittamisesta. Toimenpidelupahakemuksen tekemi-

nen on samanlainen prosessi kuin toimenpideilmoituksen tekeminen.
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Lupaan tai ilmoitukseen tarvitaan:

e selvitys rakennuspaikan hallinnasta

e Kkarttaote ja kaavaote, johon rakennuspaikka on merkitty
e rakennuspiirrustukset kahtena sarjana

e asemapiirrustukset kahtena sarjana

e johtoalueen kayttdoikeussopimus

e mahdollisesti myds naapurin kuuleminen

3.9 Tavaran tilaus

Tapoja on monia erilaisia. Ensimmainen tapa on aloittaa tavaran tilaus tydmaan lapikayn-
nill&d suunnitelmakuvien pohjalta ja listaamalla tarvittavat tavarat paperille. Taman jalkeen
voidaan siirtyd itse tilaukseen verkkoyhtion omassa tilausjarjestelmassa. Jarjestelmasta

Ioytyvat kaikki tarpeelliset verkkoyhtion kayttdmat tavarat. Muita tietoja tilaukseen ei tar-

vita kuin toimitusosoite ja projektikohtaiset tiedot.

Toinen tapa on keréata taulukkolaskentaohjelmaan Excel tehdysta listasta tavarat uudelle
Excel —pohjalle. Tamén jélkeen voidaan siirtdd Excel-tiedosto tilausjarjestelméan. Tilaus-
jarjestelma kasittelee taulukon ja lisaa tavarat jarjestelmassa tilattavalle projektille tilaa-

mista varten.
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TAULUKKO 2. Esimerkki tarvikkeiden kerdamisesta. Sarakkeeseen A tulee séhkénumero

ja sarakkeeseen B tulee madrd. Huomioitavaa tata tyylia kdytettdessa on, ettd kaikki luvut

taytyy olla luku —-muodossa

A
5048034 "9
5010335 "9
5020491 3
5020490 3
0126902 "1
5010526 2
5021066 3
5021406 12
5021473 3
5021027 "1
5021028 2
12 5021339 3
13 5021148 1
14 5020161 3
15 5010276 3
16 5025154 3
17 5043130 15
18 0124093 2
19 5044001 9
20 50440119
21 5860890 3
22 5806059 3
23 5806056 "9
24 [0110006 10
25 5202138 30
26 (1315090 18
27 5260105 "9
28 5260135 '3

W ~N OO0 WN =

| e
o o o

B

Paatepidin

SH 193, 40 KN
Kiinnitystarvikesarja K
Paateorsipalkki

Haruskoysi

Haruseristin 24 kV
Laattasilmus
Kierukkapaate
Harusmerkkipakkaus
Haruslaatta

Haruslaatta
Harusolkarauta kaussilla
Tukipylvaan nivel, raskas
Orsitappi

Tukieristin 24 kV

Sivuside PIGEON
Jannitetydliitin 24 kV
Virtakdysi

Liitinkisko Cu 150 mm2
Kiskoliitin Al 16-120 mm2
Elainsuojasarja (3 kpl/pakk)
Ylijannitesuojateline HDA:lle
Ylijannitesuoja

Kuparikdysi Amokraft
Kaapelikenka Cu 25 mm2
Pylvaskiinnike 20-90mm
Kaapelinsuojakouru kiinnike
Kaapelinsuojakouru

D
SO 85
Vetoeristin 24kV lasiketju
SH 71
SH 70 (SPO 24)
FE 25/7X2,12mm (100 m/nippu)
SDI 4.5 (H-24)
LS 20 KS (SH81)
(TK70125), FE7X2.12
HM330/15-8H
Haruslaatta HL-43
HL-60
SH 525+KAUSSI, TAIVUTETTU
SH 167.30
SOT 24 (OT 24)
SDI-30 (SH-24M)
GFST5180828-R
SL 30, Al 25-157/Al 25-150
JOMPPI 95 (15 m/nippu)
PSS 10
KG 41
KZNC120-160 A01(poliosuojat)
JTO-24

HDA-20MA-NMH, 10 kA, Uc=20 kV

HK 25/7 (25 m/nippu)
XMAR 1025-12
UKRS 90

KSRK 100 MM
100X2500 SG

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
PAK
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
PAK
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL

Jalkimmainen tapa on parempi siind mielessd, ettd on nopeampi kerété tiedot kopioimalla

Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla. Suuri méaara tarvikkeita saadaan helposti lisatyksi

tilausjarjestelmaan.

Taulukossa 2 on esitetty keskenerédinen Excel-tilaus, jossa on sarakkeissa C ja D on tarvik-

keiden nimi ja yksilointi. Sarakkeessa E on maaran muoto, joko kappaleina tai paketteina.
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KUVIO 3. Valmis Excel —tilaus.

3.10 Suunnitelmapaketti

Lupien ja sopimusten palauduttua ennen suunnitelman valmiiksi saamista suunnittelija
laatii tyosta suunnitelmapaketin, jonka koko vaihtelee tyon laajuudesta riippuen. Suunni-

telmapaketin on siséllettava kaikki tarpeellinen. Sen tulee edesauttaa tyon toteuttamista
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jouhevasti. Tyokarttapohjat tulostetaan verkkotietojarjestelmastd. Suunnitelmapaketin tuli-

si olla yhdenmukainen kaikilla suunnittelijoilla yrityksessa, jolloin asiakirjojen tulkitsemi-

nen on kaikkien kannalta helppoa.

Tyokarttaan merkitaan selkeésti kaivureitit, kaapelit, kaapelijakokaappien tai kaapelihaa-

roituskaappien sijoituskohdat, jakelumuuntamoiden sijoituskohdat, huomioita kaivajille

sekd muuta tarkeéd informaatiota asentajille ja maanrakentajille.
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15:81

Asiakas kaivaa
kaapelinsa
jakokaapille.

#
e
o

Kaivetaan
pellonreunassa

3 /Asennetaan
seinélle SK175
seinakotelo

Alitetaan pihatie
kaivamalla

Alitetaan ely-tie
tunkkaamalla

ko oja

Ut

KUVIO 4. Suunnitelmapaketin tyokartta
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Purkukartan luominen maanrakentajalle on myds oleellinen osa suunnittelua. Urakoitsijalla
on oltava tiedossa purettavat pylvaat, jolloin he voivat varata purkamistyohon oikeat re-

surssit, mm. oikeanlainen kaivinkone seka kelakone ilmajohdon keraysté varten.

Oleellinen tieto on myos se, mité ollaan sovittu maanomistajan kanssa purkuajankohdasta

esimerkiksi pelloilla, joille viljelyn aikaan ei ole mahdollista menna.



Puretaan sinisella
olevat 4kpl
pylvaita ja

AMKAT

KUVIO 5. Suunnitelmapaketin purkukartta
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Suunnitelmapaketin tarkeimpiin tietoihin kuuluu jako- tai haaroituskaappien sek& muunta-

moiden ruotokuvat, joista kdy ilmi tarkedt seikat kytkentaa varten sekd maaston ja doku-

mentoinnin yhdenmukaisuuteen.

KUVIO 6. Keskuskaavio kaapelijakokaapista

50 /00 = 160 A kahvavarokealusta L ~ o
1 Kytdkyldntie 1538, 4212657
—
—1
Kabeldon SLD 00 (160 A) AX25
= 0 ei varokealusta i S 5 T,
2 Syottd AMKASTA kytokyldantie
Kabeldon AD95 liitinliitos AX95
, 90 / 00 = 160 A kahvavarokealusta e . e
3 Kytokylantie 1550, 4239152
—
Kabeldon SLD 00 (160 A) AX50
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4 SUUNNITTELUN NYKYINEN TOIMENKUVA

Maastosuunnittelun nykyinen toimenkuva on melko laaja. Maastosuunnitelija hoitaa myds
séhkdisen suunnittelun pienimpien tdiden osalta. Lisdksi han hoitaa pieniltd osin tydnjoh-

dollisia asioita mm. kaupunkien, maanrakennus urakoitsijan kanssa.

Sahkoisen suunnittelun nykyinen toimenkuvana on nimensa mukaan sahkoinen suunnitte-
lu, jonka tehtévistd kohdassa 6.1. Useat sahkodiset suunnittelijat toimivat myos keskeyty-
salotteiden parissa, mika tarkoittaa sité, ettd he suunnittelevat merkitsemalld verkon kay-
tontukijérjestelméan erottimet, joilla saadaan tarvittava osa verkkoa jannitteettomaksi.

4.1 Suunnittelija osana tydnjohtoa

Edellisessé kohdassa maintsin, etté talla hetkella on tapana maastosuunnittelun osallistua
jossain méaarin tydnjohtoon itse tyon suorituksen aikana. Tyonjohtaja hoitaa kuitenkin edel-
leen laskutusasiat ja puuttuu tyon etenemiseen tarpeen vaatiessa. Han antaa tukensa maas-

tosuunnitteluun.

Tallainen jarjestely toimii moitteettomasti, koska yleisesti suunnittelija tietad tyostd enem-
man kuin tyonjohtaja, joten tatd toimintamallia on syyta yleistaa ja kannustaa jatkamaan
eteenpéin. Talloin tyojohtajalle jad enemmaén aikaa hoitaa mm. laskutus, tuntikirjaus seké
muut tarkedat asiat. Tastd syysta toiden eteneminen nopeutuu, koska yhteistydssa on kolme

osapuolta; maastosuunnittelija, maanrakentaja ja sahkdtoiden tekija.
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5 SUUNNITTELUTYON KELLOTTAMINEN TOIMINNAN
KEHITTAMISEKSI

Opinnaytetyossani tein tutkimusta suunnitteluun kuluvasta ajasta. Tarkoituksenani oli saa-
da suuntaa antavia aikoja yksikkoluetteloon perustuen. Jyvitin suunnitteluun liittyvié osa-

alueita. Tein niista Excel-listan, jonka toimitin suunnittelijoille.

Kellottamisen tarkoituksena on tarkastella osa-alueita, joihin kuluu eniten aikaa. Tulosten
perusteella voimme kehittda keinoja, tyokaluja ja apuvélineitd, jotka lyhentavat ajan kayt-
t0a suunnittelussa. Tarkoituksena ei kuitenkaan ole huonontaa laatua vaan tehda asiat te-

hokkaammin ja paremmin.

5.1 Suunnittelutyon osa-alueet

Opinnaytetyossa kartoitin tarkeimmat osa-alueet, joille maariteltiin kellotusajat (LIITE 1).
Suunnitteluty6td aloitettaessa tutustutaan verkkoon verkkotietojarjestelmassé. Tyon laa-
juudesta riippuen kest&é aikansa paasta sisalle olemassa olevaan verkkoon ja tehda alusta-

va suunnitelma ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista.

Suunnittelutydn osa-alueita ovat:
e reitin séhkdinen suunnittelu
e sopimuksen tekeminen (erikoislupa)
o maéaréluettelon teko
e johtoalueen kayttdoikeussopimus
e maastokaynti
e tavaran tilaus
e sopimusten postittaminen
e tyOmaan asiakirjat
e muuntajan vaihto
o keskeytyksen suunnittelu
e puhelinyhteisty6
e oOhjeistus

e dokumentointi
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5.2 Suunnittelutyon ajankaytto osa-alueittain

Ajankaytossa ilmeni suhteellisen suurta hajontaa. Tdmé johtuu yleisesti siita, ettd suunni-
telma voi olla yhta pitk& metri méaréllisesti, mutta muuten haastavampi. Toisekseen suun-

nittelijoiden kokemus nékyi tuloksissa.

TAULUKKO 3. Esimerkki suunnittelussa kaytetyn ajan jakautumasta. Kohteessa suunni-
teltiin 470 m 20 kV maakaapelia, n. 70m 0,4 kV maakaapelia ja yksi puistomuuntamo.

Osa-alue Kaytetty aika (h)
Tutustuminen verkkoon (Trimble NIS) 1

Reitin sdhkdinen suunnittelu 1

Sopimuksen tekeminen erikoislupa 2,5

Madaraluettelon teko 1

Johtoalueen kayttdoikeussopimusten teko | 15

Maastokaynti 4
Tavaran tilaus 3,5
Sopimuksien postitus 2
Ty6maan asiakirjat 4
Ohjeistus 1
Dokumentointi 0,5
Yhteensa 35,5

Taulukkoa tarkasteltaessa huomataan, etté aikaa vievin osa-alue on johtoalueen kéyttooi-
keussopimuksien teko. Toiseksi suurin tuntimaaré on maastokaynnilla, jonka osa kaytetys-
t& ajasta kuuluu lupien ja sopimusten tekoon. Tyémaan asiakirjoihin ké&ytettya aikaa on
vaikea vertailla eri tdiden vélilla. Jollain suunnitelmalla toteutetaan esimerkiksi muuntamo
ja kaapelijakokaappi, kun taas toisella suunnitelmalla toteutetaan 2 muuntamoa ja 5 kaape-
lijakokaappia. Metrimé&arallisesti suunnitelmat voivat olla keskendén yhta suuria. Jalkim-

maisessa tapauksessa tydmaan asiakirjojen teko kestdd kauemmin.
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5.3 Suunnittelun kestoon vaikuttavat tekijat

Suunnittelutydn kestoon eniten vaikuttavia tekijoitd ovat muutoksien teot reittiin. Ihanteel-
lisin tilanne on se, ettd muutoksia ei tule ja maanomistajien ja kuntien kanssa tehdyt luvat

tai sopimukset palautuvat nopeasti.

Suunnitelmaan tulevat muutokset syovét paljon aikaa. Jonkin osa-alueen tuntimaaré saattaa
kaksinkertaistua, jos muutos on niin suuri, ettd joudutaan piirtdmaan pitkasti uutta reittia

suunnitelmapohjalle. Tall6in uudesta reitisté joudutaan tekemaan uudet sopimusasiakirjat.

5.4 Lupien palautumisaika

Opinnaytetyossani ei tarkastella tarkemmin tata osa-aluetta, koska palautumisaika ei lisaa
suunnitteluun kaytettavaa aikaa. Ainoastaan siind tapauksessa suunnitelmalle tulee kayte-

tyksi tydaikaa, kun joudutaan soittelemaan asianosaisille lupien takaisin palauttamisesta.

Maanomistajien kanssa tehtyjen johtoalueen kayttdoikeussopimuksien palautumisajat ovat
yhdesta kahteen viikkoa, mutta hajontaa on. Kaupungin kanssa tehtyjen toimenpidehake-

musten palautumisajat ovat myos kahden viikon molemmin puolin.

Kesélla 2015 Ely-keskuksen kanssa tehtyjen sopimusten palautumisajat olivat teiden alit-
tamiseen ja kaapelin sijoittamiseen pitkittaissuuntaisesti tiealueella viikkosta aina kahteen-

toista viikkoon asti.
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6 YHTEISTYON KEHITTAMINEN

Suunnittelutydssa tarkeata on maanrakentajan, suunnittelijan ja sahkotoiden tekijan yhteis-
ty6. Isoimmissa tdissa kannattaa maanrakentajan ja suunnittelijan kdyda kiertdmassa tuleva
tybmaa 1&pi ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. Taten saadaan selked kuva tule-
vasta tyosté ja saadaan katsotuksi maanrakentajan kanssa maastollisesti parhaimmat reitti-

valinnat, mika helpottaa suunnitteluvaiheessa.

Suunnitelman valmiiksi saattamisen jalkeenkin on suotavaa tehdd yhdessa katselmus ennen

kaivutOiden aloittamista, milla véltytdan mahdollisista vaarin ymmarryksista.

Néiden asioiden toteuttamiseksi on syyté tehda yksinkertainen poytékirja, josta ilmenevét
tarkeimmat asiat. Jos maanrakentaja vaihtuu tydmaan edetessd, han voi tutustua poytakir-
jaan. Tarkoituksena on helpottaa tyon jatkamista ilman soittelua, koska suunnittelija ei

valttamatta ole tavoitettavissa. Poytékirjan tulee olla aina mukana tyémaalla.

6.1 Maastosuunnitelun ja sdhkoisen suunnittelun rajojen maarittely

Maastosuunnittelun ja séhkdisen suunnittelun rajat ovat selkeét jo nimityksen perusteella.
Maastosuunnittelija tekee maastossa tehtavan suunnittelun, muiden muassa. maastokatsel-
mukset ja sopimukset. Sahkdinen suunnittelu tekee alustavan reitin ja méérittad kaytettavat

komponentit, mitoittaa kaapelit ja maarittelee suojauksen tarpeiden mukaiseksi.

Maastosuunnittelijan tehtavéana on:
e laatia sahkdisen suunnitelman pohjalta toteutuskelpoinen suunnitelmapaketti (tyo-
kartat, kaaviot, l&hestymiskartat)
e johtoalueen kayttooikeussopimuksien tekeminen maanomistajien, kuntien jne.
kanssa
o erikoislupien hakeminen mm. Ely-luvat ja AVI-luvat

o kaivutavan madrittely tarpeen mukaan



22

Sahkaoisen suunnitelun tehtavana on:

kaivutavan maarittdminen suunnitelmapohjalle (louhinta, tunkkaus, suuntaporaus,
routakaivu jne.)

komponenttien tunnusvaraus ja muodostaminen

kaapelireittien piirtdminen verkkotietojéarjestelméén (0,4 kV ja 20 kV maakaapelit)
maarittdd muuntamot ja pienjannitekeskukset

kaapeleiden ja sulakekokojen mé&arittdminen

uutta rakennettaessa vanhan verkon tarkastelu siten, ettd vanhan verkon ominaisuu-

det séilyvat méaardysten ja standardien mukaisina
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7 SUUNNITTELUN TYOKALUJEN YHTENAISTAMINEN

Tavoitteena on antaa tdssa opinndytetydssa selked kuva siitd, mita tydkaluja on kaytettavis-
sé& helpottamaan suunnittelutyota. En lahde tekemdan ohjetta ohjelmien kayttoén, mutta
pyrin antamaan vinkkejd, jotta saadaan suunnitelluksi tehokkaammin ja saadaan aikaan

parempaa suunnittelun jalkea.

7.1 Verkkotietojarjestelma

Sahkoisen suunnittelun ja maastosuunnittelun térkein tyokalu on verkkotietojarjestelma,
jossa varsinainen suunnittelu tehdaan. Verkkotietojarjestelmassa luodaan myos johtoalueen
kayttooikeussopimukset, lasketaan sahkoisesti verkkoa, dokumentoidaan ty6t. Sitd voidaan

myos kéayttad apuna esimerkiksi vianhoitotehtévissé.

Piirrettdessa kannattaa ottaa huomioon, etta kaytdssasi on karttapohja, joka nayttaa kiin-
teistOrajat. Taten on helppo tiedostaa tonttialueiden rajat, miké helpottaa suunnittelutyota.
Voidaan esimerkiksi maastokaynnilla paikantaan GPS-laitteella reittiviiva ja siirtaa pai-
kannettu reitti verkkotietojarjestelmaén. Nain voidaan helpommin todeta milt4 osuudelta

etsitddn maanomistajien tiedot kiinteistotietojarjestelmasta.

Kaivun tapa ja pituus merkitddn myos verkkotietojarjestelmadn. Kyseiseen karttaviivaan
rekisterdidaan johtoalueen kéyttdoikeussopimus, jota kaapelointiosuus koskee.

7.2 Kiinteistotietojarjestelma
KiinteistOtietojarjestelma (KTJ) tarkoittaa Maanmittauslaitoksen verkkotietojarjestelmaa,

josta saadaan tarvittavat maanomistajien tiedot seka rasitustodistukset. Ndiden tietojen pe-

rusteella voidaan ottaa yhteytta asianomaiseen ja neuvotella maankéaytosta maaraalalla.
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KIINTEISTOTIETOPALVELU

KUVIO 7. Kuva Maanmittauslaitoiksen kiinteistotietojarjestelman valikoista. (Maanmit-
tauslaitos 2015.)

7.3 Dokumenttien muokkausohjelma

Dokumenttien muokkausohjelmaksi kédy ldhes miké tahansa tietokoneohjelma, jolla voi-
daan lisatd kuvaan tai PDF-tiedostoon huomioita. Esimerkiksi kuvien muokkaukseen kay

Windowsin oma Paint-ohjelma. Silla voidaan hyvin kirjoittaa tekstid ja lisaté nuoliviivoja.

PDF-muokkausohjelmista Pohjolan Werkonrakennuksella suosituin on PDF X-change
Viewer-ohjelma. Silla voidaan lisata PDF-tiedostoon nuolella varustettuja huomiokenttia,

joihin voidaan kirjoittaa haluttuun kohtaa huomio.
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KUVIO 8. PDF X-change Viewer -ohjelman ndkyma

7.4 Google Maps suunnittelun tyokaluna

Googlen tarjoama Maps-karttapalvelua on hyva hyddyntaa jo sahkoisessd suunnittelussa.
Googlen tarjoamaa Street View-tyokalua hyodyntdmalld voidaan tietokoneen ruudulta tar-
kastella ty6kohteen maastoa ja piirtaa kaapelireitti parhaimpaan mahdolliseen paikkaan.
Taten pienen onnen saattelemana maastosuunnittelijan ei tarvitse muutella reittid ollen-

kaan.

Street View —karttapalvelua voidaan kéyttdd myos maastosuunnittelussa tutustumallakoh-
teeseen alustavasti tyon tullessa suunnitteluun.

7.5 Tekstinkasittely —tyokalu suunnittelussa

Hyva tekstinkésittelyohjelma on pakollinen tydkalu suunnittelussa. Suurin osa toimenpide-
hakemuksista on docx-tiedostoja. Ne on tehty tdydennettavaksi tekstinkasittelyohjelmassa.
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Tekstinkésittelyohjelmalla voidaan myos tehda puhelinkeskustelumuistioita. Jos asiointi on
tapahtunut puhelimessa, ei saada séhkodpostista dokumenttia.

7.6 GPS -kdmmentietokone

GPS —kdmmentietokoneella tarkoitetaan laitetta, joka on yhteydessa satelliitteihin. Satel-
liittien avulla GPS-laite kartoittaa paikan, josta otetaan suunnittelutarkoituksessa esimer-
kiksi karttapiste. Laitteella voidaan piirtdd myos karttaviivaa ottamalla halutulta reitilta
pisteitd. Laitteella otettu karttaviiva voidaan siirtdd verkkotietojarjestemaan. Karttaviivaa
apuna kéyttaen voidaan kaapeli sijoittaa halutulle kohdalle suunnitelmatasolla ja néhdaéan
tarvittavat tilat. Laitetta kannattaa kdyttaa, jos on epaselvaa maastossa, miten Kiinteistorajat

kulkevat.

7.7 Maastosuunnittelun tarkeat tyokalut

Maastosuunnitelun tarkeat tyokalut ovat:
e auto
e rullamitta
e maastosuunnittelutikut

e leka

Sopimuksien ja lupa-asioiden palauduttua voidaan kdyda maastossa merkitsemassa reitti
maastosuunnittelutikkuilla, joihin kirjoitetaan esimerkiksi kaapelin tyyppi, muuntamo tai
kaapelijakokaappi ja sen tyyppi.

7.8 Leikkaustyokalu

Windows-kéayttojarjestelman omalla leikkaustydkalulla saadaan kaapattua haluttu alue néy-

tolta. Tata tyokalua voidaan kayttaa esimerkiksi lahestymiskartan eli opaskartan teossa.
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KUVIO 9. Leikkaustyokalu osana suunnittelua. (Maanmittauslaitos 2016.)
7.9 Suunnitelmapaketin luominen tehokkaasti

Edellamainittujen tyokalujen avulla saadaan toteutettua suunnitelmapaketin asiakirjat no-
peasti vahalla ajankaytolla.

Suunnitelmapakettia luotaessa tehdaan:

1. Lahestymiskartta
- verkkotietojarjestelman opaskarttapohjasta PDF-dokumentti

2. Tyokartta ja Purkukartta
- tulostamalla tiedostoon PDF-dokumentti verkkotietojérjestelméasta
- muokkaamalla tyokartaksi PDF X-change Viewerin avulla

3. Keskuskaaviot

- tulostamalla tiedostoon tarpeelliset PDF-muodossa

Kun kaikki dokumentit on koottu, ne voidaan yhdist&a yhdeksi tiedostoksi. Tiedosto nime-
t&an esimerkiksi Suunnitelmapaketti-nimell&. Suunnitelmapaketti siirretddn tyénohjausjar-
jestelmé&an saataville.



8 SUUNNITTELUN AJANKAYTON LASKENTATYOKALU

Osana opinndytetyota tein tydnjohtajille Excel-laskentatydkalun, jolla he voivat laskea
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suunnitteluun kuluvan ajan. Tarkoituksena ei ole Kiirehtid suunnittelijoita vaan mahdollis-

taa suunnittelutyon aikataulun tarkempi laadinta.

Laskentatydkalun arvot perustuvat palautuneisiin Excel-dokumentteihin, jotka lahetin

suunnittelijoille tdydennettavaksi. Kaikkiin osa-alueisiin ei palautunut arvoja. VVahéisen

palautusasteen syysta laskentatytkalu ei ole kovin tarkka. Arvoja voidaan kuitenkin péivit-

t&& toteutuneiden projektien ajankayttotietojen perusteella.

Laskentatyokalu auttaa yritysta aikatauluttamaan tydn eteneminen. Arvojen ollessa tarkat

sen avulla kyet&éan laskemaan suunnittelutyon hinta. Suunnitteluosastoa pystytaan kuormit-

tamaan tasaisesti, mika parantaa tyohyvinvointia.

8.1 Laskentatydkalun kayttaminen

Laskentatyokalun kaytto on tehty yksinkertaiseksi.
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KUVIO 10. Laskentatyokalun nakyma. Vihreisiin alueisiin lisdtdan halutut arvot. Lisatessé

sarakkeisiin B ja C arvoja laskentatytkalu automaattisesti liséa suunnitteluajan sarakkee-

seen D. Yhteenlaskettu arvioitu suunnittelu-aika tulee soluun D5.



8.2 Ominaisuutena osa-aluiden piiloitus

Kuviossa 11 on esitetty ainoastaan reitin sahkdinen suunnittelu. Suunnittelun osa-alueiden
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lista on kuitenkin pitkd, joten loin Excel-taulukkolaskentaohjelman tyokalujen avulla pai-

nikkeet, joista saadaan vetovalikkomaisesti piiloitettua osa-alueet. Talldin nahdaén ainoas-

taan, miten paljon on kulunut aikaa kuhunkin p&éaosa-alueeseen.
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KUVIO 11. Piiloitustyokalu
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9 SUUNNITTELUTOIMINNAN KEHITTAMINEN

Suunnittelun nykyisté toimenkuvaa voitaisiin kehittaa siten, ettd séhkodinen suunnittelija
piirtad tekemiinsa suunnitelmiin haja-asutusalueilla ainoastaan 20 kV maakaapelireitit,
muuntamot ja erottimet. Tama olisi syyta tehda siksi, ettd haja-asutusalueilla 0,4 kV pien-
jannitekaapeleita tulee suhteellisen vahan, ja ne voidaan piirtdd maastosuunnittelussa,
maastokaynnilld maanomistajien kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella. Taten aikaa

séastyisi ja kaapelit voitaisiin sijoittaa suoraan oikeille reiteille.

Taajama-alueilla on perusteltua, ettd sahkoinen suunnittelija suunnittelee myos 0,4 kV
maakaapelireitit. Taajama-alueilla reittivaihtoehtoja on huomattavasti vahemman, ja séh-

kdisten ominaisuuksien laskenta on haastavampaa kuin haja-asutusalueilla.

Edelld mainittujen asioiden esteend on ainoastaan tilaajien puolelta tuleva vaatimus, etta
séhkdinen suunnitelma tulee hyvéksyttaa. Tata toimintamallia kéytettdessa jouduttaisiin

muuttamaan toimintamallia tilaajien kanssa.

Taman haja-asutusalueiden toimintamallin ongelmana on kuitenkin vaikeus saada nopeasti

maaréluettelo tuotetuksi. Maaréluettelon avulla voidaan aikatauluttaa tyon eteneminen.

9.1 Jatkossa

Jatkossa sama suunnittelija hoitaisi séhkdisen suunnittelun sekd maastosuunnittelun. Tama
jouduttaisi huomattavasti tydtd. On huomattavasti parempi, etta suunnittelijana toimii koko

tyémaan ajan sama henkilo.

Talla tavalla saadaan suunnitteluun kaytettavaa aikaa lyhennetyksi. Suunnittelija voi itse
piirtdd haluamansa reitit ja suunnitelman ollessa tarkastuksessa hankkia tarvittavien maan-
omistajien tiedot. Mahdollisesti hén voi k&yda ennen piirtdmistd maastossa katsomassa
reitit, joita kannattaa kayttaa.

Ihmiset yleensa tulevat jututtamaan, jolloin voidaan keskustella jo ensimmaiselld kaynnill&

reittivaihtoehdoista.
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9.1.1 Suunnitelmien maara per suunnittelija

Suunnitelmien mé&aré suunnittelijaa kohti on tietysti suurelta osin kiinni tyon kiireellisyy-
destd ja laajuudesta. Suurissa kohteissa on kerrallaan kaksi avonaista suunnitelmaa, joiden

valmistumispaivamadrilla on suhteellisen iso ajallinen ero.

Ensimmaisen s&hkdisen suunnitelman ollessa tarkastuksessa, selvitetddn suunnitelman
maanomistajat ja jaddaan odottamaan hyvéksyntad. Suunnitelman ollessa jaadyksissa voi-
daan aloittaa toisen suunnitelman sahkdinen suunnittelu. Jos ensimmainen suunnitelma
palautuu tarkastuksesta ennen kuin ollaan ehditty suunnitella toinen suunnitelma s&hkoi-
sesti, keskeytetadn tyo ja tehdaan ensimmaéisesta suunnitelmasta luvat, jotka vievat eniten
aikaa. Taman takia suunnitelmien valmistumispaivamaarat ovat suhteellisen kaukana toi-

sista.

Kun luvat on saatu kasittelyjonoon, piirretdan toinen suunnitelma sahkoisesti loppuun ja
laitetaan tarkastukseen. Tarkastusruuhkasta riippumatta téssa saattaa kulua aikaa useita
viikkoja, minka aikana voidaan tehda ensimmaisen suunnitelman johtoalueen kéyttdoi-

keussopimukset.
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10 JOHTOPAATOKSET

Yritykselle laadittiin suunnittelutyon aikatauluttamiseksi selked ja yksinkertainen laskenta-
tyokalu. Laskentatyokalun avulla voidaan hahmottaa suunnitelman valmistuminen. Talla
hetkell& saatavilla olevan tausta-aineiston puutteen vuoksi tyokalu ei ole kovinkaan tarkka.
Tyokaluun voidaan kuitenkin paivittaa arvoja, joilloin saadaan tarkempia tuloksia. Tule-

vaisuudessa laskentatydkalua on tarkoitus kayttdd myos suunnittelu-urakoiden laskentaan.

Opinndytetyon kirjallisessa osuudessa tarkasteltiin suunnittelun tehtévia ja suunnitteluun
liittyvi& lupa-asioita. Tarkastelu kohdistui myds nykyiseen toimenkuvaan ja siihen olisiko

aihetta kehittdd suunnittelutoimintaa.

Taman opinnaytetyon kirjallisessa osuudessa tarkastelu keskittyy yhteistyon kehittdmiseen,
suunnittelun tyokaluihin ja laskentatytkalua varten tehtyyn selvitykseen suunnittelijoiden

ajankaytosta eri osa-alueilla.

Paallimmaisend ajatuksena on kuitenkin se, ettd suunnittelutoiminta on hyvéllé tasolla.
LaskentatyOkalu jaetaan tydnjohtajille testikéyttoon. Testikayton lisaksi jatketaan tausta-

tiedon keraamista Exceliin laskentatyokalun parantamiseksi.
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