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ESIPUHE

Témi selvitys liittyy liikenne- ja viestintdministerion sarjaan laajakaistatutkimuksia.
Hallitusohjelman mukaan talld hallituskaudella edistetéén huippunopean laajakaistan
tarjontaa ja kéyttod, jotta Suomi nousee Euroopan johtavaksi laajakaistamaaksi.
Hallitusohjelmakirjauksen toteuttamiseksi liikenne- ja viestintdministerié on
valmistellut toimenpideohjelman huippunopean laajakaistan edistimiseksi sek
jatkettu *Laajakaista kaikille 2015’ -hanketta edistimééin valokuituverkkojen
rakentamista alueille, joissa sen rakentaminen kaupallisesti ei ole kannattavaa.

Valokuituverkkojen rakentamisessa rakennuskustannusten on arvioitu muodostavan
jopa 80 % kokonaiskustannuksista. Siksi rakennusmenetelmien kehittiminen on
tarkedd edistettdessd kuituverkkojen rakentamista. Selvitys siséltid erilaisten
rakennusmenetelmien soveltuvuutta erilaisissa ympéristdolosuhteissa,
rakennusmenetelmien kustannusvaikutusta ja muita huomioon otettavia asioita
kuitukaapelien rakentamisessa.

Selvityksen tavoitteena on kuiturakentamisen edistdminen antamalla pastsksille
taustaa mm. rakennuslupien antajille seké perinteisille teleyrityksille ettd uusille
osuuskuntamallisille rakentajille.

Selvityksen tekijana oli Orbion Consulting Oy, vastuullisina tekijoind Susanna Nurmi
ja Toni Kettunen. Liikenne- ja viestintdministerio kiitté4 tekijoitd hyvin tehdysti
tyOsté.

Helsingissd tammikuussa 2014

Antti Kohtala
Viestintineuvos
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1. Johdanto

Liikenne- ja viestintaministeridé (LVM) pyrkii osana Laajakaista 2015 hanketta edistamaan
valokuituverkkojen rakentamista. Kuituverkkoja voidaan rakentaa eri menetelmilla,
joiden soveltuvuus riippuu kohdealueesta ja muista tekijoistd. LVM:ssa on valmisteltu
lisédksi huippunopean laajakaistan toimenpideohjelmaa, jonka tavoitteena on edistaa
tasapuolisesti sekd kiinteitd ettd langattomia yhteyksid niin, ettd uusia digitaalisia
palveluja tarjotaan ja hyddynnetdan nykyista laajamittaisemmin. Toimenpideohjelma
huomioi erityisesti pientaloalueisiin, jotka jaavéat huippunopeiden yhteyksien runsaan
kaupallisen tarjonnan ja julkisesti tuettujen laajakaistahankkeiden ulkopuolelle.

Kuituverkkohankkeista paattavilla osapuolilla ei aina ole tietoja kuituverkon
rakentamismenetelma ja niiden  kustannusvaikutuksista. @ Taman  selvitystyon
tarkoituksena on kuvata kaytadnnonlaheisesti kuitukaapelin rakentamismenetelmia,
kokemuksia eri menetelmista seka naiden menetelmien soveltuvuutta ja rajoituksia.
Lisdksi tavoitteena on tuoda esiin erityiskysymyksia ja kustannuksiin vaikuttavia
tekijoita. Itse rakentamisen lisdksi selvitetddn koko kuituverkkohankkeen vaiheita,
tehtavia, osapuolia ja vastuita.

Selvitystyd koostuu neljasta osasta. Johdanto kappaleen jalkeen, kappaleessa kaksi,
kaydaan lapi kuituverkon suunnittelua, rakentamiseen liittyvia tyodvaiheita, hankkeen
osapuolia ja hankintaprosessia. Liséksi kappaleessa kasitelladan hankkeeseen liittyvia
kustannuselementteja. Verkon eri rakentamismenetelmia sekd niihin liittyvia
kustannuksia Kkasitelladn kolmannessa kappaleessa. Viimeisessd kappaleessa on
selvitystyon yhteenveto.

2. Kuituverkon rakentaminen ja kaytto

Tassa kappaleessa kerrotaan kuituverkon rakentamisen ja kayton tyypillisia vaiheita,
osapuolia ja tehtavia.

2.1 Verkkohankkeen periaateaikataulu

Verkkohanke etenee vaiheittain. Paavaiheet ovat kartoitus, verkon suunnittelu, verkon
rakentaminen ja verkon kayttd ja yllapito. Kuvassa 1 kuvataan verkkohankkeen eri
vaiheet.

3. Rakentaminen 4. Kaytto ja yllapito

* Dokumentointi
e Kayton hallinta

¢ Urakointi
¢ Asennukset
eKatselmukset

¢ Verkkosuunnitelma
¢ Kustannusarvio
 Sijoitusluvat

¢ Tiedottaminen

eKiinnostuneiden
kartoitus

*Rajapinnat

¢ Urakkamuoto

Kuva 1 Verkkohankkeen 4 eri vaihetta

Hankkeeseen on syytd varata aikaa riittavasti. Sen kesto vaihtelee muutamasta
kuukaudesta muutamaan vuoteen, riippuen hankkeen laajuudesta, sisallosta ja
tavoitteesta. Lupahakuprosessi yksistdan voi kestaa kuukausia.



2.2 Ennen toteutusta

Verkon toteutusta edeltdd paasaantoisesti aina Kkartoitusvaihe potentiaalisista
asiakkaista. Kiinnostuneiden kotitalouksien, yritysten ja loma-asuntojen kartoituksen voi
toteuttaa esimerkiksi jarjestamalla tiedotustilaisuuksia tai lahettamalla infomateriaalin ja
kyselylomakkeen postitse mahdolliselle verkon alueelle. Kartoittamalla potentiaaliset
liittyméantilaajat voidaan verkko suunnitella asiakastarpeiden ja heidan liittymasijaintien
mukaisesti. Liittymamaariltaan tiheimmaéat alueet on jarkevaa rakentaa ensimmaisena,
koska sita kautta saadaan verkkoon nopeimmin asiakkaita.

Valokuitutekniikalla toteutettu laajakaistaverkko mahdollistaa moninaisten palvelujen
saannin ja kayton ja siksi jo kartoitusvaiheen aikana on hyva arvioida millaisia palveluja
mahdolliset asiakkaat verkon kautta haluavat ja tarvitsevat. Verkko rakennetaan yleensa
avoimen palvelumallin (Open Access) periaatteella, jolloin verkko ei tarjoa vain yhden
operaattorin palveluita, vaan se on avoin my6s muille palvelun tuottajille. Verkon
omistaja tekee yhteisty6sopimukset eri  palveluntarjoajien kanssa. Verkon
palveluntarjoajat on syyta kilpailuttaa saannollisesti, tai vaihtoehtoisesti annetaan kaikille
palveluntarjoajille tasapuoliset mahdollisuudet tarjota palveluitaan verkossa. Verkon
kautta toteutettavia palveluita ovat mm. (suluissa esimerkki palvelusta) hyvinvointi- ja
terveyspalvelut (ladkari vastaanottaa potilaan webbikameran avulla), verkko-
opetuspalvelut (kurssi jarjestetadn suoraan verkkoyhteyden awvulla), turvapalvelut ja
valvontakamerat (kiinteistdjen valvonta), viihdepalvelut (elokuvien vuokraus ja
tallennus), sahkdinen asiointi (kunnan palvelut) seka muut internet-liittymien
peruspalvelut (sahkodposti, verkkosivut ym.).

Kartoituksen ohella ennen verkkohankkeen toteutusvaihetta on aiheellista miettia mitka
ovat rajapinnat tulevassa verkkohankkeessa rakennuttajan, urakoitsijan ja loppu-
kayttajan wvalilla. On mietittavd, kuka vastaa rakennuttamisesta, kuka hoitaa
tiedottamisen, verkon suunnittelun, lupien hakemisen, rakennuttamisen, kayton aikaisen
yllapidon, uusien asiakkaiden liittamisen verkkoon seka verkon konfiguroinnin. Téallaiset
asiat tulee huomioida verkkoliiketoimintaa koskevassa liiketoimintasuunnitelmassa.
Lisdtietoa laajakaistahankkeen liiketoimintasuunnitelmasta |0ytyy esimerkiksi LVM:n
sivulta  http://www.lvm.fi/c/document_library/get_file?folderld=2120000&name=DLFE-
18525.pdf.

Ennen suunnittelua on jo myo6s jarkevaa miettia mika on toteutettavan verkkohankkeen
urakkamuoto. Vaihtoehtoina ovat rakentaminen toteutuneiden kustannusten mukaisesti
tai rakennettavan verkon toteuttaminen kiinteélla tarjouksella, jolloin taloudelliset riskit
siirtyvat tilaajalta urakoitsijalle. Toteutustavan paattdminen vaikuttaa myos tehtaviin
tarjouspyyntdihin.

Suunnittelussa ja rakentamisessa tulee mahdollisuuksien mukaan huomioida myo6s
yhteisrakentamismahdollisuudet. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd suunnitelmien
laadinta tulisi aloittaa jo edellisen budjettikauden aikana, jolloin my®6s mahdolliset
yhteistybkumppanit ehtivat budjetoimaan ja suunnittelemaan omat tarpeensa
rakennettavalle alueelle.

2.3 Verkon suunnittelu

Hyvéalla verkon suunnittelulla ja tarvekartoituksella saadaan aikaiseksi optimaalisesti
toimiva verkko seka tarkempi kustannusarvio verkon rakentamisesta. Suunnitelmien
muuttaminen, esimerkiksi uusien tilaajien lisdéaminen, rakennusvaiheessa aiheuttaa
lisdkustannuksia.


http://www.lvm.fi/c/document_library/get_file?folderId=2120000&name=DLFE-

Verkkohankkeen ensimmaéisen vaiheen suunnitelma on jarkevaa tehda suuntaa-
antavaksi, jossa valokuituverkon runkoverkko hahmotellaan karttapohjalle. Taman
suunnitelman jalkeen kannattaa tehdd maastosuunnittelu kentéalla, jonka perusteella
suunnitelmaa voidaan tarkentaa tehtyjen havaintojen perusteella. Hyva suunnittelija
kykenee arvioimaan maastosuunnittelun perusteella onko suunniteltu reitti jarkeva
taloudellisen toteutuksen kannalta. Esimerkiksi maasto voi olla kallioista tai kivikkoista,
jolloin on taloudellisesti kannattavaa suunnitella reitti uutta reittia pitkin. Suunnittelija voi
arvioida maastosuunnittelun perusteella milla toteutustavalla varsinainen
valokaapeliverkon rakennusty® voidaan tehda.

Kustannusarvion kannalta toteutustavan huomiointi on erityisen tarkeéaa, silla suuri osa
verkonrakennuskustannuksista muodostuu nimenomaan maanrakennustdista.
o Mikali verkko oletetaan rakennettavan pelkastddn auraamalla, on erittain
todennakoista, ettd kustannukset aliarvioidaan rajusti.
o Tiettyd kuituverkon rakentamismenetelmda ei voida valita kaytettavaksi
menetelmaksi, vaan vaihtoehtoina olevien menetelmien joukosta tulee valita
kohteelle tai osuudelle teknistaloudellisesti edullisin vaihtoehto.

Maastosuunnittelun  jalkeen voidaan tehda  tarkennettu verkkosuunnitelma.
Tarkennettuun verkkosuunnitelmaan tehddan muutokset reittiin tehtyjen havaintojen
perusteella. Suunnittelija lisda verkkosuunnitelmaan tarvittavat jakamot, kaivot ja
laitetilojen  sijainnit, tien alitukset sekd& mitoittaa kaapelien kuituméaarat.
Suunnitteluvaiheessa on my6s hyva olla tiedossa, aiotaanko valokuitu sijoittaa
suojaputkeen vai asennetaanko se sellaisenaan maahan. Mita tarkemmaksi
verkkosuunnitelma laaditaan, sita tarkemmaksi ja luotettavammaksi kustannusarvio
voidaan laatia.

Verkkosuunnittelu toimii pohjana liittymé&hinnoittelulle. Sen perusteella voidaan arvioida
ja paattaa verkon kayttajien liittymismaksun (kertamaksu, joka maksetaan kun
kotitalous tai yritys kytketddn valokuituverkkoon) ja kuitukaapelin yllapidosta
veloitettavan kuukausimaksun taso.

Verkon suunnittelussa tulee huomioida myos verkon toimintavarmuus.
Toimintavarmuuteen voidaan vaikuttaa kahdentamalla aktiivilaiteverkon yhteydet
mahdollisten kaapelikatkosten varalta  seka asentamalla  varavoimalaitteita
sahkoéverkonkatkosten aiheuttamien ongelmien ennaltaehkaisemiseksi.

Verkkosuunnitelman perusteella haetaan valokuitukaapelille sijoitusluvat. Sijoituslupia
myontavat eri toimijat sen mukaan, mihin kaapelia sijoitetaan. Verkkohanketta
suunniteltaessa on myo6s huomioitava, etta lupaprosessit saattavat kestdd kuukausia,
joten lupien hakeminen kannattaa ajoittaa niin, ettd verkkoa voidaan rakentaa
mahdollisimman tehokkaasti maan ollessa sulana, koska talvella verkon rakentaminen on
kalliimpaa maan ollessa roudassa.

Sijoitusluvan myontaja voi olla:

e Elinkeino, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY) hallinnoimiensa tieosuuksien osalta.
ELY-keskukselta lupaa haettaessa lupaprosessin kesto on noin 1-2 kuukautta.
ELY-keskukselta kannattaa hakea Iluvat hyvissd ajoin ennen rakentamista
ruuhkapiikkien valttamiseksi. Lupahakemukset voi toimittaa ELY-keskukseen jo
edellisend syksynd. Suositus on, ettd kesan Ilupahakemukset olisivat ELY-
keskuksen kasiteltavissa viimeistaan talvella. (Seppanen)

e Pirkanmaan ELY-keskus (www.ely-keskus.fi/web/ely/ely-pirkanmaa) keskitetysti
valtion tiealueille.

e Kyseinen kunta taajama-alueella.

e Aluehallintovirasto  vesistbkaapeleille.  Vesistokaapelille lupaa haettaessa
lupahakemus on toimitettava aluehallintovirastolle, jonka toimialueella hanke
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sijaitsee. Vesistokaapelin luvan myo6ntaminen kestaa Aluehallintovirastolla
keskimé&arin 4-5 kuukautta.

e Liikenneviraston radan- ja turvalaitteiden kunnossapitdja junaradan alituksia tai
ylityksia koskevissa osuuksissa. Junaradan alitukseen tai ylitykseen tarvitaan
risteamélupa, joka taytyy toimittaa radan- ja turvalaitteiden kunnossapitajélle
viimeistaan nelja viikkoa ennen téiden suunniteltua aloitusajankohtaa. llman tata
menettelya tyo tulkitaan laittomaksi.

¢ Tieosuuskunta tai yksityinen maanomistaja. Sopimusneuvotteluihin tulee varata
aikaa, silla sijoitusoikeuden myontaminen voi kestaa, mikali yhteisymmarrysta
osapuolten vélilla ei heti 16ydy.

Lisatietoa haku- ja sopimusmenettelyista lI6ytyy mm. seuraavilta verkkosivuilta:

¢ Maantiealueelle sijoitettavien telekaapeleiden haku- ja sopimusmenettelysta
I6ytyy lisatietoa ELY-keskuksen verkkosivuilta osoitteesta: http://www.ely-
keskus.fi/web/ely/sahkojohdon-telekaapelin-kaukolampojohdon-ja-
maakaasuputken-sijoittaminen. Lisdksi kannattaa perehtyd vuonna 2009
julkaistuun dokumenttiin "Telekaapelit ja maantiet 2009”, joka on saatavilla
osoitteesta: http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2000026-v-
09_telekaapelit_ja _maantiet_2009.pdf.

¢ Junaradan alituksia tai ylityksid koskien kannattaa perehtya
Ratahallintokeskuksen (nykyisin osa Liikennevirastoa) julkaisemaan dokumenttiin
”Yleisohje johdoista ja kaapeleista ratahallintokeskuksen alueella”, joka on
saatavilla osoitteessa:
http://www?2 . liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf4/rhk_b13_yleisohje_johdoista_kaapel
eista.pdf

o Vesistokaapelille lupaa haettaessa kannattaa perehtya Ymparistéhallinnan
kirjoittamaan ohjeeseen "Luvan hakeminen vesistoon sijoitettaville johdoille ja
kaapeleille”, joka on saatavilla osoitteessa:
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B18132765-55EB-4BFF-B024-
815EB70CB231%7D/37104

¢ Lupa kaapelin maahan sijoittamiseen tulee hakea myds tieosuuskunnilta ja
yksityisiltd maanomistajilta. Joskus naiden tahojen I6ytdminen voi olla hankalaa.
Voi myo6s olla, etta lupaehtoihin siséltyy esimerkiksi ehto tien
parantamisvelvoitteesta, jotta kaapeli voidaan sijoittaa tien laheisyyteen.

2.4 Verkon rakentaminen

Verkon rakentamiseen kuuluu maanrakennustdiden ja kaapelin maahan laskemisen
ohella useita eri tydvaiheita.

2.4.1 Valokuitukaapelin jatkaminen

Valokuitukaapeleiden vilille taytyy tehda jatkoksia, jotka tyypillisimmin tehdaan
hitsaamalla. Hitsausjatkoksessa kuidunpaat kohdistetaan toisiinsa ja sulatetaan
valokaaren avulla. Kohdistus ja hitsaus tehdaan automaattisella hitsauslaitteella.
Ulkokaapelijatkoksissa kaytetdadn tarkoitukseen sopivaa koteloa ja siihen kuuluvia
tarvikkeita. Kotelo suojaa kuituja ympariston vaikutuksilta sek& antaa riittavan tilan
kuitujatkoksille ja kuitujen taivutussateille. Jatkoskoteloita on erityyppisid, jotka
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http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2000026-v-
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf4/rhk_b13_yleisohje_johdoista_kaapel
http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B18132765-55EB-4BFF-B024-

soveltuvat erilaisiin asennusolosuhteisiin, kuten maahan, kaapelikaivoon, kaappiin,
pylvaéaseen tai veteen. Kuvassa 2 on esitetty erilaisia kaapelijatkoskoteloita.

Kuva 2 Jatkoskoteloita (Helkama)

2.4.2 Valokuitukaapelin testaaminen

Valokuituverkko on testattava ennen kayttoonottoa. Kayttoonottomittaukset voidaan
tehda valokaapelitutkalla. Valokaapelitutkalla voidaan mitata:
¢ Kuidun vaimennus ja sen jakautuminen pitkin kuitua
Jatkoksien ja liitoksien vaimennukset ja sijaintikohdat
Kuidun pituus
Mahdollisten kuitukatkosten kohdat

Kuvassa 3 on esitetty valokaapelitutka.
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Kuva 3 Valokaapelitutka (Helkama)

2.4.3 Dokumentointi

Tiehallinnon mukaan (nykyinen Liikennevirasto) teleyritykseltad edellytetdan, etta silla on
omistamansa kaapeliverkon sijaintitiedot. Viestintdmarkkinalaissa teleyritys velvoitetaan
antamaan maksutta tietoja telekaapeleidensa sijainnista jarjestamansa
sijaintitietopalvelun kautta. Tama velvoite voidaan tayttdd kartalla tai numeerisella
sijaintitiedolla. Mikali sijaintitieto ei ole riittAvan tarkka, teleyritys néayttdaa kaapelin
sijainnin maastossa. (Tiehallinto)

Kaapelin kartoitus voidaan toteuttaa esimerkiksi GPS-laitteistolla, jolla kaapelin
paikkatieto tallennetaan ja arkistoidaan mythempdaa tarvetta varten. Kaapelikaivot ja
tien alitusputket merkataan sondeilla. Sondit ovat “antennipalloja”, joilla voidaan
mydhemmin tunnistaa kaapelikaivojen ja putkien péiden sijainnit maastossa.
Kartoitustiedot viedaan verkkotietojarjestelmaan.

Rakentamisvaiheessa suunnitelmiin tulleet muutokset tulee kirjata muistiin. Tamén
perusteella suunnitelmat voidaan paivittaa sellaisiksi, kuten ne on rakennettu. Pelkat
kaapelireittisuunnitelmat eivat kuitenkaan riita verkon lopulliseksi dokumentaatioksi,
vaan verkosta taytyy tehdd myos kuitukaavio. Kuitukaavioon tulee dokumentoida kuinka
kuidut on kytketty verkon toteuttamiseksi. Kuitukaavio voidaan toteuttaa erilaisilla
verkon dokumentointijarjestelmilla. Dokumentointijarjestelméastd voidaan esimerkiksi
tarkastaa asiakasyhteys aina kytkimelle asti millaista reittia pitkin yhteys kulkee.

2.4.4 Katselmukset

Verkon rakentamiseen liittyy myo6s katselmuksia, joita tehdaan luvan myéntadman tahon,
esimerkiksi  ELY-keskuksen, kanssa. Ennen hankkeen aloittamista pidetdan



aloituskatselmus ja hankkeen péaéatteeksi loppukatselmus. Mikali kaapelireittiin tulee
muutoksia, on pidettava myos valikatselmus. (Seppanen)

2.4.5 Rakentamisen aikataulu

Verkkohankkeen pitkakestoisin tyd ajallisesti on rakennusvaihe. Urakoitsijan kannalta
rakentaminen etenee Kkilpailutuksesta verkon maarittelyyn, jonka jalkeen alkaa
rakentamisen toteutus. Riippuen kohteen laajuudesta, voi verkon rakennusvaihe vieda
aikaa kuukausista muutamaan vuoteen.

Alla oleva taulukko 1 kuvaa eraan projektin tyévaiheita ja ajallista kestoa.

L4 L4 14 14 L4 L4 14 14 L4 L4 14 14 L4 L4 14 14 L4 L4 14 14 L4 L4 14 14 L4 L4 14 L4 L4
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Punkynatedot AMon311ue i1t [ [ [ [ ]
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Taulukko 1 Rakentamisurakan vaiheet, aikataulu - mukaellen (Lahteinen, Valli)

Rakentamisvaiheen lopussa urakoitsija luovuttaa verkon omistajalle ja vastuu
kuituverkon ylldpidosta ja huollosta siirtyy siten omistajalle.

2.5 Verkon kaytto ja yllapito

Kuituverkon rakentamisen jalkeen on tarkeaa, ettad verkkoa yllapidetdan ja huolletaan.
Omistaja vastaa hallitsemansa kuituverkon kaytosta ja yllapidosta. Tavoitteena on, etta
kuituverkko on hairioton ja hyvatasoinen. Jo verkon esiselvitysvaiheessa on hyva
arvioida ja p&aattda organisoidaanko kayttdé ja yllapito omalla henkilostolla vai
hankitaanko se ostopalveluna. Yllapitokustannusten hallinta on osa kannattavuuden
hallintaa ja siten kayton ja yllapidon tehokkuutta ja kustannuksia on hyva seurata
saanndollisesti.

Kaytto ja yllapito toimii osana koko organisaatiota. Se vastaa teknisesta asiakastuesta,
verkon valvonnasta ja verkko-ongelmien ké&sittelysta. Sen kustannukset muodostuvat



mm. henkildkuluista, laitehankinnoista sekéd huolto- ja yllapitosopimuksista. Alla kuvassa
4 esitellaan miten Kaytto ja yllapito sijoittuu organisaatiossa.

- Palvelujen
Verko:a?I?::;)lntl & tuottaminen &
asiakashallinta

Suunnittelu &

leshitys Myynti & jakelu Asiakaspalvelu

Kaytto & yllapito

Markkinointi Laskutus

Palvelujen
kehitys, hankinta
& operointi

Kuva 4 Kaytto ja yllapito organisaatiossa (esimerkki)

2.5.1 Verkkodokumentaatio

Verkon rakentamisen jalkeen kayton ja yllapidon kannalta térkein osa-alue on
ajantasainen verkkodokumentaatio. Verkon dokumentoinnissa tulee huomioida kaikki,
mita verkon rakentamiseen on liittynyt. Verkkodokumentaatiosta tulee loytya
kaapeleiden sijainnit, valokuitujen —maarat yhteysvaleilla, kaivot, jatkokset,
kytkentatelineet, verkon aktiivilaitteet seka asiakasyhteydet ja naiden reitit.

Verkkodokumentaation ollessa kunnollinen ja sen vastatessa sita tilannetta, joka
verkossa oikeasti vallitsee, helpottaa se monia asioita tulevaisuudessa. Esimerkiksi uuden
asiakkaan reitin suunnittelu on vaivatonta, kun se voidaan tehda luotettavasti
dokumentaatiojarjestelman  avulla. Dokumentaatiojarjestelmé  helpottaa  myos
vianhallintatilanteita. Kunnollisen verkkodokumentaation avulla voidaan myo6s helposti
suunnitella tulevia verkonlaajennushankkeita, kun on tiedossa mahdolliset kuitujen tai
kytkimen liityntaporttien loppumiset.

2.5.2 Verkonhallinta

Verkonhallinnan p&amaarédna on ennaltachkéista ja korjata vikoja, hallita kayttoa,
toiminnallisia asetuksia ja turvallisuutta. 1SO:n (International Organization for
Standardization. Kansainvélinen standardisointiorganisaatio) FCAPS-mallin  (Fault,
Configuration, Accounting, Performance and Security Management) mukaisesti
verkonhallinnassa tulee huomioida seuraavat kokonaisuudet:

Vikojen hallinta
Kokoonpanon hallinta
Kayton hallinta
Suorituskyvyn hallinta
Turvallisuuden hallinta

Vikojen hallinnan tarkoituksena on ongelmien paikallistaminen, eristaminen ja
korjaaminen.
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Kokoonpanon hallinnalla parannetaan yllapidon kontrollia verkon laitteiden
konfiguroinneista, jotka méaarittelevat tietoliikenneverkon toimintaa ja kayttaytymista.

Kaytonhallinta on verkonhallinnan osa-alue, jonka tarkoituksena on tarkastella verkon
resursseja ja niiden kayttéa kayttajatasolla. Kaytdonhallintaan kuuluu myo6s
kayttooikeuksien hallinta. Kaytdnhallinta antaa mahdollisuuden mitata ja raportoida
kayttotietoa, joka on eritelty yksittaisiin kayttajiin.

Suorituskyvyn hallinnalla tarkoitetaan, ettd verkosta loydetdan ne laitteet, joiden
suorituskyky ja kuormitus ovat &aarirajoilla. Mitattavia asioita ovat esimerkiksi
liikennemaarat, kayttdasteet, virheiden méaarat ja vasteajat. Suorituskykya mittaamalla
voidaan ennakoida mahdolliset ongelmakohdat.

Turvallisuudenhallinnalla tarkoitetaan luottamuksellisen tiedon suojaamista ja verkossa
olevien laitteiden paasyn rajaamista tuohon tietoon.

2.5.3 Asiakastuki

Verkon kayttéon ja yllapitoon liittyy myds asiakkaille tarjottava tuki. Vaikka verkko on
varmatoiminen, ei se kuitenkaan ole kayttajavarma, joten verkkopalveluita tarjottaessa
on jarjestettava myos asiakastukea. Tuen tarve voi olla teknista tai liittya laskutukseen.
Asiakastuen voi toteuttaa omalla henkilostolla tai palvelun voi ostaa ulkoiselta
palveluntarjoajalta. Asiakastuen toteutus tulee miettia jo verkkotoimintaa koskevassa
liiketoimintasuunnitelmassa. Asiakastuella tulee olla paasy edella mainittuihin
verkkodokumentaatio- ja verkonhallintajarjestelmiin.

2.6 Verkkohankkeen osapuolet

Tassa luvussa kuvataan lyhyesti verkkohankkeen eri osapuolia.

Omistaja rakentaa ja omistaa verkon ja aktiivilaitteet sekd operoi sita (esimerkiksi
osuuskunta). Omistaja vastaa verkkohankkeen toteutuksesta ja yllapidosta.

Kayttajia ovat kuituverkon asiakkaat eli kuituverkkoon liittyvat kotitaloudet ja yritykset.
Yllapitdja vastaa verkon muutoksista seka hairididen ja vikojen korjauksesta.
Urakoitsija vastaa verkon rakentamisesta projektisuunnitelman mukaan.

Verkkopalvelujen tuottaja valittdd talouksille suunnattuja palveluitaan valokuituverkon
kautta. Tallaisia palveluita voivat olla esimerkiksi etédhoitopalvelut ja erilaiset
turvapalvelut.

Viranomaiset myontavat luvat kaapeleiden, putkien ja johtojen sijoittamiseen. Valtion
tiealueelle luvan myontda Elinkeino-, liikenne-, ja ymparistokeskus (ELY),
vesistokaapeliluvan myontamisesta vastaa Aluehallintovirasto (AVI). Pirkanmaan ELY-
keskus myontaa luvan valtion tiealueelle. Kunnalta tai kaupungilta haetaan aina
sijoituslupa  suunnitteluvaiheessa riippumatta siitd onko maa yksityisen tai
kunnan/kaupungin omistama (Ekholm, Karinen). Sijoitussopimus tulee tehda myds
yksityisen maanomistajan, tiehoitokunnan tai vesiosuuskunnan kanssa.
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2.7 Verkkohankkeen hankintaprosessi

Hankeprosessi ldhtee aina tarpeesta. Verkkohankkeen keskeisimpia hankintoja ovat
maaurakointi, kaapelien hitsausurakointi, aurattavat ja/tai puhallettavat kaapelit, putket
sekd Kkeskuslaitteet ja liittyjien paéatelaitteet. Edella mainittujen lisaksi tarvitaan
esimerkiksi  jatkoskoteloita, merkkipaaluja, suojakouruja, maadoituskuparia ja
keskuskaappeja.

Hankintaprosessia voidaan kuvata toisiaan seuraavina vaiheina. Hankintatapahtuma
lahtee liikkeelle hankintatarpeesta ja hankintakohteen yksityiskohtaisesta maarittelysta.
Maarittelyn jalkeen laaditaan tarjouspyyntd ja toteutetaan Kkilpailutus. Tarjousten ja
kaytyjen neuvottelujen perusteella valitaan hankintakohteelle sopivin toimittaja, jonka
kanssa tehdaan hankintasopimus. Toimittajavalinnan jalkeen tilataan tuote tai palvelu.
Olennaisena osana prosessiin kuuluu valvoa, etta tuote tai palvelu vastaa tilausta.

Kuva 5 kuvaa hankintaprosessin eri vaiheita.

Tarjous- soie o e
T.::)Ip_een pyyntdjen Tonml_ttajan ilaaminen Toimitus- Laskup
madrittely e valinta valvonta maksaminen

Kuva 5 Perinteinen kuvaus hankintaprosessista (lloranta & Pajunen-Muhonen 2008, 62)

Mikali rakennuttajana on yksityinen taho, kuten osuuskunta, kyldyhdistys tai osakeyhtid,
voidaan Kilpailuttaminen tehdd& rakennuttajan parhaaksi katsomalla tavalla. Mikali
omistajana on kunta tai muu julkinen toimija tai jos hankkeen rahoituksessa kaytetaan
EU-rahoitusta, valtion tai kuntien tukea, on rakennuttajan velvollisuutena silloin
noudattaa hankintalakia. Julkiset hankinnat tulee tehd& hankintalainsdadanndssa
saadettyja menettelytapoja noudattaen. Hankintalain kynnysarvossa maaritellaan se,
missa laajuudessa kilpailutus on suoritettava: 1) kansallinen hankintamenettely, 2) EU-
hankintamenettely tai 3) kynnysarvon alittava hankinta. Hankinnat on Kilpailutettava
avoimesti ja tehokkaasti, ja kilpailuun osallistuvia yrityksia on kohdeltava tasapuolisesti
ja syrjimattomasti.

Hankintalakiin voi tutustua Finlexin sivulla
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070348.

Tarkempia saanndksia (hankinta-asetus) hankintalaista l6ytyy Finlexin sivulta
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070614.

Julkiset hankinnat ilmoitetaan keskitetysti HILMA -portaalissa, osoitteessa
http://www.hankintailmoitukset.fi/fi/.

Tarkempaa tietoa hankinnoista 16ytyy myos Kuntaliiton ja ty6- ja elinkeinoministerion
yhteisen julkisten hankintojen neuvontayksikon kotisivuilta www.hankinnat.fi.

On suositeltavaa, ettd ennen hankinnan kaynnistamista varmistetaan suunniteltujen
toimenpiteiden lainsdadannén mukaisuus ja sen mukaan kaytettava hankintamenettely.
Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta (JUHTA) on julkaissut ohjeen
”Neuvottelumenettelyjen kéayttd ICT-hankinnoissa” (JHS suositukset, 2013). Ohjeen
tarkoituksena on tukea julkishallinnon ICT-hankintoja koskevaa hankintamenettelyn
valintaa. Ohjeessa keskitytdan lahinna kahteen hankintamenettelyyn:
neuvottelumenettelyyn ja kilpailulliseen neuvottelumenettelyyn.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070348.
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070614.
http://www.hankintailmoitukset.fi/fi/.
http://www.hankinnat.fi./
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2.7.1 Verkkohankkeen kilpailutus

Hankinta alkaa valmistelulla. Prosessia edistaa, etta hankkeen keskeiset tavoitteet on
maaritelty, hankkeella on realistinen aikataulu ja erityisesti laajassa verkkohankkeessa
on hyva kartoittaa riskit ja tehda niihin varautumissuunnitelma. Edellytyksend on myos,
ettd hankkeelle on olemassa rahoitussuunnitelma, joka mahdollistaa hankinnan.
Verkkohankkeen ulkoiset ja sisaiset sidosryhméat ovat kiinnostuneita hankkeen
etenemisesta, joten tiedotuskaytannoista on myo6s hyva sopia.

Verkkohankkeelle on mahdollista saada kunnan, valtion tai EU:n tukea. Tuki suunnataan
maantieteellisesti syrjaisimpien alueiden yhteyksien saatavuuden parantamiseen.
Tukikelpoiset alueet on maéaaritelty Liikenne- ja viestintaministerion asetuksella. Kunnat
on jaettu kolmeen eri maksuluokkaan riippuen kunnan taloudellisesta kantokyvysta,
vaestotineydestd, laajakaistahankkeen laajuudesta ja teknisesta toteutustavasta seka
asukasta kohden lasketuista kustannuksista. Tukea voi hakea sen jalkeen kun
maakunnan liitto on julistanut julkisen tuen haettavaksi ja valitsee tarjousten perusteella
hankkeelle toteuttajan. (Viestintavirasto 2013.)

Lisatietoa Laajakaista 2015 tuista [Bytyy Viestintaviraston sivulta
https://www.viestintavirasto.fi/ohjausjavalvonta/laajakaista?2015-tuet.html.

Hankintatarpeiden kartoitus ja hankinnan suunnittelu on hyva tehdd yhteistydssa
sidosryhmien kanssa. Lisédksi on syyta maarittad hankintalaji eli ostetaanko palvelua vai
tavaraa. Tamén jalkeen valitaan hankintamenettely, joka julkisissa ICT-hankinnoissa
tarkoittaa neuvottelumenettelyd tai Kkilpailullista neuvottelumenettelya. Yksityiset
yritykset voivat taté vaihetta soveltaa tai jattaa sen valiin.

On suositeltavaa Kkartoittaa markkinat ja esiselvittdda mita vaatimusmaarittelyja
hankinnalle on. Markkinakartoituksen tavoitteena on selvittdd vaihtoehtoisia
hankintamalleja ja toteutustapoja seka arvioida potentiaalisia toimittajia ja niiden
halukkuutta vastata tarjouspyyntdon. Markkinakartoituksessa voi kartoittaa alustavasti
myo6s kustannustasoa.

Vaatimusmaarittely on syyta tehda huolella ja siihen on hyva varata riittavasti aikaa.
Kelpoisuusehtoina voivat olla taloudelliset vaatimukset, esimerkiksi taloudellinen ja
rahoituksellinen tilanne, ja tekniseen suorituskykyyn ja ammatilliseen péatevyyteen
liittyvat vaatimukset kuten henkiléstbn osaaminen, organisaation sertifikaatit ja
referenssit ja materiaalihankinnassa laatuvaatimukset ja tekniseen suorituskykyyn
liittyvét asiat. Valmisteluvaiheessa on hyva aloittaa my6s sopimusluonnoksen ja —ehtojen
maaritys.

Hankintaa koskevat keskeiset vaatimukset kerrotaan hankintailmoituksessa, mm.
» hankinnan valinta- ja vertailuperusteet
» onko tarkoitus rajoittaa menettelyyn osallistujien maara ja sitd koskevat
perusteet
» onko tarkoitus kayda neuvotteluja tai vuoropuhelua vaiheittain vahentamalla
osallistujien maaraa
» sallitaanko vaihtoehtoiset tarjoukset (JHS 2013).

Osallistujat esikarsitaan osallistumishakemuksen jattaneiden joukosta ja ainoastaan
vahimmaisvaatimukset tayttavat ehdokkaat voidaan kutsua neuvotteluihin.

Hankintalaissa saadellaan teknisistd vaatimusmaarittelyista. Yleisperiaatteena on, etta
hankinnan sisaltod kuvaavat tekniset eritelmét on esitettavd hankintailmoituksessa tai
tarjouspyynnossa ja teknisten eritelmien on mahdollistettava tarjoajille yhtalaiset
mahdollisuudet osallistua tarjouskilpailuun. Tekniset eritelmat eivat lisdksi saa


https://www.viestintavirasto.fi/ohjausjavalvonta/laajakaista2015-tuet.html.
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perusteettomasti  rajoittaa  kilpailua  julkisissa hankinnoissa. (Finlex 2013.)
Neuvottelukutsussa, alustavassa tarjouspyynnossa tai hankekuvauksessa kerrotaan ne
seikat, jotka ovat ehdottomia vaatimuksia ja ne seikat, joista voidaan neuvotella.
Ehdottomia vaatimuksia ovat yleensa esimerkiksi hankinnan kohteen vaatimusmaarittely
ja sopimusehdot. (JHS 2013.)

Neuvottelujen tarkoituksena on tarjousten mukauttaminen alustavassa tarjouspyynndssa
tai hankekuvauksessa esittamiin vaatimuksiin ja siten parhaan tarjouksen valinta.
Neuvottelut voivat koskea kaikkia hankintasopimuksen toteuttamiseen liittyvia ehtoja.
Teknisid ratkaisuja koskevissa neuvotteluissa tdsmennetdadn vaatimusmaarittelyja,
palvelujen tuottamista ja projektin toteuttamiseen liittyvia asioita. Neuvotteluja voidaan
kayda useampia kierroksia, joissa kussakin osapuolet tdsmentavat aiemmin esittamiaan
vaatimuksia, ehtoja tai antamiaan asiakirjoja. (JHS 2013.) Hinta- ja toimitusehtojen
tinkimista, joita kaytetdan yleisesti yksityissektorilla, ei voida julkisissa hankinnoissa
kayttaa.

Lopullinen tarjouspyyntd laaditaan kun neuvotteluja on kayty riittdvassa maarin ja
todetaan, etta tietoa ratkaisumallista on riittdvasti. Lopullisten tarjousten on taytettava
kohteen vaatimat vahimmaisvaatimukset. Yrityspuolella toimittajan kelpoisuus voidaan
tarkistaa esimerkiksi toimittajan taustatietoja analysoimalla.

Tarjousten vertailu tehdadén yleensa vertailutaulukon avulla. Talléin tarkistetaan, etta
tarjoukset tayttavat hankintailmoituksessa tai hankekuvauksessa vaaditut ehdot, joita on
mahdollisesti tdsmennetty lopullisessa tarjouspyynnéssa, ja etta siind on tarvittavat
asiakirjat mukana. On suositeltavaa, ettd vertailuperusteet ovat selkeat ja, etta niihin ei
jaa tulkintavaraa.

Vertailun perusteella tehdaan hankintapaatds, josta kay ilmi ratkaisuun vaikuttaneet
seikat. Julkisen hankinnan paatds perusteluineen sekd muutoksenhakuohjeineen
annetaan tiedoksi menettelyyn osallistuneille. (JHS 2013.) Hankinnasta tehdaan
tarvittaessa hankintasopimus tai puitesopimus.

Alla on kuvattu (kuva 6 ja kuva 7) neuvottelumenettelyyn ja Kkilpailulliseen
neuvottelumenettelyyn liittyva julkisen hankinnan hankintaprosessi.
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Neuvottelumenettely

Menettelyvaihe HankL:ssa
———————————— Mahdollisuus, ei HankL:ssa
Ei kuulu menettelyyn HankL:ssa

| I I I I I
| Markkinoiden ,_ |  Esiselvitys, | _ ., Vﬁt’;gﬁglu L i’;‘:‘it‘r':t‘;’ Osallistujien
|l kartoitus : :vaatlmusmaarlttely: : tarjouspyynnésta : iimoitus esikarsinta
Lopullisten
N ttelukutsu, Lo :
eV oL el Neuvottelut Neuvottelijoiden tarjousten/
(Alustava p P Jatkoneuvottelut hvistust
tarjouspyyntd) hankinnasta karsiminen vahvistusten
pyytéminen
Lopulliset Tarjouspyynnon- Tarvtinessa
tar‘E)uksetf rrjukai?:ﬁjden Vertailu parhaan Hankintapaatos,
Vahjvistukset tarkistaminen tarjoajan kanssa Sedoksiank
neuvottelu
Kuva 6 Neuvottelumenettely (JHS suositukset 2013)
Kilpailullinen neuvottelumenettely
Menettelyvaihe HankL:ssa
———————————— Mahdollisuus, ei HankL:ssa
Ei kuulu menettelyyn HankL:ssa
r/ \| I/ \I E/ A \I
| Markkinoiden |_ .,  Esiselvitys, | _ J;’:;;Sﬁgm - i’;‘:}iﬁ‘;" Osallistujien
|l kartoitus : :vaatlmusméarlttely: : tarjouspyynndstd : iimoitus esikarsinta
Vuoropuhel i Vuoropuhelun
Neuvottelu-/ tkg‘ _u Neuvottelijoiden paattaminen ja Lopullinen
vuoropuhelukutsu ra 'Su‘ karsiminen ratkaisuvaihtoehdon tarjouspyynto
vaihtoehdoista 7
valinta
Tarjouspyynnén- Tarjoust vertailu,
Lopulliset rrfukaizﬁ‘.u e i arjous E“ ; parhaan Hankintapaatos,
tarjoukset Saridatariings e;sm%nny Se tarjouksen tiedoksianto
rki i arvittaessa viimeistely

Kuva 7 Kilpailullinen neuvottelumenettely (JHS suositukset 2013)
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2.8 Verkkohankkeen kustannukset

Verkkosuunnittelun lahtékohtana on pyrkimys optimoida verkon kokonaiskustannuksia
pitkalla aikavalilla. Verkkohankkeen kustannukset muodostuvat verkon suunnittelusta,
laitetiloista, laitteista ja materiaaleista, lupien hakemisesta, maanrakennusurakoinnista,
teiden alituksista, dokumentoinnista sekd projektin hallinnoimisesta (suunnittelu,
projektin johto, tiedottaminen yms.).

Yleinen perusohje on, ettd suurin kustannus verkkohankkeesta — noin 80% - kohdistuu
verkon rakentamiseen. Noin 20% kustannuksista muodostuu materiaalista ja muista
kustannuksista.

Kuva 8 alla havainnollistaa kustannusten jakautumisen valokaapeliverkkohankkeessa.

S 100 % Muut kustannukset, ~10%

© Laitteet ja liityntapisteet, —~10%
E 80%

)

g

< 60 % Valokaapeliverkon rakentaminen, —~80%
= 40 %

©

-

a 20 %

Y

Kuva 8 Kustannusten jakaantuminen valokaapeliverkkohankkeessa

Taulukossa 2 alla on laskettu esimerkinomaisesti  verkkohankkeen eri
kustannustekijoiden osuus kyseisen tekijan kokonaiskustannuksista ja koko verkon
kustannuksista. Suurin kustannuserd, 87 prosenttia, tassad esimerkkihankkeessa
muodostuu verkon kaapeloinnista, laitetilojen ja liittymapisteiden kustannuksen
muodostaessa 4 prosentin, paattamisen, mittauksen ja laitteiden 4 prosentin kulueran.
Muut kustannukset tassa hankkeessa ovat 6 prosenttia kokonaiskustannuksista.

Osuus vaiheen Osuus verkon

kokonais- kokonais-

Maara kustannuksista kustannuksista

KAAPELOINTI 100 % 87 %
Tien alitus (poraaminen) 10 3%
Kaapelilinjat ja asennustapa 44600 97 %

LAITETILAT JA LIITTYMAPISTEET 100 % 4 %
Aktiivilaitetila, sisatila 2 21 %
Aktiivilaitetila, ulkokaappi 1 22 %
Passiivilaitetila-jatkoskaappi (2) 3 11 %
Passiivilaitetila-jatkoskotelo (9) 18 46 %

PAATTAMINEN, MITTAUS JA LAITTEET 100 % 3 %
A-alue (kiint. 48, tilaajia alkuvaiheessa 25) 46 %
B-alue (kiint. 27, tilaajia alkuvaiheessa 11) 30 %
C-alue (kiint. 27, tilaajia alkuvaiheessa 12) 23 %

maara

MUUT KUSTANNUKSET 100 % 6 %

Dokumentointi 1,50 % 23 %

Muut kustannukset 5% 77 %
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Taulukko 2 Eri kustannustekijoiden osuus verkkohankkeessa, esimerkki.

Urakoinnin kustannukset muodostuvat eri rakennusmenetelmien kaytésta (auraaminen,
kaivaminen, louhinta, asennus pylvaisiin, tien alitukset, vesiston ylitykset). Liitynta- ja
runkoverkon yhteysurakoinnin kustannustekijdita on kuvattu Taulukossa 3.

MENETELMA KUSTANNUSTEKIJA
Auraaminen €/m Auraustyd
Kaapeli

Jatkos 3 km valein

Kaivaminen, asennettuna putkeen €/m Kaivuuty6
Kaapelikaivo 500 - 1 000 m vélein
Putki + asennus
Kaapeli (36 kuitua) ja vetotyd
Tayttd
Jatkos 3 km vélein

Kaivaminen, asentaminen maahan €/m Kaapeli
Kaivuuty6 + kaapelin asennus
Tayttod
Jatkos 3 km valein

Louhinta kallioon €/m Louhinta
Kaapeli (36 kuitua)
Louhinta- ja rajaytystyd
Tayttd

Asennus pylvaisiin (pylvaat valmiina) Kaapeli
Kaapelin veto ja asennus
Jatkos 3 km vélein

Asennus pylvaisiin (pylvaat asennettava) Pylvaiden asennus
Kaapeli
Kaapelin veto ja asennus
Jatkos 3 km vélein

Tien alitus (poraaminen) €/m Kaivaminen +kaivot molempiin paihin
Porausty6 ja putken asennus

Tien alitus (kaivaminen) €/m Kaivaminen +kaivot molempiin paihin
Kaivaminen ja jalikihoito
Putken asentaminen
Asfaltointi

Vesiston ylitys (talviasennus, kaapeli painoilla jaan paalle) Kaapeli + painot
Kaivot molempiin paihin ja asennustyd vesirajaan

Taulukko 3 Urakoinnin kustannuselementit/liitynta- ja runkoverkot
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Laitteisiin ja materiaalikustannuksiin kuuluvat esimerkiksi kaapelit, kaapelikaivot, putket,
laitetilat ja -kaapit, rékit, hyllyt, pistorasiat ja jatkokset.

Esimerkki laitetilojen ja tilaajaliittymien kustannustekijoista on kuvattu Taulukossa 4.

LAITETILA KUSTANNUSTEKIJA
Aktiivilaitetila, lammin sisatila Laitekaappi (lukittava)
Tarvikkeet (rakit, hyllyt, pistorasiat)
Asennus
tasainen virransyottd lyhyissa katkoksissa ja syoéttdjannitteen
epatasaisuuksissa. Se liitetdan virtaldhteen ja virtaa kayttavan
laitteen véliin.
Muut tarvikkeet (esim. kytkentédkuidut, valokuitujen kytkentapanelit)
Sahkoliittyma
Aktiivilaitetila, ulkokaappi Laitekaappi IP56 (lukittava, eristetty)
(sahkot, UPS, lammitys, Tarvikkeet (rakit, hyllyt, pistorasiat, lammitin, tuuletin)
tuuletus) Asennus
UPS (Uninterruptible Power Supply). Laite, jonka tehtavana on taata
tasainen virransyottd lyhyissa katkoksissa ja syottdjannitteen
epatasaisuuksissa. Se liitetdan virtaldhteen ja virtaa kayttavan
Muut tarvikkeet (esim. kytkentakuidut, valokuitujen kytkentapanelit)
Sahkoliittyma
Passiivilaitetila-jatkoskaappi Jatkoskaapin perustukset (tai kaivo tai tolppa)
Jatkoskaappi (2-osainen kondenssivettd vastaan)
Passiivilaitetila-jatkoskotelo Jatkoskaapin perustukset (tai kaivo tai tolppa)
Kotelo tarvikkeineen

Taulukko 4 Laitetilojen ja tilaajaliittymien kustannustekijat

Kuvassa 9 on esitetty lammin laitetila (pieni) ja kuvassa 10 ulkojakokaappi.
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Kuva 10 Ulkojakokaappi (Mecafer Oy)

Verkkohankkeen muut kustannukset muodostuvat dokumentoinnista, projektin
hallinnoinnista, kilpailutuksesta, lupahakuprosessista, suunnittelusta ja raportoinnista.
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Lisdksi tulee usein myds oheiskustannuksia, jotka eivéat liity varsinaiseen rakentamiseen,
mutta rakentamisen jarjestelyihin. Téallaisia kustannuksia ovat esimerkiksi liikenteen
ohjauksen jarjestaminen kaapelin auraamisen tai kaapeliojan kaivutdiden yhteydessa.

3. Kuituverkon rakentamismenetelmat

Kustannusten ja projektin sujuvuuden kannalta ei ole sama minka
rakentamismenetelméan valitsee urakalle. Tarkoituksenmukaisinta on valita aina
kyseiseen maastoon sopivin menetelmé. Nain ollen yksi projekti voi siséltda monta eri
rakennusmenetelmaa. Hyvalla ja ammattitaitoisella suunnittelulla voidaan vaikuttaa
myo6s projektin kustannustasoon suotuisasti.

Tassa kappaleessa kuvataan eri rakentamismenetelmia, niiden kayttokohteita, etuja ja
haittoja sekd arvioidaan kustannustasoa. Menetelmén kustannukset ovat suuntaa-
antavia, silla jokainen verkkohanke on yksildllinen ja hinta maaraytyy markkinatilanteen
mukaan.

3.1 Auraaminen

Auraus on sopiva valokuitukaapeliverkon rakentamismenetelma, mikali valokuituverkkoa
rakennetaan taajaman ulkopuolella. Taajamassa joudutaan paasaantdisesti rakentamaan
verkkoa muilla tavoin kuin auraamalla. Taajamassa auraamista rajoittavat esimerkiksi
muu maahan rakennettu infrastruktuuri seka sidotut pinnat, kuten asfaltti. (Heusala,
Lahteinen, Valli)

Aurauksessa tehdddn muutaman senttimetrin levyinen viilto maahan, jonka syvyys on
riippuvainen viranomaismaarayksista. Tyypillinen kaapelin asennussyvyys on 70
senttimetria. (Heusala, Lahteinen, Valli)

Aurauksessa aurakone auraa annetun linjan mukaan. Kaapeli tai putki seka merkkinauha
syOtetadn auran kautta samalla auran tekemaan viiltoon. Mikali yhdella kertaa ei paasta
vaadittavaan syvyyteen, voidaan ensin suorittaa esiauraus, jonka jalkeen tehd&an
varsinainen kaapelin auraus. Aurauksen jalkeen kaapelia maahan sijoittamista varten
tehty viilto peitetdan ja jaljet peitetaan kaivinkoneella. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita,
ettd kaivinkone painaa kauhan sileédlla osalla viillon tasaiseksi. (Heusala, Lahteinen, Valli)

Kuvassa 11 on esitetty auraustydmaa.
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Kuva 11 Valokuidun maahan laskemista auraamalla (Lahteinen)
Auraamalla tehtya valokuituverkon rakennushanketta voidaan kuvata seuraavasti:

Aloituskatselmus

Liikenteen jarjestelyt

Auraus, tarvittaessa esiauraus, ja kaapelin asennussyvyyden seuranta
Aurausjalkien peittdminen

Loppukatselmus

Kartoitus ja kaapelin asennussyvyyden seuranta

Suunnitelmien ja dokumentoinnin padivittdaminen kartoituksessa tehtyjen
huomioiden perusteella (Heusala, Lahteinen, Valli)

NogohkwNE

Auraamista suositaan paasaantoisesti haja-asutusalueella. Aurausta voi kuitenkin
rajoittaa kaluston raskaus pienemmilla teilld, joissa tien kantavuus saattaa olla esteena
auraukselle. Auraus on muihin verkon rakentamistapoihin verrattuna nopea
rakennusmenetelma, jonka myoté se on myos edullinen. (Heusala, Lahteinen, Valli)

Auraaminen ei sovellu kaikkiin paikkoihin, esimerkiksi sidotut pinnat, kuten asfaltointi,
rajoittaa auraamisen kayttda. Myo6s louhikkoinen maasto on este auraamiselle. (Heusala,
Lahteinen, Valli) Epatasainen maasto on haaste auraustekniikalle. Jyrkéat
pinnankorkeuden muutokset aiheuttavat kaapelin nousemisen pintaan aurauskoneen
aiheuttaman vedon vuoksi ja mutkaisella reitilla kaapeli painautuu mutkan sisempé&an
sivuun, eik& nain ollen laskeudu vapaasti viillon pohjalle kuten suorilla ja tasaisilla
osuuksilla. (llves)
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Auraamisessa tulee myds huomioida, etta jos paatetadn aurata pelkastaan kaapeli, mutta
ei suojaputkea, ei valille saada lisattya lisdkuituja ilman uutta maanrakennustyota. Tama
tulee huomioida kaapelin mitoituksessa. Mikali paatetaan, etta suojaputkea ei kaytetd, on
myo6s huomioitavaa, ettd kaapeli on tassad tapauksessa suojaamaton ja kaapeli voi
altistua esimerkiksi teravien Kkivien painaumille. Tama voi aiheuttaa hairidita
tietoliikenneyhteyksien toimivuuteen. (Heusala, Lahteinen, Valli)

Auraamisen kustannukset ilman materiaaleja ovat noin 1,5-2,5 €/m. Esiaurauksen tuoma
lisdhinta on noin 0,5-1,5 €/m. Hintatasoon vaikuttaa aurauksen etaisyys tiesta,
aurataanko sisé- vai ulkoluiskaan, onko kyseessa uusi vai vanha reitti seka millaisella
alueella aurataan (asfaltoitu tie, hiekkatie, nurmikko, pelto). Lisdkustannuksia
auraukselle tulee, mikali aurataan suojaputki. Suojaputken aiheuttamat lisdkustannukset
ovat noin 0,7-1,2 €/m. (Kivimaki)

Video aurauksesta l6ytyy osoitteessa: http://www.youtube.com/watch?v=Vqg8uAblpOXw

3.2 Kaivaminen

Kaivaminen tapahtuu kaivinkoneella, jolla tehddan noin neljagnkymmenta senttimetria
levea kaivanto luvassa maariteltyyn kohtaan. Kaivannon pohja tasoitetaan. Kaapeli tai
putket levitetaan kaivannon viereen, josta se levitetdan tehtyyn kaivantoon. Kaapelin tai
putken asennuksen jalkeen tehdaan esipeitto, jossa asennetun kaapelin tai putken péaalle
levitetaan noin kahdenkymmenen senttimetrin kerros maata ja taman paalle levitetdan
merkkinauha varoittamaan tulevia kaivu-urakoita kuitukaapelin sijainnista. Kaivanto
taytetaan joko kivettomalla kaivantomaalla tai tilalle tuodaan uutta maa-ainesta.
(Heusala, Lahteinen, Valli)

Kuvassa 12 on esitetty kuva kaapelin kaivutytmaalta. Kuvassa nadkyy maahan laskettuja
valokuitukaapeleita seka halkaistuja suojaputkia, jotka levitetddn kaapeleiden paalle
suojaksi.


http://www.youtube.com/watch?v=Vq8uAblpOXw

A ._\.:IJ .\.:' ' Ay _I P .
Kuva 12 Valokuituverkon rakentaminen kaivamalla. (Lahteinen)
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Kaivamalla tehtavaa kaapelinasennusprosessia voidaan kuvata seuraavasti:

Aloituskatselmus

Liikenteen jarjestelyt

Asfaltin leikkaus, mikali tarpeen

Ojan aukaisu

Pohjan tasaus

Kaapelin tai putken levitys kaivantoon, kaapelin asennussyvyyden seuranta
Kaapelin esipeitto. Kaapeli tai putki esipeitetdadn hiekalla tai kivettomalla maa-
aineksella. Kaapelin suojaukseen voidaan kayttaa myods kourua.

8. Merkkinauhan sijoittaminen noin kaksikymmenta senttimetrid kaapelin ylapuolelle
9. Kaapeliojan taytto

10. Loppukatselmus

11. Kartoitus

12. Suunnitelmien ja dokumentoinnin paivittaminen Kkartoituksessa tehtyjen
huomioiden perusteella (Heusala, Lahteinen, Valli)

NoOGohRONE

Kaivaminen on yleinen rakentamismenetelma taajama-alueella. Kaivamisen
valintaperusteeksi muodostuu usein se, ettd rakennusalueella on sidottuja pintoja, kuten
asfalttia. Kaivamisen valikoituminen rakennusmenetelméksi voi johtua myds tilan
ahtaudesta, tai jo maahan sijoitetuista kaapeleista. Kaivaminen soveltuu myos
kivikkoiseen ja louhikkoiseen maastoon. Kaivaminen soveltuu ldhes kaikentyyppiseen
ymparistoon, mutta ei kallioiseen maastoon, johon menetelmistd sopii louhinta.
Kaivamalla tehtava verkon rakentaminen tarjoaa myds rakentajalle mahdollisuuden
suojata kaapeli aurausta paremmin joko kourulla tai putkella. (Heusala, Lahteinen, Valli)

Kaivamalla tehtava valokuituverkon rakentaminen on auraamiseen verrattuna kalliimpaa
ja hidasta. Kaivutyoélle aiheutuu lisdkustannuksia, mikali kaivantoa joudutaan tekeméaan
sidotuille pinnoille (esimerkiksi asfaltille), nurmikolle tai vaikkapa laatoitetulle alueelle.
Kustannuksia voi syntyd my6s maanvaihtotdistd kohteissa, joissa joudutaan tuomaan
uutta kivetontd maata vanhan kivisen maan tilalle ja viemaan pois kayttokelvotonta
maa-ainesta. (Heusala, Lahteinen, Valli)

Kaivamisen kustannukset ilman materiaaleja ovat noin 8-28 €/m. Hintaan vaikuttaa
missa kaivu-urakointi tapahtuu (asfaltti, hiekkatie, kivikko, louhikko, nurmikko) sekéa
tapahtuuko urakointi uudella vai vanhalla reitilla. Kaivaminen on halvinta, mikali kaivutyo
voidaan tehda tiealueelta uudelle reitille ja kalleinta, jos kaivuty6 joudutaan suorittamaan
sidotulle tiepinnalle. Talvella kaivutydtd suoritettaessa tydsta peritddn routalisg, jonka
lisdkustannus on noin 20 €/m. (Kivimaki)

Kaivaessa pintojen paikkauksesta aiheutuu kustannuksia. Teiden paikkaustdiden
kustannukset ovat noin 45-85 €/m?. Hintataso on riippuvainen katuluokasta seka siita
onko kyseessa kestopaéllyste vai tilapdinen paéallyste. Hoidetun nurmikon uusinta
maksaa noin 7-10 €/m?, multaaminen ja hiekka noin 7 €/m?. (Kivimaki)

Uusia kaapelointimenetelmia ovat mikro-ojitus ja mikroputkitus. Mikro-ojituksessa
asfalttiin sahataan tai jyrsitddn timanttiteralla ura, jonne kuitukaapelit asennetaan.
Mikroputkituksessa kuitukaapeli asennetaan kuparikaapelin vaipan sisalle. Kuitukaapeli
puhalletaan mikroputken avulla kaapelin sisadlle laitetilojen valille. Mikro-ojitus- ja
mikroputkitusmenetelmilla kuitukaapelin asentaminen on nopeampaa ja jalkitoiden
maard kuten asfaltointi, on huomattavasti vahaisempéaa kuin perinteisilla menetelmilla.
Mikro-ojitus ja mikro-putkitus ovat kuitenkin menetelmida, jotka eivat ole viela
yleisesti kaytdssa, mutta yleistynevat lahiaikoina.
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3.3 Sahaus

Sahaus on Suomessa varsin uusi verkonrakennusmenetelmd, jota on pilotoitu
muutamissa kohteissa. Sahaus on niin sanottu matala-asennusmenetelméa, jossa
holvisahalla sahataan asfalttiin muutaman sentin levyinen ja 30—40 senttimetrin syvyinen
viilto, jonne kaapeli asennetaan. Sahaus soveltuu sidotuille pinnoille, pehmeille pinnoille
sahaukselle vaihtoehtona on ketjukaivurin kaytté. (Heusala, Lahteinen, Valli) Kuvassa 13
on esitetty sahaus kuituverkon rakennusmenetelmana.

Kuva 13 Holvisahalla tehtavaa valokuituverkon rakentamista (Lahteinen)

Kuvassa 14 on nahtavilla ketjukaivuri, jolla valokuitua kaivetaan nurmelle. Kuvassa
nakyy kaivannon viereen laskettu valokuitukaapeli.
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Kuva 14 Ketjukaivuri kaivaa nurmea auki (Lahteinen)

Sahauksen ollessa valittu verkonrakentamismenetelmd, tyovaiheita voidaan kuvata
seuraavasti:

Aloituskatselmus

Liikenteen jarjestelyt

Sahaus

Mikrokaapelin tai -putken levitys sahauksen yhteydessa tai erikseen

Kaapelin esipeitto. Kaapeli tai putki esipeitetddn hiekalla tai kivettomalla maa-
aineksella.

Kaapeliojan taytto

Pinnoitus

Loppukatselmus

Kartoitus

O0.Suunnitelmien ja dokumentoinnin paivittaminen Kkartoituksessa tehtyjen
huomioiden perusteella (Heusala, Lahteinen, Valli)

ohonNE

BOoONO

Sahausta on testattu Suomessa muutamassa kohteessa. Sahauksen etuina on
pinnoitteiden uusinnan tarpeen huomattava pieneneminen. Sahaus on myds kaivamiseen
verrattuna nopeampaa. SahaustyOmaan vaikutukset liikenteeseen ovat pienemmét ja
lyhytkestoisemmat. Helsingissa toteutetussa pilottiprojektissa kaapelia saatiin asennettua
noin kaksisataa metria paivassa. (Relacom)

Sahauksen valintaa toteuttamisvaihtoehdoksi rajoittaa olemassa oleva maan alle
sijoitettu infrastruktuuri, eiké se myodskaan sovellu ahtaisiin paikkoihin. Koska sahaamalla
asennettuja kaapeleita on viela vahan, on esimerkiksi talven tai roudan vaikutuksista
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kaapeliin ja sille tehtyyn peittotyohon vahan tietoa. Kayttokokemuksia on odotettavissa
lahitulevaisuudessa, kun kaapelit ovat olleet maan alla useamman vuoden, jolloin
menetelméan toimivuutta voidaan arvioida kunnolla. (Heusala, Lahteinen, Valli)

3.4 Louhinta

Mikali kaapeli joudutaan rakentamaan Kkallioiseen maastoon, joudutaan tekemaan
louhintat6ita. Louhintakohteissa kaapelin asennussyvyys on 0,3 m. Louhintajate on
kuljetettava pois, jos jatetta ei voida sijoittaa tayton yhteydessa ojaan.
Louhintakohdassa kaapeliojan pohja on tasoitettava 50...100 mm paksuisella hiekka- tai
maakerroksella. Kaapeli voidaan asentaa vasta tasoituksen jalkeen. (Ratahallintokeskus)

Alla olevassa kuvassa 15 on esitetty kaapelia varten tehtavaa louhintaa iskuvasaralla.

Kallioiseen maastoon lasketun kaapelin suojaus voidaan tehda betonoimalla tai
suojaamalla kaapeli teraslevylla.

Kanavan louhinnalla tarkoitetaan, ettd kanava tehdaén kallioon rajaytystyolla. Kaapelien
asennussyvyys voi silloin poikkeuksellisesti olla vahintdadn 40 cm, mutta talléin on
huomioitava, ettd mita lahempana kaapeli on maan pintaa, sitd helpommin se voi
vaurioitua. Kanavan louhinta maksaa noin 90-110 €/m. Kiven murskaaminen
iskuvasaralla maksaa noin 55-68 €/m. Kaapelikaivon paikan tekeminen pistemaisella
louhinnalla maksaa noin 40-225 €/m?3. (Kiviniemi)
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Kaapelin suojaaminen betonoimalla tai teraslevysuojauksella maksaa noin 45-50 €/m.

3.5 Kaapelin laskeminen vesistoon

Valokuitukaapelin laskeminen vesistoon on jarkeva vaihtoehto, mikali kaapeli oikaisee
vesiston lapi huomattavan matkan tai maasto on sellaista, etta rakentamiskustannukset
nousevat muilla menetelmilla suuriksi, tai mikali yhteys halutaan rakentaa saareen.
Vesistokaapelin  asentamiseen tarvittava kalusto riippuu siitd, kuinka pitkasta
kaapelinvedosta on kyse. Mikéli matka on Iyhyt, voidaan kaapeli laskea veteen
esimerkiksi vetamaélla kaapelia suoraan kelalta veneella tai vetamalla lauttaa tai
ponttooneita, jolloin kaapelin pituus voi olla kymmeni& kilometreja, mutta suuremmissa
hankkeissa tarvitaan jareampaa kalustoa. (Lammes)

Kuvassa 16 on esitetty ponttooneilla toteutetun vesistokaapelin laskemisen kalustoa.
Kuvassa 17 on esitetty Relacomin omistamalla Telepaatti -nimisella kaapelialuksella
tehtyé vesistdkaapelin laskemista, jossa kaapeli on sijoitettuna erilliselle proomulle.

Kuva 16 Vesistokaapelin laskua ponttooneilta (Lammes)
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Kuva 17 Vesistokaapelin laskua kaapelialukselta (Lammes)

Vesistokaapelin rajapintana maakaapeliin  on jatkoskaivo, josta kuitureitti jatkaa
vesistokaapelilla. Vesistokaapelin rakentamista voidaan kuvata seuraavilla ty6vaiheilla:

Kaluston paikalle tuonti

Kaapelin lastaaminen

Kaapelin laskeminen veteen
Kaapelin ankkurointi nousurannoilla
Dokumentointi (Lammes)

ohonNE

Vesistdon asennettava kaapeli on rakenteeltaan erilaista kuin maakaapeli. Kaapeliin on
sisdanrakennettuna kaapelia vahvistava armeeraus, jotta kaapeli kestaisi veden alla
erilaisia voimia ja rasituksia.

Vesistdon sijoitettavan valokuitukaapelin omamassa vaihtelee ns. jarvikaapelella valilla
0,6—1,0 kiloa per metri ja merikaapeleilla valilla 1,7-3,0 kiloa per metri, joten kaapelia on
joskus lisapainotettava kaapeliin kiinnitettavilla lisdpainoilla, jottei kaapeli liikkuisi
virtausten mukana, tai vesistoluvan antajan niin vaatiessa. Vesistokaapelin kayttoiaksi
luvataan 30 vuotta. Vesistoon sopiva kaapeli on hinnaltaan noin kaksi - kolme kertaa
kallimpaa kuin maakaapeli. Lisdhinta muodostuu kaapelin rakenteesta, kaapelin sisalla
olevien kuitujen maarén vaikutus hintaan on tasté johtuen varsin pieni. Nain ollen on
suositeltavaa, etté vesistokaapelia hankittaessa kaapeli mieluummin ylimitoitetaan, jotta
tulevaisuudessa kaapelissa on riittavasti kapasiteettia myds tulevaisuuden tarpeet
huomioiden. (Lammes)

Vesistokaapelia suunniteltaessa on huomioitava, ettd Iluvan haku on maahan
asennettavan kaapelin lupaan verrattuna huomattavasti pidempikestoisempi.
Lupaprosessin kesto saattaa olla neljasta viiteen kuukautta. Vesistokaapelin
suunnitteluun vaikuttaa myds maihinnousupaikka. Maihinnousupaikkaan pitaa olla lupa
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maanomistajalta. Suunnitteluvaiheessa kannattaa olla yhteydessd my6s muihin
viranomaisiin, silla alueella saattaa olla meneilldadn esimerkiksi vayldhankkeita, jotka
saattavat viivastyttdaa kaapelinrakennushanketta tai muuttaa suunniteltua reittid. Myos
kaupungin kaavoitus tulee huomioida, koska tulevaisuuden suunnitelmat voivat vaikuttaa
sijoitusluvan saantiin. (Lammes) Lisatietoa vesistbkaapelin liittyvasta luvan hakemisesta
saa Ymparistohallinnon verkkosivuilta osoitteesta http://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Asiointi_ja luvat/Luvat_ilmoitukset ja rekisterointi/Vesilupa/Vesiluvan_hakeminen.

Vesistokaapelia suunniteltaessa on hyvd huomioida, etta kustannuksia syntyy kaluston
paikan p&alle viennista. N&in ollen on jarkevad pyrkia aikatauluttamaan alueen kaikki
vesistoylitykset mahdollisimman samanaikaiseksi. Suunnitteluvaiheessa kannattaa myo6s
olla yhteydessd muihin toimijoihin, joita mahdolliset vesistoylitykset voi kiinnostaa.
Téllaisia toimijoita on muun muassa séhkodnjakeluyhtiét ja teleoperaattorit. Reittid
suunniteltaessa on hyva kayda tarkastamassa maihinnousupaikat, jotta
asennusvaiheessa valtytaan yllattavilta kustannuksilta. Rakennusvaiheessa on
suositeltavaa, ettd maalla tehtavéasta kaapelinrakennusurakoinnista vastaava ryhmaé olisi
paikalla samanaikaisesti vesistotoistd vastaan ryhmén kanssa. Nain voidaan varmistua,
ettd molemmat urakointiryhmat ovat tietoisia osapuolten erityistarpeista. (Heusala,
Lahteinen, Valli)

Vesistokaapelin asennus on maakaapelin rakentamismenetelmiin verrattuna nopeaa.
Voidaan arvioida, ettd osaava henkilostd kykenee laskemaan kaapelia nopeudella 2-4
kilometrid tunnissa riippuen kaapelityypista. (Lammes)

Vesistokaapelin tydkustannukset riippuvat kaytettavastd kalustosta ja tarvittavasta
miehistdsta. Kaluston paikan péaalle tuonnista voi syntyd muutaman tuhannen euron
kustannukset. Nelihenkisen miehistdn ja kaluston paivakustannukset ovat noin 4 000
€/paiva. Mikali tydssa tarvitaan sukeltajia, tulee tasta noin 1 500 euron lisdkustannus
paivaa kohti. Mikali kaapelin vesistoon laskemisessa tarvitaan kaapelialusta, ovat
paivakustannukset noin 20 000 €/paiva. (Lammes)

Vesistokaapelin laskemisesta Voi katsoa videon osoitteesta:
http://www.erillisverkot.fi/public/files/Kaapelinlaskua%20Joensuussa.m4v.

3.6 Yhteenveto eri rakentamismenetelmien kustannuksista

Verkon rakentamisen kustannukset muodostuvat siis monesta eri tekijastad ja
tyovaiheesta. Taulukkoon 5 on keréatty yhteen kappaleissa 3.1 — 3.5 esitetyt eri
kustannustekijat ja niiden hinta-arvio.


http://www.ymparisto.fi/fi-
http://www.erillisverkot.fi/public/files/Kaapelinlaskua%20Joensuussa.m4v.
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MENETELMA HINNOITTELUELEMENTTI YKSIKKO |HINTA (arvio)
Auraaminen €/m 1,5 - 2,5 €/m (ei sisalla materiaalia)
AURAAMINEN Esiauraus €/m 0,5-1,5€/m
Suojaputki €/m 0,7-1,2 €/m
Kaivaminen €/m 8 - 28€/m (ei sisalla materiaalia)
Routalisa €/m ~20 €/m
KAIVAMINEN Teiden paikkaustyot €/mt 45 - 85 €/nf
Hoidetun nurmikon uusinta €/m’ 7 - 10 €/m’
Multaaminen ja hiekka e/t ~7 €/n'’
Kanavan louhinta €/m 90 -110 €/m
Kiven murskaaminen iskuvasaralla [€/m 55 - 68 €/m
Kaapelikaivon paikan tekeminen
LOUHINTA pisteméiselld louhinnalla e/m’ 40 - 225 €/m’

Kaapelin suojaaminen betonoimalla

tai teréslevysuojauksella €/m 45 - 50 €/m
Kaluston tuominen paikanpéélle kertakulu
KAAPELIN LASKEMINEN VESISTOON 4-henkinen miehisté + kalusto €/péivé 4000 €/paiva
Sukeltaja €/paivé 1500 €/péiva
Kaapelialus €/paivé 20000 €/péiva
Tunkkaus €/m 40 - 80 €/m
TIEN ALITUS Suuntaporaus €/m ~100 €/m
Vaakaporaus €/m ~250 €/m
RADAN ALITUS/YLITYS Liikenneviraston maksun mukaan

Taulukko 5 Yhteenveto eri menetelmien kustannuselementeista

3.7 Taydentavat menetelmat

Tassa kappaleessa esitellaan valokuituverkon rakentamiseen liittyvid toimenpiteitd, joita
rakentamisvaiheessa joudutaan tekemaan. Ne on syytd ottaa huomioon myé6s
suunnitteluvaiheessa, koska nama vaikuttavat myos kustannuksiin.

3.7.1 Teiden alitukset

Tien alituskohdissa kaapelit pyritddn sijoittamaan jo olemassa oleviin suojaputkiin tai
alitukset tehddan muutoin tien pintaa rikkomatta. Kaapelin suojaputki on asennettava
niin, ettei siihen paase keradntyméaan vetta. Tarvittaessa suojaputken paat on tulpattava
vesitiiviisti. (Tiehallinto)

Tien alituksissa asennussyvyys on vahintdan 1 m alitusputken ylapinnasta paallysteen
pintaan. Poikkeuksellisesti asennussyvyys voi olla vahintdan 0,8 m, jota ei
satunnaisestikaan saa alittaa. TyOmenetelma saattaa edellyttdd huomattavasti
minimisyvyyksid suurempaa asennussyvyyttd. Ojan pohjalla kaapeli asennetaan
vahintdaan 0,7 m syvyyteen sivuojan pohjasta. (Tiehallinto)

Tien alitusta tehtdessa on varmistuttava siita, ettd tien pintaan ei muodostu
epatasaisuuksia. Mikali maata ei poisteta putken kautta, tien pintaan tulee helposti
kohouma, jos asennussyvyys on alle 1,6 metria. Kohouman syntyminen voi olla
poikkeuksellisesti hyvaksyttavaa, jos se voidaan jyrsia pois. (Tiehallinto)

Vahaliikenteisilla teilla alitus voidaan tehda erikseen sovittaessa my6s auki kaivamalla,
mikali alituksen tekeminen muutoin osoittautuu kohtuuttomaksi. Kaivumenetelmaa
kaytettaessa kaivanto taytetadn rakennekerrosten kohdalla rakennekerroksia vastaavalla
materiaalilla ja pohjamaan kohdalla pohjamaasta kaivetulla maalla. Jos pohjamaan taytto
tehddan routimattomilla rakennekerroksilla, rakennetaan tien pituussuuntaiset
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siirtymakiilat. Tien rakenteiden teossa noudatetaan tienrakennustdiden vyleisia
laatuvaatimuksia ja tydselityksia. (Tiehallinto)

Teiden alituksia voidaan tehda tunkkaamalla seké& suunta- ja vaakaporaamalla. (Heusala,
Lahteinen, Valli) Tunkkaus on yleisesti kdytetty menetelméa teiden alitukseen ja kalustoa
on helposti saatavilla. Tunkkaus tapahtuu hydraulitunkilla. Tunkkaus ei kuitenkaan
sovellu kallioiseen tai kivikkoiseen maastoon, silla tunkkauksessa tehtdvan alituksen
suuntaan ei voida vaikuttaa. Suuntaporaus on hallitumpi ja vakaampi versio
tunkkaukselle. Kiviseen ja kallioiseen maastoon tunkkaus ja suuntaporaus ei kuitenkaan
sovellu. Tallbin tien alitusmenetelmaksi jaa ainoastaan vaakaporaus. (Heusala,
Lahteinen, Valli)

Tunkkaus on naistd menetelmista halvin tien alitusmenetelma. Hinta riippuu alueesta ja
kohteesta, mutta hintahaarukka on noin 40-80 €/m. Suuntaporauksen kustannukset ovat
noin 100€/m. Vaakaporaus on naista menetelmista kallein, metrikustannuksen ollessa
noin 250 €/m. (Heusala, Lahteinen, Valli)

3.7.2 Radan alitukset ja ylitykset

Liikenneviraston rata-alueella toimittaessa tulee hakea risteamalupa. Risteamalupaan
tarvitaan seuraavat tiedot:

tiedot kohteesta (asemapiirustus, kartta, ymv)

kaapelin / putken omistajan tiedot laskutusosoitteineen

kaapelin / putken tiedot, mitat, tyypit

tyon suunnittelijan tiedot

tyon urakoitsijan tiedot

tydselitys, asennussyvyydet, asennustekniikka, suojaputken tyypit / mitat yms.

Risteaman tekemista valvoo radan- ja turvalaitteiden kunnossapitdja, jonka kanssa
risteamasta on sovittava viimeistaan nelja viikkoa ennen suunniteltua aloitusajankohtaa.
Mikali yhteydenottoa ei tehda ja tyot aloitetaan ilman lupaa, tulkitaan ty6 laittomaksi.

Tyokohteesta on pidettdva kunnossapitdjan kanssa alku- ja lopputarkastus. Ennen
tyohon ryhtymista tulee esittdd kunnossapitajan hyvaksyttavaksi tyokohtainen tydselitys
ja turvallisuussuunnitelma.

Risteamaluvat kéasitelldadn joka kuukauden toinen keskiviikko, jonka jalkeen
Liikennevirasto allekirjoittaa luvan. Kasittelyaika on nain ollen 4—6 viikkoa. Valmistelijan
muut tehtavat saattavat pidentaa kasittelyaikaa.

Liikennevirasto perii risteamaluvasta maksun, jonka Liikennevirasto hinnoittelee
liiketaloudellisin perustein. (Finlex)

3.7.3 Siltakiinnitykset

Siltakiinnitykset on hyvaksytettava  tienpitoviranomaisen silta-asiantuntijoilla.
Siltakiinnityksen osalta on kiinnitettava erityistd huomiota seuraaviin asioihin:

Kiinnityksen ulkonaké ja turvallisuus
Kiinnityksen korroosiovaikutukset
Sillan liikkeet

Sillan korjaustarpeet (Tiehallinto)
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3.8 Olemassa olevan infrastruktuurin hyédyntaminen

3.8.1 Olemassa olevien kuitukaapeleiden kayttd (kuitujen osto/vuokraus)

Olemassa olevien kuitujen kayttd on jarkevaa, mikali niitd on omassa omistuksessa.
Valokuituja voi vuokrata myo6s teleoperaattoreilta. Kuituyhteyden vuokraaminen voi olla
jarkevda esimerkiksi liitettdessa oma verkko muuhun verkkoon. On kuitenkin
mahdollista, ettei teleoperaattoreilta 16ydy vapaita kuituja vuokrattavaksi
asiakasyhteyksien toteutukseen.

Operaattorien kuitujen vuokrahinnat ovat julkista tietoa ja ne ovat saatavilla
operaattorien verkkosivuilta. Dokumentin kirjoitushetkella operaattorin vuokrakuitujen
hinnoittelutaso on seuraava:

DNA: 7,5-215 €/kk
Elisa: 140-240 €/kk
Teliasonera Finland: 105-420 €/kk

Tarkemmat hintatiedot voi tarkastaa seuraavista osoitteista:
DNA: http://www.dna.fi/yrityksille/operaattoripalvelut

Elisa: http://www.elisa.fi/operaattoreille/
TeliaSonera Finland: http://www.sonera.fi/operaattoreille

Edella mainitut kolmen operaattorin hintatiedot ovat esimerkkeja. Muita Suomessa
kuituja ja muuta infrastruktuuria mahdollisesti vuokraavia teleoperaattoreita ovat mm.
Finnet-yhtiot, Aina Com Oy, Corenet Oy seké Etela-Satakunnan Puhelin.

3.8.2 Olemassa olevan kaapelireittien vuokraaminen (kaapeliputket/-kanavat)

Olemassa olevien kaapelireittien vuokraaminen omalle kaapelille on suositeltavaa aina,
mikali reitti on saatavissa jarkevadan hintaan, kohteen rakentaminen todetaan vaikeaksi
tai toteutus vaarantaa tarpeettomasti ty6turvallisuutta. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi
vesistdjen tai junaratojen alitukset ja ylitykset. Kaapelireittien vuokraaminen on myd6s
huomionarvoinen vaihtoehto, mikédli on oletettavaa, ettd oman kaapelireitin
rakentaminen aiheuttaa viivastysta hankkeen toteutukselle.

Myds kaapelireittien hinnastot ovat operaattoreilla julkista tietoa. Hintataso kaapeleiden
sijoitusoikeudelle on seuraava:

Elisa:
0,15-0,30 €/putkimetri/kk

Veloituksen minimipituus on Elisan tapauksessa 20 metria. Tienalituksen sijoitushinta on
kaksinkertainen. Yli 2 000 metrin yhtenainen sijoitus voidaan tarjota kertakorvauksella.
Talléin sopimus tehdaan 10 vuodeksi. (Elisa)

Teliasonera Finland:
0,20-0,30 €/putkimetri/kk

Kaapelin sijoitusoikeus on Teliasonera Finlandilla mahdollista myds kadun alitukseen,
siltaosuudelle ja Kiinteistodn johtaviin  putkiin  ja naiden veloitus on 0,40
€/metri/kuukausi. Kaapelin sijoitusoikeus on mahdollista tehda myo6s kertakorvauksella,
jolloin hinta tehdaan tarjouksen mukaisesti. Kertakorvauksella sijoitusoikeussopimus on
voimassa 10 vuotta. (Teliasonera Finland)


http://www.dna.fi/yrityksille/operaattoripalvelut
http://www.elisa.fi/operaattoreille/
http://www.sonera.fi/operaattoreille
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3.8.3 Yhteiskayttopylvaat (esim. energiayhtiot) ilmakaapeliverkoille

limajohtopylvaiden  yhteiskaytolla on mahdollisuus saastdad erityisesti haja-
asutusalueiden verkostokustannuksissa, mika vahentaa myaos asiakkaiden
palvelumaksuja. Uusia teleilmajohtoja rakennetaan yha vahemman, mutta vanhoja
yhteiskayttopylvaita on kaytossa viela runsaasti. (Niemela)

Pylvaisiin rakennettuna kaapelit ovat alttiita saaolosuhteille. Yhteiskayttopylvaat ovat
kayttokelpoinen vaihtoehto esimerkiksi saaristossa tai maastossa, joka on kallioista.

Yhteiskayttopylvaitd harkittaessa on huomioitava, ettd sahkodnjakeluyhtiot siirtavat
tulevaisuudessa kaapeleitaan enenevissa maarin maakaapeleiksi uuden
sahkémarkkinalain myo6ta.

Nykyisten pylvaiden kayttdikd on riippuvainen kyllastystekniikasta, kayttdikahaarukan
ollessa 20-50 vuotta. Cu-kyllasteisten pylvaiden kayttdian oletetaan olevan noin 20-30
vuotta ja kreoseettipylvaan noin 50 vuotta. (Boren, s.15)

Sahko- ja televerkostojen yhteistyoneuvottelukunta (STYNK) on 3.10.2013 pidetyssa
kokouksessa vahvistanut vuoden 2013 laskennalliseksi vuotuiseksi
yhteiskayttokustannukseksi 6,01 €/pylvas. Kustannusten yksityiskohtaiset
laskentaperusteet |0ytyvéat energiateollisuuden extranet -sivuilta Sahko- ja telealan
yhteistoimintakansiosta, jonne paasee jasentunnuksilla. (Niemeld)

3.9 Yhteisrakentaminen

Tietoliikenneverkkojen rakennuskustannuksista suuri osa muodostuu
kaivukustannuksista. Yhteisrakentamisessa kaivukustannukset jakautuvat hankkeessa
mukana olijoiden kesken, joten verkonrakennuskustannukset alenevat.

Yhteisrakentaminen vdhentda myds ymparistolle aiheutuvia kulku- ja liikkennerajoitteita.

Yhteisrakentamisen osapuolia voivat olla esimerkiksi: liikennevaylien pitajat,
vesihuoltolaitokset, sahkdnjakeluyhtiot, kaukolammaon ja -kylmanjakelijat,
teleoperaattorit ja maa-alueen omistajat. (Liikenne- ja viestintaministerio)

Haasteita yhteistytlle muodostuu muun muassa yhteistydmallin puutteesta eri
osapuolten valilla, aikataulutuksesta seka rahoituksesta. Eri osapuolten olisi hyva
jarjestaa saanndllisesti kokoontumisia, joissa voitaisiin esitella hyvissd ajoin eri
osapuolten suunniteltuja rakennushankkeita. Ndin my6s muut osapuolet saavat tiedon
mahdollisuudesta osallistua mukaan rakennushankkeeseen. Mikéli tieto rakentamisesta
saavuttaa muut osapuolet vasta lupia haettaessa, on todenndkoéistda, ettei
yhteisrakentamishanke onnistu. Tédh&n vaikuttaa aikataulun nopeus sekd& hankkeen
rahoitus. Aikatauluongelmat voivat liittyda hankkeen aloitus-, etenemis- ja
lopetusaikatauluihin. Nain ollen aikataulutusta tulee miettida jo suunnitteluvaiheessa eri
osapuolten kanssa, jotta paastaan kaikkia osapuolia tyydyttavaan ratkaisuun.
Rahoitusongelma voi syntyd, mikéli yhteisrakentamishanketta suunnitellaan jo samalle
budjettikaudelle, koska useasti rahoitus on jo suunniteltu tiedossa oleville hankkeille.
(Liikenne- ja viestintdministerio)

Yhteisrakentamisella saavutettuja hyotyja ovat muun muassa Kilpailukykyiset tarjoukset,
kustannussaastdét mukana oleville osapuolille seka pieni haitta tien kayttdjille ja
omistajille. Kun useampi osapuoli on mukana tarjouksessa, on mahdollista saavuttaa
mittakaavaetua laajemman tarjouspyynnén muodossa. Kustannussdastét muodostuvat
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kaivukustannusten jakaantumisesta sekd mahdollisesta alentuneesta urakkahinnasta,
joka on saavutettu yhteisella kilpailutuksella. Tien kayttgjille ja omistajille aiheutuu
yhteisrakentamisesta vdhemman haittaa, kun kaikki toimijat saavat toteutettua omat
hankkeensa samaan kaivantoon, eikd tie tai tien laheisyydessa ole toistuvasti
rakennustytmaata. (Liikenne- ja viestintaministerio)

Yhteisrakentamishankkeesta paatoksia tehtdessa kannattaa tarkastella kaikkia
rakennushakkeen kustannuksia. Esimerkinomaisessa tilanteessa telekaapelin rakentaja
voisi toteuttaa oman kaapelinsa rakentamisen auraamalla ja sahkodyhtio toteuttaisi
samalle alueelle oman kaapelinsa kaivamalla. Tasséd tapauksessa tehdaén helposti
johtopaatos, ettd yhteisrakentaminen telekaapelin rakennuttajalle on kustannuksiltaan
korkeampi, koska kaivukustannukset puolitettuna ovat kallimmat kuin rakentamisen
toteuttaminen auraamalla. Tarkastelussa tulee kuitenkin huomioida, ettd rakentamiseen
liittyy maaurakoinnin lisdksi myds muita kustannuksia, jotka voidaan jakaa. Tallaisia ovat
esimerkiksi dokumentointiin liittyvat kustannukset. Nain ollen kokonaiskustannuksia
tarkasteltaessa lopullinen hinta voi yhteisrakentamisessa tulla edullisemmaksi. Mikali
kyetddn arvioimaan, etta tallaista tilannetta ei 50/50 -kustannusjaolla synny, kannattaa
pyrkid neuvottelemaan sellainen sopimus, joka on edullinen molemmille osapuolille.

Yhteiskaivuhankkeille on olemassa verkkoportaali, jonne eri osapuolet voivat lahettaa
ilmoituksen omasta hankkeestaan. Portaalin osoite on: https://www.yhteiskaivu.fi/portal/

Liikenne- ja viestintdministerid on julkaissut yhteisrakentamiseen liittyen julkaisun
”Yhteisrakentamisen hyvat kaytannot”, joka 16ytyy osoitteesta:
http://www.lvm.fi/docs/fi/964900_DLFE-11154.pdf

3.10 Teletekniset tyot

Edella esitettyjen maansiirtotdiden lisaksi valokuituverkon rakentamisessa tarvitaan
erilaisia teleteknisia toitd, joista syntyy myos kustannuksia. Téallaisia toitd ovat muun
muassa kaapelijatkokset, kuitujen paattamiset, kaapelikaivot, laitetilat, jakokaapit ja
verkon aktiivilaitteet.

Kuidun jatkaminen hitsaamalla maksaa 3,5-6 €/kuitu, riippuen hitsattavien kuitujen
maarasta.

Valokaapelin kuitujen paattdminen telineeseen 6-11 kuidulle maksaa noin 40-70 €.
Paatettavien kuitujen maaran ollessa 96-191 kappaletta péaattamistyd telineeseen
maksaa noin 150-250 €.

Kaapelikaivo sijoitetaan tyypillisesti kaapelireitille sisdluiskaan ja upotetaan niin, etta
kannen péaalle tulee maata noin 0,2m. Kaapelikaivon asentamiskustannukset riippuvat
kaivon tyypista. Muovisen kaapelikaivon asentaminen maksaa noin 100€ ja betonisen
kaivon asentaminen 900€.

Laitetilojen kustannukset riippuvat siita, saadaanko laitetila vuokrattua sisatiloista vai
joudutaanko investoimaan omaan laitetilaan tai ulkokaappiin, jonne laitteet viedaan.
Sisatiloista voidaan tehda vuokrasopimus operaattoreiden kanssa. Elisa perii
laitepaikkavuokrauksesta 1 320 € kertakorvauksen, jonka paalle maksetaan laitepaikasta
kuukausivuokraa 44-600 € riippuen laitepaikkatarpeesta. Sadhkonsyotosta Elisa perii 45-
95 €/500W/kKkK, riippuen onko sdhkonsyottd tasa- vai vaihtosdhkoa ja onko sdhkoénsyottod
varmennettua vai ei. Lisdtietoa Elisan hinnoittelusta 16ytyy  osoitteesta:
http://www.elisa.fi/elisa/docimages/attachment/Laitepaikkatuotteet_hinnasto_2_0.pdf.



https://www.yhteiskaivu.fi/portal/
http://www.lvm.fi/docs/fi/964900_DLFE-11154.pdf
http://www.elisa.fi/elisa/docimages/attachment/Laitepaikkatuotteet_hinnasto_2_0.pdf.
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Mikali hankitaan ulkolaitekaappi, voidaan arvioida, ettd sahkonsyo6ttd, sahkodnsyotén
varmentaminen UPS:lla, [ammitys ja tuuletus mukaan luettuna kustannukset ovat noin
3 500 €.

Verkon aktiivilaitteina kaytettavat kytkimet maksavat 700-2500 €/kpl sisédltden tyo6t ja
tarvikkeet. Hinta riippuu laitteen valmistajasta ja porttimaarasta.

4. Yhteenveto

Verkon rakentamisen tulee perustua hyvin toteutettuun verkkohankkeen valmisteluun ja
suunnitteluun. Valmisteluvaiheessa asiakkaat on kartoitettu ja asiakastarpeet ohjaavat
suunnittelua. Suunnitteluun on syyta varata riittavasti resursseja. Suunnittelulla voidaan
vaikuttaa oleellisesti verkon rakennusvaiheessa syntyviin kustannuksiin.

Maastosuunnittelulla voidaan vaikuttaa kaapelin reittivalintoihin, jolloin kaapelireitti
voidaan suunnitella niin, ettd maanrakennustytt saadaan toteutettua mahdollisimman
edullisesti. Suunnittelussa huomioidaan myds optimaaliset laitetilojen ja jakamoiden
sijainnit. Hyvalla suunnittelulla voidaan optimoida verkon toteutuskustannukset. Hyvaan
suunnitteluun kuuluu my6s asiakastarpeiden huomioon ottaminen.

Mikali verkon rakentamista suunnittelevan organisaation sisélta ei 16ydy henkilost6a, joka
kykenee verkon suunnitteluun tai rakennuttamiseen, on suositeltavaa kayttaa
ulkopuolisia konsultteja, jotka tietdvat kuinka verkko suunnitellaan ja kuinka
rakentaminen tulee toteuttaa. Vaikka tastd aiheutuu kuluja, tuo ulkopuolisen
asiantuntijan kayttd saastoja toteutuksessa. Toinen vaihtoehto suunnittelun
ulkoistamiselle on kilpailuttaa verkon koko rakennushanke, sisdltden suunnittelun.
Rakennuskustannusten ennakoitavuus ja hankkeen kannattavuuden seuranta toteutuu
parhaiten kun suunnittelu toteutetaan kiintedlla hinnalla, jolloin verkon rakentamisen
kustannusriskit siirtyvét rakennuttajalta rakentajalle.

Verkon toteutuksessa tulee hyvasta suunnittelusta huolimatta yllatyksia esimerkiksi
kivikoiden suhteen. Verkon rakentamistapa tulee valita teknistaloudellisin perustein
kohteelle sopivaksi. Auraus on edullisin verkon rakentamistapa, mutta talla
rakentamistavalla on omat rajoitteensa, joten se ei sovellu kaikkiin kohteisiin.
Kaivaminen soveltuu useimpiin kohteisiin, mutta se on auraamista kalliimpaa. Toteutusta
ajatellen kannattaa kuitenkin huomioida, ettda verkkoa rakennettaessa ei aina ole
jarkevaa kayttad edullisinta saatavilla olevaa menetelmé&a. Téllainen tilanne voisi olla
esimerkiksi silloin kun suuri osa maastosta on kaivettavaa ja valista l6ytyy lyhyt alue,
jossa voitaisiin suorittaa toteutus auraamalla. Aurauskaluston paikan pé&alle tuonnista
aiheutuu lisdkustannuksia ja on mahdollista, ettd rakentamismenetelméaa vaihdettaessa
rakentamiseen aiheutuu pientd viivetta. Talléin halvinta toteutustapaa optimoitaessa
lopulliset kustannukset tulevat kuitenkin yhdella toteutustavalla toteutettua rakentamista
kalliimmaksi.

Verkon rakentamisessa tulee huomioida eri osapuolten vaatimukset verkolle. Tassa
selvityksessé esiteltyihin dokumentteihin on syyta perehtya, niilta osin kuin ne koskevat
omaa verkon rakentamista. Lisatietoa rakentamisen laatuvaatimuksista saa
Rakennustieto Oy:n julkaisemasta kirjasta "InfraRYL 2006. Infrarakentamisen yleiset
laatuvaatimukset, Osa 2 Jarjestelmat ja tdydentavat osat”.
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