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Kaapeli- ja ristedmatiedon hallinta rautatiealueilla on hajanaista ja monin osin puutteellista,
minké& vuoksi infrarakennusurakoiden yhteydessa kuluu kohtuuttomasti aikaa ja resursseja sel-
vitystyon tekemiseen. Puutteellisista ja vanhentuneista kaapelitiedoista aiheutuu myds merkit-
tavia kustannuksia kaapelivaurioista johtuen. Tietomallit voivat olla osa ongelman ratkaisua,
sill& niihin voidaan tallentaa keskitetysti tietoa helposti paivitettavassd muodossa, jolloin kaa-
pelitietojen hajanaisuuden ja paikkansapitdmattémyyden ongelmasta voidaan paasta eroon.

Tamaén tyon tarkoituksena oli luoda kaapelitietojen laht6tietomallin ohjeistus, jonka tarkoituk-
sena on toimia ohjeena kaapeli- ja ristedmatietojen oikeaoppiseen kartoitukseen ja dokumen-
tointiin laajalla infrahankkeella. Ohjeistus pohjautuu Vaylaviraston julkaisemiin ohjeistuksiin,
ja siind tarkennetaan, seké esitetddn kaytannon esimerkkeja kaapelitietojen dokumentoinnista
erityisesti rautatiealueella.

Ajantasaiset kaapeli- ja ristedmatiedot hyddyttavat infrarakennushankkeen kaikkia osapuolia,
niin tilaajaa, suunnittelijoita, rakennusurakoitsijaa kuin kunnossapitdjaakin. Rakennushank-
keen aikana luotu ja péivitetty kaapelitietomalli voidaan luovuttaa radan kunnossapitéjan ylla-
pidettavaksi ja hyodynnettavaksi, seka siitd on hyotya alueella tulevaisuudessa tapahtuvissa ra-
kennushankkeissa.
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The documentation of cables and cable intersections in railway areas is incoherent and many
times inadequate. This causes resource and time losses in infrastructure projects due to unnec-
essary research work. Inadequate and outdated cable information regarding cables also causes
cable damages that could be avoided. Building infra models could be a part of the solution,
since they can be used to centrally store information in an easily updatable form.

The scope of this master's thesis was to create guidelines for cable management infra models,
which serve as a guide when mapping and documenting cables in a large infrastructure pro-
ject. Created Guidelines are based on Finnish Transport Infrastructure Agency's guidelines
and they are meant to clarify and present practical examples about cable data documentation
specially in railway environment.

Up to date cable and cable intersection data benefits all parties of an infrastructure project
including clients, designers, contractors and maintenance services. The information model
created and updated during an infrastructure project can be handed over to maintenance ser-
vices to be further updated and to be made used of. The model created also benefits future
projects.



ALKUSANAT

Tamaé diplomity0 tehtiin yhteistydssa Vaylaviraston ja tydpaikkani Weladon kanssa. Haluan
kiittad Vaylavirastolta Tarmo Savolaista tyon ohjauksesta, sekd Tommi Rosenvallia ja Joonas
Hamalaistd LUIMA-hankkeen johdossa tyon mahdollistamisesta. Weladolta kiitokset erityi-
sesti Kimmo Laatuselle tydn ohjaajana toimimisesta ja hyvisté neuvoista, seka koko LUIMA-
hankkeella toimiville tytkavereilleni mukavasta tydymparistosta ja kannustuksesta.

Lappeenrannan teknillisestd yliopistosta kiitokset menevét Jero Aholalle ja Antti Kososelle

tyon ohjaamisesta ja tarkastamisesta.

Kiitokset perheelleni, jolta kiinnostus tekniikan alalle suuntautumiseen on alun alkaen l&htenyt
tuesta tyon ja koko opintojeni aikana, seké tyttoystavalleni kérsivéllisyydesta tydpaivien ve-
nahtéessa pitkiksi. Lopuksi kiitokset myos opiskelukavereilleni, jotka ovat pitdneet huolen siit,
ettd elamad on myos opiskelun ulkopuolella.
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

BIM
GNSS

KSE
LUIMA
NIBS
PDF
RITA
TIFF
TURVA

VR
VRS
XML

Building Information Model

Global Navigation Satellite System, satelliittipohjainen
paikannusjarjestelma

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot

Luuméki-Imatra ratahanke

National Institute of Building Sciences

Portable Document Format, dokumenttien ja kuvien tiedostomuoto
Riihimaki-Tampere ratahanke

Tagged Image File Format, kuvien tallennuksen tiedostomuoto
Ratatyoturvallisuuspatevyys, Vayldviraston valtuuttaman kouluttajan
myoéntama patevyys tyoskennelld rautatiealueella

Valtion rautatiet

Virtual Reference Station, virtuaalinen tukiasema

Extensible Markup Language, tekstiformaatti



1. JOHDANTO

Suomen rautatieverkoston yhteyteen on asennettu valtava maara niin rautatiejarjestelmaan liittyvia,
kuin kolmansienkin osapuolten kaapeleita. N&iden kaapeleiden olemassaolon ja sijaintitiedon doku-
mentointiin on historian saatossa ollut kirjavia kaytantoja, ja vaikka ohjeistukset kaapeleiden merkit-
semisesté ja dokumentoinnista ovat olemassa, on niiden noudattamisessa ollut parantamisen varaa.
Nykytilanteessa kaapelitiedon hallinta rautatiealueella on hyvin hajanaista, ja tietoa rautatiejarjestel-
méan kaapeleista taytyy etsia useista eri paikoista, kuten Vaylaviraston ja VR:n yllapitdmista arkis-
toista, sek& ristedmaluetteloista. Oma lukunsa ovat kolmansien osapuolten kaapelit ja putket, joiden
sijaintitiedot tulee selvittad aina kyseisten kaapeleiden omistajilta. Samalla alueella saattaa sijaita
usean eri toimijan kaapeleita ja putkia, jolloin niiden sijaintien selvittdmiseen ja useiden kaapelinayt-
tojen jarjestamiseen kuluu kohtuuttomasti resursseja. Diplomity® on toteutettu yhteistydssa Vaylavi-

raston ja Welado Oy:n kanssa.

1.1 Ty0n tavoitteet

Taméan diplomitydn tavoitteena on luoda Vaylaviraston hankintoja varten l&htétietomalliohjeistus,
jossa ohjeistetaan kaytdnnon tasolla, miten infrahankkeella kaapeli- ja putkitiedot tulee dokumentoida
tietokantapohjaisesti ja vieda tietomalliin, jotta hankkeen paattymisen jalkeen hankealueelta olisi ole-
massa yhtendinen, yhdessa mallissa oleva aineisto. Tietomallista tulee nakyé kaikki rataan liittyvat,
sekd kolmansien osapuolten kaapelit. Lisaksi tavoitteena on, etté risteamaluettelot olisivat ajantasai-

sia ja myos kaytosta poistetut, eli niin sanotut “kylmat” kaapelit olisivat selkedsti dokumentoituna.

Diplomity0ssé vastataan seuraaviin kysymyksiin:
e Mitd tietomallit ovat ja mihin niitd voidaan hyodyntéa infrarakentamisessa?
e Miké on kaapelitietojen hallinnan nykytilanne rautatiealueilla?
e Miten kaapelit ja putket tulee kartoittaa ja dokumentoida tietokantapohjaisesti rautatiealu-
eella?
e Mitd mahdollisuuksia kaapelitiedon tietokanta- ja tietomallipohjaiselle hallinnalle on tulevai-

suudessa?



1.2 Tyon rakenne

Tyon teoriaosuudessa kasitelld&n ensin yleisesti tietomallintamista kasitteend, sen kayttokohteita,
sekd mahdollisuuksia niiden hyddyntamiseen rautatieymparistossd. Luvussa kasitelladn myos rauta-
tieymparist0ssa sijaitsevia kaapeleita ja putkia, seka kaapelitiedon hallinnan nykytilannetta. Lopuksi
osiossa kasitelldan tietomallintamista ja digitaalista tiedonhallintaa muilla rakentamisen sektoreilla.

Kolmannessa luvussa kasitelldan Vaylaviraston tilaaman Luuméki-Imatra (LUIMA) -ratahankkee-
seen kuuluva kaapelindyttokoordinaattorihankinta, jossa olen tydskennellyt hankinnan kilpailuttami-
sessa ja projektin seurannassa tydssani. Luvussa luodaan yleiskatsaus hankintojen kilpailuttamiseen
lagjoilla infrahankkeilla, sekd perehdytddn vaatimuksiin, mité kaapelindyttokoordinaattorille on ase-
tettu kaapeleiden mittaamisesta, dokumentoinnista, sek& kaapelindyttdjen jarjestamisestd. Varsinai-
sen ohjeistuksen jalkeen luvussa viisi luodaan katsaus kaapeleiden tietomallintamisen mahdollisuuk-

siin tulevaisuudessa. Lopuksi viimeisessa luvussa tehdaan yhteenveto tyosta ja sen suorittamisesta.



2. TEORIA

Tassa luvussa kasitellddn yleisesti tietomallien ké&sitettd, niiden syntyd, seka tietomalleihin liittyvaa
termistod. Tietomalleja on alettu hyédyntdmaan rakennusten ja infrakohteiden toteuttamisessa, mutta
monin paikoin niiden taytta potentiaalia ei viel& hyddynnetd. Tietomalleihin perehdytaan kirjallisuus-
katsauksen avulla ja niita kasitelld&n 1&ahinn& yleiselld tasolla tyén laajuus huomioiden. Diplomity6
keskittyy péaasiallisesti rautatiealueella sijaitsevien kaapeleiden hallintaan, joten luvussa kdydaan
lapi mité kaikkia kaapeleita, johtoja, seka putkia rautatieymparistossé sijaitsee, seka miten ne nykyi-

selladn on dokumentoitu ja hallinnoitu.

Luvussa perehdytadn myds kaapelitiedon hallinnan nykytilanteeseen rautatieympéristossa, seké pu-
reudutaan ongelmakohtiin, joita nykytilanne aiheuttaa niin radan kunnossapidollisista kuin infrara-
kennushankkeenkin nakokohdista. Rataympaériston lisdksi luodaan katsaus siihen, miten muilla sek-
toreilla hyddynnetéan tietomalleja, sek& millaisia hankkeita kaapelitiedon digitointiin ja yleensa tie-

tomallintamiseen infra-alalla on k&ynnissa.

2.1 Tietomallit

Tietomallilla tarkoitetaan kohteen, oli se sitten rakennus tai muu infrakohde, seké sen rakentamispro-
sessin koko elinkaaren aikaista tietojen kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Tietomallin tarkoi-
tuksena on yhdistaa kaikki suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon aikana keratty tieto yhteen kolmi-
ulotteiseen malliin, josta se on vaivattomasti hyddynnettavissa. (RIL, 2019). Tietomallin tulee olla
sellaisessa muodossa, etta sitd voidaan késitelld useilla laitteilla, ja sen tulee olla tiedostomuodossa,
joka on yhteisesti sovittu standardi alalla. Projektitasolla tietomallia voidaan hyodyntéé tiedonhallin-
taan. Kaikki projektin osapuolet paasevat kayttdmaan projektin muiden osapuolten tietomalliin tal-

lentamaa aineistoa. (National Institute of Building Sciences, 2019)

Etuna perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan tietomallinnuksessa kaikki tieto on tallen-
nettuna yhteen paikkaan useiden eri piirustusten ja dokumenttien sijaan, ja tarvittavat dokumentit
voidaan aina tulostaa valitsemalla tietomallista halutut osat. Nain esimerkiksi tyévaihekohtaisia kuvia
voidaan valita mallista suppeammalla tietosisallolla, mika helpottaa niiden tulkintaa ja tekee samalla
kuvien lukemisesta tydmaalla selkedmpad. Toinen merkittdva etu tietomallissa perinteiseen toimin-

tatapaan nahden on, ettd mallista voidaan tuottaa tarvittavia dokumentteja joko automaattisesti tai
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puoliautomaattisesti. Ndin varmistutaan samalla my®ds siitd, ettéd tuotetut dokumentit eivét ole ristirii-
dassa kesken&an. Samalla voidaan varmistua siité, ettd méarélistat vastaavat mallissa esitettyja maa-

rig, mika puolestaan auttaa tekeméan tarkempia hankintoja ja arvioimaan kustannuksia. (RIL, 2019)

Kaikki 3D mallit eivat automaattisesti ole tietomalleja, silla tietomalleihin tulee aina siséltyd muuta-
kin kuin pelkka visualisointi mallinnettavasta kohteesta. Perinteisessa suunnittelussa kaksiulotteisia
malleja yhdistelemalld luodaan kolmiulotteinen (3D) esitys. Tietomalliin tulee aina sisaltyd maara-
muotoinen tieto kdytettdvistd objekteista, jossa on mahdollista helposti muokata niiden sijaintia tai
kokoa valitsemalla kyseinen objekti ja muuttamalla sen tietoja. Liséksi tietomalliobjektiin tehtyjen
muutosten tulee automaattisesti siirtya ndkymasta toiseen. (Eastman et al. 2011, s. 19) Tietomalliin
tulee my6s mallintaa komponenttien attribuuttitiedot, kuten materiaali, mekaaniset tai sahkoiset omi-

naisuudet, seka tieto mahdollisesta asennusjérjestyksesta. (Tekla, 2019)

Tietomallien tuottamiseen on olemassa useita suunnitteluohjelmia, ja suuremmilla hankkeilla on
usein eri suunnittelualoja, joiden tuottamat mallit tulee kyetd koostamaan yhdeksi kokonaisuudeksi,
eli yhdistelmémalliksi. Tdman takia tarvitaan yhteinen siirtomuoto, jotta mallinnetut objektit saadaan
koottua. Kaksi yleisimmin kdytdssa olevaa avointa formaattia tietomallintamisessa ovat rakennusten
ja taitorakenteiden kuten siltojen mallintamisessa kaytetty IFC-formaatti, seka infrapuolella hy6dyn-
nettdvd LandXML-formaatti. (RIL, 2019). Vuonna 2019 péivitetyissa Y leisissa inframallinnusvaati-
muksissa (jaljempéana Y1V2019) tosin todetaan, etté tietyiltd toiminnoiltaan edella mainitut avoimet
formaatit ovat ominaisuuksiltaan riittdméattomié. Tietomalleihin siirtymassa ollessa tietoa joudutaan-
kin siirtdmaan viela esimerkiksi suunnittelujarjestelmien omissa natiiviformaateissa tai dwg-formaa-
tissa (Y1V2019, 2019). XML (Extensible Markup Language) on World Wide Web Consortiumin ke-
hittdma tekstiformaatti, jossa tiedon merkitys voidaan kuvata itse tiedon kanssa (W3C, 2016).
LandXML puolestaan on XML-pohjainen tiedostomuoto, jolla voidaan siirtdd mittaus- ja suunnitel-
matietoa (Syrja, 2018). LandXML-formaatissa tiedosta tietomalliin rakentuminen on esitetty kuvassa
2.1.
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Kuva 2.1 LandXML tietomallin rakentumisperiaate (LandXML.org, 2016).

Kaapeleille LandXML tiedostoformaatissa ei ole olemassa omia elementtejd, mutta ne voidaan siir-
taa PlanFeatureina samaan tapaan kuin esimerkiksi aidat, kaiteet ja puomit esitetdan tietomalleissa.
Kaapeleita voidaan késitell& viivamaisina kohteina, ja niihin voidaan liittaa haluttuja tietoja kuten

kaapelin omistaja, tyyppi, tunnus ja tilavaraus, eli kaapelin paksuus.

Tietomalleja kéytetddn etenkin rakennusten kustannusten arviointiin, mutta niitd voidaan kayttaa
myos infrakohteissa. Mallia luodessa rakennusmateriaalien hinta voidaan yhdistaa tietomalliin ja ndin
luoda samalla automaattisesti kustannusarvio kohteen materiaaleista, jota voidaan hyodyntéé kohteen
kokonaiskustannusten arvioinnissa. (Eastman, Liston, Sacks, Teicholz, 2011. s. 22) Néin ollen on
mahdollista luoda useita eri vaihtoehtoja, joista voidaan paattdd kustannustehokkain ratkaisu. Etuna
perinteisille paperille tehtaville suunnitelmille tai kaapelikartoille on myds tietomallien helppo paivi-

tettdvyys, koska muutokset paivittyvéat helposti tietomallin muihinkin osiin.

Hankkeen toteutumisen jalkeinen yllapito helpottuu myds tietomallintamisen my6td, koska tietomal-
liin voidaan kerata kaikki tieto kéytetyistd materiaaleista, huolto-ohjeista, sekd myos valokuvat esi-

merkiksi rakennustydn valmistuttua piiloon jaavista rakenteista. Tietomallin luoneen urakoitsijan luo-
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vuttaessa yllapitotietomallin tilaajalle, ja& myos téalle ajan tasalla oleva tieto kohteesta. Tilaajan hal-
linnoimiin alkuperdisiin suunnitelmiin on voinut tulla muutoksia, joiden asianmukaisesta dokumen-

toinnista ei aina voida varmistua.

Haasteena tietomallien kdyttoonotossa on niiden suuri eroavaisuus nykyisin kdytossa olevaan CAD-
pohjaiseen suunnitteluun. Jotta tietomalleja voitaisiin hyddyntéda tehokkaasti, henkilokuntaa ja eten-
kin suunnittelijoita on koulutettava ké&yttdmaan tietomalleja. Yksistddn tdma ei riitd, vaan mikali ha-
lutaan, ettd tietomalleja hyddynnet&én laajasti suunnittelussa, on my®os tilaajaorganisaatioiden sitou-
duttava hyvéksymaan tietomallien kdyttdminen suunnittelussa, toteuttamisessa ja yllapidossa, seké
kunnossapitopuolen sitouduttava hyddyntaméan ja paivittdmaan heille luovutettua tietomallia tyonsa
tukena.

Rautateihin liittyvisséd hankkeissa tietomallien hyddyntdminen on vield vahéistd, ja vaikka esimer-
kiksi rautatiesilloista nykydén luodaankin sek& suunnitelmamallit, ett4 rakennustyon edistyessa to-
teumamallit, ovat tietomallit kdytssé 1&hinn& suunnittelun ja havainnollistamisen tukena. Itse raken-
nustydssa kéytettavat suunnitelmat ovat edelleen CAD-pohjaisia PDF-muotoon tuotuja kuvia, joissa
yhteen piirustukseen tehdyt muutokset eivét automaattisesti siirry muihin, vaan ne tulee siirtdd ma-
nuaalisesti. Kuvassa 2.2 on esitetty Saimaan kanavan ratasillan tietomalli Teklan Trimble Connect -
ohjelmasta otetussa kuvakaappauksessa. Tietomallin avulla saadaan luotua kolmiulotteinen ndkyma,
jota voidaan tarkastella mistd tahansa kulmasta, ja nakymaan voidaan valita juuri ne rakennusosat,
joita kulloinkin halutaan tarkastella. Mallista voidaan esimerkiksi valita nékyviin ainoastaan sillan
pilarit ja niiden raudoitukset, mikéali halutaan tarkastella, miten raudoitukset on suunniteltu sillan ra-
kenteissa toteutettavaksi. Liséksi jokaista rakenneosaa voidaan tarkastella erikseen ja siihen liittaa

attribuuttitietoja kuten materiaali- tai mittatietoja.
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Kuva 2.2 Kuvakaappaus Teklan Trimble Connect -ohjelmasta. Kuvassa Saimaan kanavan uuden ratasillan tietomalli.

Varsinainen rakennustyon toteutus tapahtuu ratarakentamisessa vield perinteisten kaksiulotteisten
suunnitelmien pohjalta, kuten kuvassa 2.3 on esitetyn raudoituspiirustuksen perusteella. Tietomallien
rooli on viela talla hetkell& toimia rakennusaikana lahinnd informatiivisina havainnollistamistyoka-

luina, mutta toteuman mukaan rakennettuja tietomalleja voidaan kuitenkin tulevaisuudessa hyddyntaa
esimerkiksi korjaus- tai muutostoissa.
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Kuva 2.3 Sillan kannen raudoituspiirustus.
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2.2 Kaapelit ja putket rautatieymparistossa

Puhuttaessa rautatieympéristosté on tarkeaa tietad mité kaikkea siihen kuuluu pelkén ratapenkereen
ja sen pé&alla sijaitsevien ratakiskojen liséksi. Aluksi tulee maéritelld mité kaikkia osia rautatiejarjes-
telmassa on, jotta voidaan késitelld rautatieympéristod laajempana kokonaisuutena. Rautatiejarjes-
telma koostuu rataverkosta, seka kaikista siihen liittyvistd rakennuksista, laitteista ja jarjestelmista,
joita tarvitaan rautatieliikenteen mahdollistamiseksi ja turvaamiseksi. Lisaksi rataverkolla liikkuva
kalusto, kuten veturit, vaunut ja erilaiset radan kunnossapitoon ja rakentamiseen liittyvat tyokoneet
ovat osa rautatiejarjestelmad. Tarkemmin méariteltynd rautatiejérjestelmén rakenteet sisaltavéat radan
alus- sek& padllysrakenteen, sahkdradan kaikkine komponentteineen, turvalaitteet, vahvavirtalaitteet,
merkit, matkustaja- ja tavaralaiturit, rautatiesillat ja muut rakenteet, kuten tukimuurit, kalusteet, opas-
teet ja asema- seké turvalaiterakennukset. (Liikennevirasto, 2018a)

Rautatieympaéristossa on edell& mainittujen rautatiejarjestelmén komponenttien lisaksi runsaasti eri-
laisia niin rautatiejarjestelmaan liittyvia kaapeleita kuin myds kolmansien osapuolten johtoja, kaape-
leita, sekd my0s vesi-, kaasu- ja muita putkia. Liikennepaikoilla ja ratapihoilla radansuuntaiset kaa-
pelit on yleensé sijoitettu radan vieressa kulkeviin kaapelikouruihin kunnossapidon helpottamiseksi
ja kaivutoiden vélttamiseksi, mikéli tulee tarve lisata tai poistaa olemassa olevia kaapeleita alueelta.
Kaapelikourujen liséksi myods kaapelikaivoja kédytetddn etenkin sielld, missa kaapelit vaihtavat radan
puolta, eli tekevét radan alituksia tai haarautuvat esimerkiksi turvalaitetiloihin. Kaapelikaivoihin j&-
tetadn yleensd kaapeleiden asennusvaiheessa kiepille ylimaaraista kaapelia, mikéli myéhemmin il-
menee tarvetta siirtdd kaapelia. Néin valtytaan kaapelijatkosten tekemiseltd, mika usein vaikuttaa ju-
naliikenteeseen etenkin turvalaitekaapeleiden osalta. Liikennepaikkojen ja ratapihojen ulkopuolisilla
alueilla, eli niin kutsutuilla linjaosuuksilla kaapelit on useimmiten kaivettu tai aurattu ratapenkeree-
seen, silla kaapelikanavien rakentaminen pitkille linjaosuuksille on kallista ja hidasta verrattuna au-
raamiseen. Mikéli kaapeleiden reitteihin tai pituuksiin tarvitsee tehdd muutoksia, on niita linjaosuuk-
silla muutoinkin helpompi toteuttaa kaivamalla kaapelit esiin kuin usein useampiraiteisilla ja vilk-
kaamilla liikennepaikoilla. Kolmansien osapuolten kaapeleita, joita kulkee usein radan suuntaisesti

ovat esimerkiksi teleoperaattoreiden omistamat tietoliikennekaapelit.

Radan suuntaisten kaapeleiden lisaksi rautatieymparistdssa kulkee paljon mydés poikkisuuntaisia kaa-
peleita, jotka voivat olla radan alituksia alikulkusiltojen kohdilla tai alitusputkissa, radan suuntaisista

kaapeleista haarautuvia kaapeleita, tai ylikulkusilloilla silloissa kulkevia radan ylityksia. Poikkisuun-
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taisia kaapeleita on niin rautatiejérjestelmaan liittyvia, eli Vaylaviraston omistamia kuin kolmansien-
kin osapuolien omistamia kaapeleita. Ratahallintokeskuksen (nykyinen Véylavirasto) julkaisussa B
13 Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella risteama, joka sijaitsee rautatie-
alueella, maaritellaén seuraavasti: "RisteAmalla tarkoitetaan ilmajohtoa tai maakaapelia, tai niihin
liittyvaa rakennetta, joka sijaitsee rautatiealueella. Se saattaa ylittaa tai alittaa raiteen tai pelkastaan
kulkea rautatiealueella, pylvaissa, rakennuksissa tai muissa rakenteissa (kuten tie- tai alikulkusillat,
kaapelikanavat ym.)" (RHK, 2004, s. 3). Ristedmaa varten on sitd rakentavan tahon tehtéva suunni-
telma, josta kdy ilmi muun muassa ristedman rakentamispaikka suhteessa rataan ja ratapylvaisiin,
ristedmén tyyppi ja kdyttd, asennustapa, reitti, seka rautatiealueelle tulevat laitteet ja rakennelmat
kuten jakokaapit tai muut vastaavat. Mikéli ristedmén suunnitelmat hyvaksytaan Véylavirastossa,
suorittaa ristedmaluvan hakija tarvittavat lupamaksut ja saa ndin ollen luvan rakentaa ristedmansa
rautatiealueelle. Lupaan voi liittyd myods esimerkiksi junaturvallisuuteen tai tiedossa oleviin suunni-
telmiin liittyvia erityisehtoja. Radan kanssa ristedvien maakaapeleiden asennuksessa tulee kayttaa
kanavaa tai putkea, jotta kaapeli voidaan tarvittaessa vaihtaa tai poistaa ilman rataan vaikuttavia kai-
vutoitd. Rautatiealueen yli- ja alikulkusilloille asennettaville kaapeleille tulee my6s hakea risteamalu-
vat. (RHK, 2004, s. 4-12)

Kolmannen osapuolen kaapelin haltijan poistaessa ristedméluvan saaneen kaapelinsa kaytosta, tulee
tdman irtisanoa ristedmalupansa kirjallisesti ja poistaa asentamansa kaapeli, johto tai putki asetettuna
méardaikana, ellei muutoin ole sovittu. Mikéli poistaminen ei ole mahdollista maakaapeleiden ta-
pauksessa, tulee ne katkaista rautatiealueen molemmin puolin ja eristdd niiden p&at maapotentiaalin
leviamisen estdmiseksi. Myos kaapelin tai johdon omistajuuden muutoksesta tulee ilmoittaa ris-

tedaméluvan myontajalle, jotta ristedmaluparekisteri pysyy ajantasaisena. (RHK, 2004, s. 6)

Kuvassa 2.4 on esitetty ote (Luumaki)-(Lappeenranta)-(Imatra T)-Parikkala rataosan sahkdjohtojen
ja kaapeleiden ristedmaéluettelosta. Luettelosta 10ytyy tieto, milla liikennepaikalla tai liikennepaikka-
valilla kyseinen ristedma sijaitsee, ristedman ratakilometri, ristedmaluvan myodntamispaivamaara,
tyyppi, risteamalaji (S tarkoittaa sdéhkdjohtoa tai maakaapelia), onko kyseessa radan ylitys (YL) vai
alitus (AL), kuvaus kaapelin tyypistd ja mahdollisista lisdtiedoista, seka kyseisen ristedmaluvan nu-
mero. Taulukosta on poistettu ristedmalupien haltijoiden osoitteet taulukon selkeyttamiseksi. Kuten
ristedmalupaluettelosta voidaan todeta, on ristedmalupia myonnetty paljon ja ristedmié ndin ollen ti-

hedssa. Luettelossa on ristedmia todella pitkalta aikavalilta ensimmaisten ollessa 1930-luvulta ja vii-
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meisimpien kyseisell& listalla vuodelta 2016. Kuten edellisessa kappaleessa on mainittu, tulisi kay-
tosta poistetuista ristedmaluvista ilmoittaa ristedmarekisterin yllapitajalle. Kaytannossa ilmoitusta
kaytosta poistetusta kaapelista ei useinkaan tehdd. Taman takia vanhat kaytostd poistetut kaapelit,
jotka omistavaa yritysta tai tahoa ei valttdmatta ole ollut olemassakaan vuosikymmeniin, jaavét roik-
kumaan luetteloon. Mydskaan kaapeleiden siirroista ei useinkaan ilmoiteta, jolloin edelleen kaytdssa

olevien kaapeleiden ristedmatiedot voivat olla virheellisia.

LUVAN HAKIJA LIIKENNEP RISTEAMA LUPAPVM RISTEAMATYYPPI LAJI YLAL  KUVAUS LUPANRO

- AIKKA - RATAKM - ne b ne ne b b
Oy Hackman Ab Lrs-Jts 0305+0360 12.4.1985 [Imakaapeli s YL Maakaapeli 77?77, ilmakaapeli 33 kV Stt 277/423/85
Joutsenon kunta Lrs-Jts 0305+0378 13.6.1988 Siltakaapelit s AL tievalaistus K-5 rtp 12/423/88
Suomen Kantaverkko OY J Joutseno  0305+0380 3.3.1998 limakaapeli S YL limakaapelij. 2x110kV 1-5 53 21/541/98
Mokia Oy Jts 0306+0000 15.8.1983 Maakaapeli S AL Maakaapeli 10 kV/380/220 V Stt4275/423/83
NOKIA CHEMICALS Jts tehdasalue 0306+0000 15.6.1988 Maakaapeli S AL Maakaapeli 10 kV/0.4 kV K-S rtp 13/423/88
Paosti- ja lennatinhallitus Jts-Rah 0306+0570 11.7.1977 Maakaapeli s AL Ko 4133/432/77
Joutsenon kunnan Sahkélaitos Jts-Rah 0306+0875 16.11.1979 Maakaapeli S AL tievalaistus, Maakaapeli 380/220 V Stt 4497/423/79
Joutsenon Sahka Jts-Rah 0307+0106 16.11.1979 Maakaapeli S AL Maakaapeli 20 kV Ko 4823/423/76
Joutseno-Pulp Oy Jts 0307+0300 23.10.1968 llmakaapeli S YL limakaapeli 380/220 V Stt 1676
Posti- ja lennatinhallitus Jts-Rah 0307+0412 3.3.1976 Maakaapeli S AL Ko 5087/432/75
Joutsenon Sahko Jts 0307+0495 26.2.1953 limakaapeli S YL limakaapeli 20 kW Stt 369/285
Joutsenon kunnan Sahkalaitos Jts-Rah 0307+0495 13.10.1982 Maakaapeli S AL tievalaistus, Maakaapeli 380/220 V Stt 4360/423/82
VO Oy Jts 0307+0675 8.4.1971 limakaapeli S YL limakaapeli 110 kV Ko 2207/1263
Joutseno-Pulp Oy Jts 0307+0685 8.4.1971 limakaapeli S YL limakaapeli 30 kW Ko 2274/1264/71
Joutsenon kunnan Sahkélaitos Jts-Rah 030740775 9.8.1982 lImakaapeli S YL kertamaksu 1 pylvas. lImakaapeli 20 KV/380/220V St 4211/423/82
Nokia Oy Jts-Rah 0308+0648 23.2.1984 Maakaapeli S AL Maakaapeli 380/220 V Stt 371/423/84
Joutsenon Sahkd Jts-Rah 0308+0827 16.11.1976 limakaapeli S YL limakaapeli 20 kW Ko 4824/423/76
Joutsenon Energia OY Joutseno 0308+0827 26.5.1993 Maakaapeli S AL Kv sa 7/642/93
Ab Kaukas Fabrik Jts-Rah 0309+0124 3.8.1938 lImakaapeli s YL limakaapeli 35 kW Ko 927
VO Oy Jts-Rah 0309+0707 9.9.1976 limakaapeli S YL limakaapeli 110 kV Ko 4563/423/76
VO Oy Jts-Rah 0309+0720 9.9.1976 limakaapeli S YL limakaapeli 110 kV Ko 4562/423/76
Joutsenon Sahkd Jts-Rah 0310+0000 19.11.1946 [Imakaapeli s YL Henkal Sahan raid.km1+293/1+476m, Imakaapeli 20 kv Kos 2086/1363
Joutsenon Sahkd Jts-Rah 0310+0000 19.11.1946 [Imakaapeli s YL Honkalahden Sahan raide km 1 + 244 m, Imakaapeli 20 kv Kos 2086/1364
Joutseno-Pulp Oy Jts 0310+0000 1.9.1952 Maakaapeli S AL Pulpin raide 2559 m Jts:sta, Maakaapeli 220V  Stt 1793/911
Joutseno-Pulp Oy Jts-Rah 0310+0244 2.7.1956 Maakaapeli S AL Maakaapeli 6 KV/2*380/220 V Stt 1403/684
Joutsenon Sahka Jts-Rah 031040711 24.11.1932 Maakaapeli S AL Maakaapeli 220/380 V Ko 888/2161
Joutsenon Sahka Jts-Rah 0310+0799 24.11.1932 Maakaapeli S AL Maakaapeli 220/380 V Ko 888/2161
TELE Imatra Janhiala 0313+0626 19.4.1991 Maakaapeli S AL Kv sa 17/642/91
Joutsenon Energia OY Janhiala 0313+0720 26.1.2001 Maakaapeli S AL I-S sa 365/541/01
Joutsenon kunnan Sahkalaitos Jts-Rah 0313+0770 17.11.1981 Maakaapeli S AL Maakaapeli/limakaapeli 380/220 V Stt 4519/423/81
Joutsenon kunnan Sahkalaitos Jts-Rah 0314+0470 9.4 1984 lImakaapeli S YL kertamaksu 6 maapistetta, [Imakaapeli 20 kW Stt 3191/423/84
Joutsenon Sahkd Jts-Rah 0315+0750 2471978 limakaapeli S YL limakaapeli 20 kW Stt 4394/423/73
Joutsenon Sahkd Jts-Rah 0315+0996 11.12.1968 Maakaapeli S AL Maakaapeli 380/220 V Stt 2040
TELE Imatra Jts-Rah 031740452 19.4 1989 Maakaapeli s AL Kv sa 5/432/89

Kuva 2.4 Ote sahkdjohtojen risteamaluettelosta (Luumaki)-(Lappeenranta)-(Imatra T)-Parikkala rataosalta.

Risteamat esitetdan rakennushankkeilla, kuten esimerkiksi tassékin tytssa myohemmissa luvuissa
késiteltavassa Luuméki-Imatra ratahankkeessa myds suunnitelmakartta-aineistossa. Télla tavoin ris-
teamaét havainnollistuvat myos maastoon ja niiden tarkempi sijainti on helpompi méaritella. Kartalla
esitetyt ristedmét ovat erityisen tarkeitd alueella tehtévien rakennusurakoiden, kuten toisen raiteen
rakentamisen kannalta, silla laajoissa kaivutoissa tulee tietdaa kaikki mahdolliset kaapelit, joita urakka-
alueelta l0ytyy. Kuvassa 2.5 on esimerkkind esitetty Joutsenossa ratakilometrivalilla km
306+400-307+800 sijaitsevat risteamat (ratakilometri ilmoitetaan kilometrina Helsingin péarautatie-
asemalta kasvaen pohjoiseen pédin mentdessa. Lisdksi rataosuus tulee ilmoittaa, silld samat ratakilo-
metrit voivat sijaita usealla rataosuudella (Liikennevirasto, 2011, s. 11)). Suunnitelmakartasta voi-

daan todeta, ettd erityisesti taajamien laheisyydessé olevilla rata-alueilla ristedmia on runsaasti, sill&
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alueella on niin kunnallistekniikkaa, valokuitukaapeleita, tehtaiden kaapeleita kuin maakaasuputkia-
Kin.

Kuva 2.5 Suunnitelmakartta, jossa ndkyvét alueella sijaitsevat kaapeliristeamat.

Kéytosté poistetuista, eli niin kutsutuista kylmisté kaapeleista aiheutuu ongelmia, mikali risteamaalu-
eilla tehddan kaivu- tai rakennustoitd, jotka vaikuttavat maassa oleviin kaapeleihin. Mikéli tietoa kaa-
pelin kaytosta poistosta ei ole ilmoitettu ristedmaluetteloon, joudutaan jokaisen kaapelin kohdalla
selvittdmaan sen nykyinen omistaja, jolta tieto kaapelin tilasta saadaan. Etenkin vanhojen risteamien
kohdalla omistajan selvittdminen voi usein olla haastavaa kaapeleiden omistavan tahon lakkauttami-
sen ja yhteystietojen vanhentumisen takia. Pahimmassa tapauksessa tuntemattomat kaapelit voivat
viivastyttaa kaivu- tai rakennustoita, silla kaikkiin tuntemattomiin kaapeleihin on suhtauduttava kuten
ne olisivat edelleen kaytdssa. Kaapeleiden jatkoksista ja siirroista vastaa niiden omistaja, eiké esi-
merkiksi rataan kohdistuvia rakennustoita suorittava urakoitsija voi omin pain menna katkaisemaan
tai jatkamaan kaapeleita. Tasta aiheutuu turhaa selvitysty6td, kustannuksia ja virheellisista kaapelei-
den sijaintien tiedoista myds mahdollisia kaapelivaurioita, jotka voitaisiin valttaa ajan tasaisilla ris-

teamaéluetteloilla.

Risteamaluetteloihin ilmoitettujen risteamien lisaksi rataverkolla on myos luvattomia ristedmia, eli
kaapeleita, johtoja tai putkia, joiden asennuksesta radan poikkisuuntaisesti ei ole tehty asiaankuulu-

vaa ristedmalupahakemusta. Té&llaisia ristedmiad ovat etenkin radan alittavien alikulkusiltojen kohdilla
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alikulkevien teiden varteen asennetut kaapelit. Nama ovat erityisen ongelmallisia, silla mikéli risted-
misté ei ole virallista tietoa muualla kuin sen omistajalla, on kyseisesta kaapelista mahdotonta jérjes-
taa etukdateen kaapelindyttod tiedon puuttuessa. N&in ollen kaapelin olemassaolo saatetaan huomata
vasta sen vaurioituessa kaivutyon yhteydessa, misté voi aiheutua vahinkoa kaapelin omistajalle, ha-
nen liiketoiminnalleen ja asiakkailleen, seké kaapelin katkaisseelle urakoitsijalle. Onkin siis ensiar-
voisen tarkedd, ettéd kaikkien ristedmien asentamista valvotaan ja huolehditaan, ettd toimitaan asiaan-
kuuluvan lupamenettelyn kautta. Ristedmien ké&ytosta poistamisesta ilmoittamisen valvonta on vai-
keampi tehtdvd, mutta sitd voisi yrittaa ratkaista esimerkiksi viiden vuoden vélein massana kaikille

ristedmalupien haltijoille lahetettavalla kyselylla. Samalla yhteystietojen ajantasaisuus parantuisi.

Rautatieympéristoon asennettavat kaapelit tulee merkitd merkkipaaluin, siten ettd reitti on radan l&-
heisyydestd katsottuna paikallistettavissa. Paalut tulee sijoittaa kaapelireitin suunnan muutoksien
kohdille ja suorille osuuksille noin 100 metrin valein. Kuvassa 2.6 on esitetty esimerkkind Riihiméaki-
Lahti rataosuudella sijaitseva kaapelin merkkipaalu.

Kuva 2.6 Rata-alueella sijaitsevan kaapelin merkkipaalu.
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Alituksissa merkit on asetettava molemmille puolille rataa (RHK, 2004, s. 12). Kaapeliojaan kaapelia
kaivettaessa tai aurattaessa kaapelin ylapuolelle 0,2-0,4 m syvyydelle maanpinnasta tulee asettaa
ohut varoitusnauha, jotta kaapelia osataan kaivutgita tehdessa varoa (RHK, 2001, s. 13). Esimerkki
Riihimaki-Tommola kuitukaapelointiurakan aurauksen yhteydessé asennetusta kaapelinauhasta on
esitetty kuvassa 2.7.

Kuva 2.7 Ratapenkkaan auratusta kaapelista kertovan varoitusnauhan asennusta.

Néama sadnnokset koskevat niin rautatiejarjestelmaan kuuluvia, kuin kolmansienkin osapuolten kaa-
peleita. Kokemus on kuitenkin osoittanut, etté tata k&ytantod noudatetaan vaihtelevasti, ja monin pai-

koin asiaankuuluvat merkit puuttuvat kokonaan tai ovat puutteellisia.

2.3 Nykytilanne kaapeli- ja johtotiedon hallinnassa

Kuten jo johdannossa on mainittu, on johtotietojen hallinta nykytilanteessa ongelmallista. Tiedot kaa-
peleista ja ristedmista ovat hajallaan eri tahojen omissa jérjestelmissa ja kartoissa, eika niita yhdista-
vaa mallia tai tietopankkia ole nykyisellddn olemassa. Taméa muodostuu ongelmaksi esimerkiksi ra-
kennustoiden yhteydessd, kun kaapelindyttdjen tilaamisesta huolimatta maan sisalta saattaa 16ytya

kaapeleita, joiden olemassaolosta ei ole ollut tietoa tehdysta selvitystydsta huolimatta.
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Vaylaviraston kaapeleiden hallinta on keskitetty kaapelikarttarekisteriin, jossa oleva aineisto koostuu
projekteille tuotetuista kaapelikartoista. Arkistosta I0ytyvé aineisto on hajanainen, ja samoilta alueilta
I0ytyy useita karttoja, joiden ulkoasu ja siséltd vaihtelee. Liséksi vanhempi aineisto on tallennettu
tiedostomuotoihin, kuten PDF- tai TIFF (Tagged Image File Format)-formaatteihin, jotka eivat suo-
raan mahdollista nykyaikaista tiedonhallintaa. Tdma johtuu osittain siitd, ettd vuoteen 1996 asti kar-
toitukset tehtiin mittanauhan avulla ja kartat piirrettiin kdsin. Uudempi aineisto on tallennettu 2-ulot-
teisiin Autocad-kuviin, ja niiden mittaukset on tehty takymetri- tai GNSS (Global Navigation Satellite
System) -mittauksina. Kaapelikarttarekisterin kartat on dokumentoitu ratateknisten piirustusohjeiden
mukaisesti, ja aineistolle on olemassa p&asaantoisesti aikaan sidottu tieto. Kaikkia péivityksia ei kui-
tenkaan ole viety rekisteriin, joten aineiston ajantasaisuudesta ei ole tietoa. (Leppénen, 2019)

Ratarekisterin liséksi tietoja rata-alueella sijaitsevista kaapeleista hallinnoivat myds kolmannet osa-
puolet, joiden omien kaapeleiden sijaintitiedot ovat tallennettuna heidan omiin jarjestelmiinsd. Usein
naiden kaapeleiden kaapelindytot on ulkoistettu jollekin kaapelindyttoyritykselle, jolta tieto kaapelei-
den sijainneista 16ytyy. Samalla kaapelindyttoyrityksella voi olla ndytettdvana useita, ja joissain ta-
pauksissa jopa kaikki tietyll& rataosuudella sijaitsevat kolmansien osapuolten kaapelit. Usein kolman-
sien osapuolten kaapelit kuitenkin jakautuvat useammalle kaapelinayttoyritykselle, joilta kaikilta tu-
lee pyytda kaapelindyttd ennen tdiden aloittamista. Kaapelindyttdjen jarjestaminen on aikaa vievaa,

silla usein pystytddn nayttdmaén vain yksittaisia kaapeleita kerralla.

Yksi suurimmista ongelmista nykytilanteessa on ristedmaluetteloiden paikkansapitamattomyys. Lu-
vussa 2.2 on kerrottu, ettd ristedméluvan omistajan tulisi aina ilmoittaa ristedman muutoksista tai
kéytostd poistosta, mutta monissa tapauksissa tdmé on jaényt tekemattd. Voi siis olla, ettd ris-
tedméluettelossa on edelleen vuosikymmenia sitten kaytosta poistettuja kaapeleita, jotka edelleen na-
kyvat aktiivisina. Taméa aiheuttaa turhaa tyota rakennustyon yhteydessa, kun kaapelia taytyy varoa
kaivettaessa. Esiin kaivettuja kaapeleita tdytyy suojata vaurioilta ja kaikkiin kaapeleihin suhtaudutaan
lahtokohtaisesti niin kuin ne olisivat kdytossa, mikali muuta tietoa ei ole saatavilla. Kylmien kaape-
leiden suojaamisesta ja siirtdmisestd aiheutuu turhia kustannuksia, jotka ajantasaisilla risteamatie-

doilla voitaisiin valttad. Kuvassa 2.8 on esitetty, miten kaapelitietojen hallinta talla hetkell& jakaantuu.
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Vaylaviraston
kaapeliarkisto

Kolmansien
osapuolten
kaapeleiden
kaapelikartat

Ratarekisteri Kaapelitiedot

Risteama-
luettelot

Kuva 2.8 Kaapelitietojen hallinnan nykytilanne.

Ongelmakohta nykyisessa kaapelitiedon hallinnassa on myds siind, etta tieto on esimerkiksi ris-
tedméluetteloissa usein kerattyna Excel-tiedostoihin ja sidottu ratakilometrijarjestelmaan, eiké koor-
dinaattipohjaisesti, joten tietoja on vaikea siirtdd karttamalleihin. Lisaksi tiedon ajantasaisuudesta ei
aina ole varmuutta. On myds mahdollista, ettd vanhojen ristedmien kohdalla ratakilometri on voinut
muuttua radan oikaisun seurauksena, jolloin pahimmassa tapauksessa koko ratakilometria ei enad ole
olemassa. Ratateknisissé ohjeissa kerrotaan rataoikaisuista seuraavasti: "Oikaisun kilometrien maara
maadritetdan niin, ettd oikaisun viimeisen ratakilometrin pituus on valilla 500—1500 m. Suurempien
oikaisujen kohdalla voi rata lyhentya niin, etta jokin kaytdssa ollut kilometrinumero jaa kokonaan
pois. Uusi ratalinja voi myods pidentya niin, ettd sama tunnus tulisi usealle ratakilometrille. Talldin
tunnuksiin lisataan kirjaimia alkaen A, B, ... tunnusten saamiseksi yksil6iviksi." (Liikennevirasto,
2010). Naidenkin tilanteiden kannalta olisi siis huomattavasti parempi siirtya kayttamaan koordinaat-
tipohjaista jarjestelméaa ristedmien dokumentoinnissa, jotta risteamat eivat olisi riippuvaisia ratakilo-

metrijarjestelmasta.

Hajanaisesta kaapelitiedonhallinnasta on rautatieymparistossa tarkoitus siirtya kohti yhtendista, tie-
tokantapohjaista kaapelitietomallia, joka kokoaa kaikki eri l&hteista saatavat tiedot yhdeksi kokonai-

suudeksi. Periaate on esitetty kuvassa 2.9 Tahén siséltyy niin sahkdisessa muodossa oleva aineisto,
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paperisista kaapelikartoista digitoitu aineisto, ristedmaluetteloista saatava tieto kuin maastosta mitatut
todelliset sijaintitiedot. Naisté tiedoista saadaan koostettua aina tietyltd alueelta yksi malli Vaylavi-
raston, suunnittelijoiden, rakennusurakoitsijoiden, sek& kunnossapitajan kéytettavaksi.

Séhkoéinen
|ahtétieto-
aineisto

Paperiset
kaapeli-
kartat

Kaapelitietomalli

Risteama-
luettelot

Mitatut
sijainti-
tiedot

Kuva 2.9 Siirtyminen kohti yhtendista kaapelitietomallia.

2.4 Kaapelitietomallien hyddyntaminen muilla sektoreilla

Tietomallien hyddyntdminen johtotietojen hallinnassa eri aloilla on myds murrosvaiheessa. Vuonna
2018 julkaistussa Joona Siivosen diplomitydssa Sahkodnjakeluverkon tietomallipohjaisen suunnitte-
lun suuntaviivat on tutkittu tietomallien hyddyntamistd sahkdverkkoyhtié Elenian kaapelitiedon hal-
linnassa. Siivonen on luetellut tyossédan keskeiset toimenpiteet tietomallipohjaisen suunnittelun kayt-
toonoton edistdmiseksi: "Havaitun perusteella keskeisimmat toimenpiteet ovat; (1) verkon dokumen-
toinnin kehittaminen tietomallien nakdkulmasta, (2) verkkoyhtididen osallistuminen alan standar-
dointiin ja toimintatapojen kehittamiseen, (3) tiedonsiirtorajapintojen kehittdminen, 4) uuden teknii-
kan ja toimintatapojen pilotointi". Samoja toimenpiteitd voidaan soveltaen hyodyntada myoskin ra-
taymparistossa tietomallipohjaista johtotietojen hallintaa kéyttéonottaessa. Tavoitteena on, etta

kaikki uudet rataymparistoon asennettavat johdot ja kaapelit dokumentoitaisiin attribuuttitietoineen
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tarpeeksi yksityiskohtaisesti, jotta tietomallit voitaisiin tulevaisuudessa ottaa kayttoon. Tama edellyt-
taa yhteistyota kaapeleiden omistajien, niiden asentavien tahojen, alueella mahdollisesti toimivien

urakoitsijoiden ja alueiden kunnossapitéjien vélilla.

Sahkdverkkoyhtioilla on kaytdssd omia verkkotietojarjestelmidan, joissa kaapelitietoja on esitetty
hieman tietomalleja muistuttavaan tapaan. Naissé tietojarjestelmissa ei kuitenkaan esimerkiksi sijain-
titieto ole usein tietomallintamisen vaatimalla tasolla ja kaapeleiden todellisia mittoja ei ole verkko-
tietojarjestelman kayton kannalta mielekasta esittédé niiden todellisessa koossa, vaan kuhunkin naky-
méaan skaalautuvasti. T&man takia verkkotietojérjestelmien dataa ei voida suoraan kdyttéa tietomal-
leissa ja yhteisrakentamisessa, koska sijaintitiedot olisivat virheellisia. S&hkdverkkoyhtitilla tieto-
mallien hyddyntdmisen yksi haaste liittyy myds siihen, mitk& tiedot ovat oleellisia kussakin tilan-
teessa. Mikaéli tietomallia hyddynnet&én verkon kunnossapitoon oman yrityksen sisdisesti, on tarkeéa,
etta siihen siséltyy sahkoiset arvot, kun puolestaan yhteisrakentamiseen (usean eri toimijan kanssa
samalla tydmaalla tapahtuva toiminta) tarkeimmat tietomallista saatavat tiedot ovat komponenttien
fyysiset sijaintitiedot ja todellinen koko. Né&in voidaan valttya turhilta kaapelivaurioilta, kun kaikki
alueella toita tekevat osapuolet ovat tietoisia kaapeleiden sijainneista yhteisen tietomallin ansiosta.
(Siivonen, 2019)

Tietomalleja ja koneohjausta voidaan kadyttaa apuna séhkdkaapeleiden maakaapeloinnissa, silla esi-
merkiksi asennetun kaapelin syvyyskoordinaattia voidaan verrata maanpinnan korkeuteen ja nain ol-
len tarkistaa kaapeloinnissa vaadittujen syvyysvaatimusten tayttyminen. Koneohjaus ja sen tuottama
tieto tietomalliin myds mahdollistaa tarkan ja reaaliaikaisen tydmaan etenemisen seurannan. Samaa
tekniikkaa voidaan hyddyntada myos ilmajohdoilla, mikali ne ovat laserkeilattuja. Ndin voidaan tar-

kastella kiellettyja rakenteita, kuten liian lahelle rakennusta asennettua ilmajohtoa. (Siivonen, 2019)

Vaylavirasto on myos aloittanut Velho-allianssihankkeen, jonka tavoitteena on yhdistaa kaksi paako-
konaisuutta, tiestojarjestelma, eli nykyinen tierekisteri ja suunnitelma- ja toteumatietovarasto. Suun-
nitelma- ja toteumavarasto palvelee kaikkia vaylamuotoja, eli teitd, ratoja ja vesivaylid. Hanke toteu-
tetaan vuosien 2019-2020 aikana. Toteutuessaan siitd saadaan synergiaetuja seka toiminnallisen, ettéa
teknisen toteutuksen kannalta, ja kokonaisuus muodostaa rungon Vaylaviraston vaylaverkkojen tie-
donhallintaan. (Vayla, 2019)
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Hankkeen taustana on tiestojarjestelmakokonaisuuden uudistuksen tarve, silla nykyiset jarjestelma-
ratkaisut eivat mahdollista kaikkia uusia tiedonhallinnan menetelmid, joita tulevaisuudessa tarvitaan.
Hanke toteutetaan allianssimallilla, silla n&in voidaan luoda avoin toimintaymparistd innovaatioille
ja uusille ideoille. Hanke on osa Vaylaviraston digitalisaatiohanketta. Allianssihankkeeseen kuuluu
Vaylaviraston lisaksi Sitowise, Ramboll ja Solita. Velho-allianssin tavoitekokonaisuudet voidaan ja-

kaa neljaan osaan, jotka on esitelty tarkemmin alla olevassa taulukossa 2.1. (Véayl&, 2018)

Taulukko 2.1 Velho-jarjestelman tavoitekokonaisuudet (Vayl4, 2018).

Laatu ja kdytettavyys Integraat{otja Yhteistyo Elinkaaren hallinta
modulaarisuus

eTietosisallon e|ntegroituu *Velho sitoo yhteen eTiedon elinkaaren
puolesta ehed ja prosesseihin ja prosessit ja toimijat eri vaiheiden
yhteiskayttdinen mahdollistaa tiedon niin jarjestelma- hallinta
eTuntee laadukkaan automaattisen kuin mahdollistaen
tietosisallon tasot tallentamisen henkilotasollakin historia-, nyky- ja
eHelppokayttdinen eKettera jarjestelma, Sugn.nitelr.’na.tietojen
joka mahdollistaa yllapidon ja jakelun

oSelked ja kayttajaa
ohjaava
kayttoliittyma

nopeat muutokset
ja kehityksen
seurannan

Velho-jérjestelméperhe pyritdén rakentamaan pilvipalvelupohjaiseksi ja kayttoliittymat tulevat ole-
maan mahdollisimman helposti kéytettavia selainpohjaisia sovelluksia. Pilvipohjaista ratkaisua ver-
rattuna perinteiseen jarjestelmévastaavan yllapitdimaan palvelinratkaisuun puoltavat muun muassa
riippumattomuus toimintaymparistén muutoksista, kustannustehokkuus, skaalautuvuus, toimintavar-
muus ja tietoturvallisuus. Liséksi pilvipalvelut ovat ketterié ja niitd on helppo kehittaa ilman riippu-
vuutta palveluntarjoajan yllapitdmasta palvelimesta. Kuvassa 2.10 on esitetty nykytilanne tietiedon
hallinnassa ja siirtyminen vaiheittain kohti VELHO-jarjestelmaa. Tavoitteena on aluksi ottaa
VELHO-jarjestelma nykyisen tierekisterin rinnalle ja kasvattaa hankkeen edetessd VELHO-jéarjestel-

mén osuutta tiedonhallinnassa ennen siirtymista siihen kokonaan.
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Kuva 2.10 VELHO-jérjestelman vaiheittainen kayttdonotto.
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Rakennuksien rakentamishankkeilla on myds toteutettu vastaavia hankkeita. Gravicon Oy:n yhteys-
paallikkd Matti Kohijoen kanssa kaydyssa puhelin- ja séhkopostikeskusteluissa kd&vimme l&pi Gra-
viconin kehittdm&a Modelspace-ohjelmistoa. Ohjelmiston tavoitteena on kattaa koko rakentamis-
hankkeen elinkaari aina suunnittelusta rakennusvaiheeseen ja edelleen rakennuksen yll&pitoon. Oh-
jelmiston kaytosta saadaan hyotyd, silld se edistad tiedonkulkua yli yritysrajojen, seké tarjoaa ratkai-
suja hankejohtamisen haasteisiin, kuten ongelmatilanteiden ennakointiin, seka aikataulujen ja kus-
tannusten hallintaan. Hankkeiden eri osapuolet, jotka hyotyvat avoimesta ja lapinékyvésté tiedonku-

lusta ja tiedon keskittamisestd hankkeen eri vaiheissa on esitetty kuvassa 2.11. (Kohijoki, 2019)

TN

Suunnittelu Rakennusvaihe Kaytto ja yHapito

Investoinnit ja projektin hallinta 100% tiedon siirtyminen Elinkaaritieto

Tilaaja Hankkeen johtamiseen Kiinteistojohto
Rakennuttajakonsultti kytkeytyvien tahojen Tila-asiantuntija
Suunnittelija valinen tiedonkulku Kayttajat

Rakentaja Rakentaja/Muutostyot

Kuva 2.11 Modelspace-ohjelmistosta hyotyvét tahot eri rakennusvaiheissa (Kohijoki, 2019).

Modelspacen kaltaisten ohjelmistojen tavoitteena on siirtya suunnitelma- ja toteumatietojen jake-
lusta sahkdpostin ja kansiopohjaisten projektipankkien vélitykselld kohti visuaalisempaa ja keskite-
tympaa esitystd, josta tieto 16ytyy helposti. Suurissa rakennuskohteissa esimerkiksi suunnitelmia
kertyy valtava méaard, ja niiden eri revisioiden ja pdivitysten koottu hallinta voi perinteisilla kei-
noilla olla hankalaa, misté koituu kustannuksia ja aikatauluviivastyksia toteuttamisvaiheessa. Tieto-
mallipohjaiset ohjelmistoratkaisut tarjoavat selkedmpaa ja dynaamisempaa hallintaa, ja tiedon histo-

rian todennettavuus on helpompaa.

Modelspace on otettu kayttdén onnistuneesti esimerkiksi Espoon tilapalveluissa useiden vakiintu-
neiden kohteiden, kuten péivakotien ja koulujen rakentamisen apuna, silla samoja pohjia (template)
voidaan hyodyntaa uusia kohteita rakentaessa. Tallda menetelmalla on saatu kustannussaastoja, kun
jokaiselle samantyyppiselle kohteelle ei aina tarvitse kartoittaa erikseen samoja lahtétietoja ja vaati-
muksia. Muita Modelspacea hyodyntévia hankkeita ovat esimerkiksi Kuopion yliopistollisen sairaa-

lan yhteyteen rakennettu psyKkiatriatalo, seka Suomen yliopistokiinteistdjen Medisiina D-hankke.



27

Jalkimmadisessa erityisen hyodyllisid ovat olleet tilavaatimusten hallintaan liittyvét toiminnot, jotka
korvaavat tuhansien Excel-tiedostojen selaamisen. (Kohijoki, 2019)
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3. KAAPELINAYTTOKOORDINAATTORI -HANKINNAN TOTEUTTAMINEN

LUIMA -hankkeella on térmétty haasteisiin kaapelitiedon paikkansapitdmattomyyden kanssa, ja kaa-
pelitietojen selvittdmiseen on kulunut kohtuuttomasti resursseja. Kuten edellisissd luvuissa on jo
kayty 1api, ovat hankealueen kaapeleiden kaapelitiedot hajanaisesti eri jarjestelmissa ja sijainneissa.
Monilta osin dokumentoidut tiedot ovat vanhentuneita eivéatkd endé pidéd paikkaansa. Tasta syysta
hankkeelle on paatetty toteuttaa hankinta, jossa kilpailutetaan ulkoinen kaapelindyttokoordinaattori,
jonka tehtavana on koota kaikki LUIMA -hankealueelta oleva kaapelitieto yhteen paikkaan, seké mi-
tata maastossa kaapeleiden ja putkien todelliset sijainnit. Tehtavaan kuuluu niin Vaylaviraston, kuin
kolmansienkin osapuolten omistamien kaapeleiden dokumentointi. Kaapelitietojen lisaksi myos ris-
tedméluettelo tulee saattaa ajantasaiseksi, silld monet kaapeli- ja putkiristedmat eivét enda ole kay-
tossa. Ne ovat jadneet ristedmaluetteloon, koska ristedmien omistajat eivét ole peruneet ristedmalu-
paansa ristedman kaytosta poistumisen jalkeen. Tehtdvaan valitun kaapelindyttékoordinaattorin tulee
viedd mittaustulokset digitaaliseen, tietokantapohjaiseen muotoon ja Infrakit-sovellukseen, seké ra-
tarekisteriin, jotta aineisto on méaardtyn muotoisessa formaatissa ja kéytettavissa myds tulevaisuu-
dessa helposti ilman tarvetta tilata paperisia kopioita ja turhaa selvitystyota kaapeleiden omistajien
selville saamiseksi. Hankinnan tavoitteena on siis yhtenevaisen kaapelitietomallin luominen koko
hankealueesta, joka voidaan luovuttaa radan kunnossapitajan hyddynnettévéksi seké paivitettavaksi.
Tassa luvussa perehdytdén ensin yleisesti hankintojen kilpailuttamiseen laajoilla infrahankkeilla seka
LUIMA-ratahankkeeseen, jonka jalkeen syvennytaddn palveluntuottajalle asetettuihin vaatimuksiin
hankinnan toteuttamiseksi. Lopuksi kdydaan lapi kaapelindyttokoordinaattorihankinnan kilpailutta-
mista ja toteutuksen seurantaa hankinnan alkuvaiheessa. Hanke toteutetaan vuosien 2019-2022 vali-

sena aikana.

3.1 Taustatietoa projektien kilpailuttamisesta infrahankkeilla ja LUIMA-hankkeesta

Infrahankkeella tarkoitetaan rakennushanketta, jonka kohteena on liikenneyhteyksiin, energia- ja ve-
sihuoltoverkostoihin, tai teollisuusinvestointien maa- ja vesirakentamiseen liittyvat kohteet. Tyypil-
lista infrahankkeille on niiden pitkakestoisuus, investointien korkea hinta ja laajat ihmisten elinym-
paristdd muuttavat vaikutukset. Erona esimerkiksi talonrakennushankkeisiin, infrarakennushankkeet
vaikuttavat merkittavasti laajemmalla alueella. Infrahankkeet voidaan ryhmitelld uusinvestointeihin,
joissa rakennetaan kokonaan uutta infraa, kapasiteetinlisdyshankkeisiin, kuten olemassa olevien vay-

lien laajentamiseen esimerkiksi rakentamalla toinen raide olemassa olevan viereen, seka yllapitoin-
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vestointeihin, joissa yllapidetéan ja korjataan olemassa olevaa infraa. Ominaista laajoille infrahank-
keille on niiden monimutkaisuus, minké takia hankkeiden toteuttamiseksi vaaditaan laajaa ja moni-

puolista osaamista, seka yhteistyota eri tekniikkalajien valilla. (Siipo, 2004)

Laajuutensa vuoksi infrahankkeet eivét ole ainoastaan yhden yrityksen toteutuksen ké&sissé, vaan han-
kekokonaisuus jakautuu usein esimerkiksi projektinjohtoon, mittauksiin ja tutkimuksiin, rakennus-
suunnitteluun, sek& rakennusurakoihin. Naiden liséksi infrahankkeelle voi kuulua my6s muita asian-
tuntijapalveluita, jotka eivét sisally edelld lueteltuihin, kuten esimerkiksi tiedottamiseen ja viestintdén
liittyva ulkoinen konsultti. Laajojen infrahankkeiden, kuten tie- ja ratahankkeiden, tilaajana toimii
usein valtiollinen tai kunnallinen toimija. Valtiollisia toimijoita ovat esimerkiksi Vaylavirasto ja
ELY-keskukset. Tilaajaorganisaatiolla ei aina ole riittavié resursseja toteuttaa kaikkia hankkeeseen
liittyvié projektinhallinnallisia tehtavig, joten hankkeille kilpailutetaan rakennuttajakonsultti, jonka
tehtdvéné on huolehtia yhteistydssa tilaajan kanssa hankekokonaisuuteen kuuluvien osien kilpailut-

tamisesta, seurannasta, laskutuksen seurannasta, valvonnasta ja turvallisuudesta.

Osaprojektien, olivat ne sitten suunnittelua, mittausta, tai rakentamista, hankintaan on kolme pééta-
paa, joita jokaista séatelee julkisten hankintojen hankintalaki: Avoin hankintamenettely, rajoitettu
hankintamenettely tai suorahankinta. Esimerkiksi suuret rakennusurakat, joita toteuttavia yrityksia on
Suomessa useita, toteutetaan useimmiten avoimena hankintana. Avoimen hankinnan kansallinen kyn-
nysarvo on 60 000 euroa. Rajoitettua menettelyd, jossa tarjouspyynto lahetetdén vain muutamille va-
lituille yrityksille, kdytetadn, kun kyseessa on jokin tietyntyyppistd osaamista vaativa hankinta, jonka
suorittamiseen kykenevia yrityksia tiedetddan olevan vain muutamia. Suorahankintana puolestaan voi-
daan tilata esimerkiksi pienehkdjé tutkimuksia, jotka suorittavasta yrityksesta on hyvia kokemuksia
esimerkiksi aiemmilta vastaavilta projekteilta tai hankkeilta, tai joita suorittavia yrityksia tiedetdan

olevan vain yksi. (Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista 1397/2016)

LUIMA -hanke on alkanut vuonna 2016 ja hankealue on kokonaisuudessaan noin 75 kilometria pitka.
Hankkeen on maara valmistua vuonna 2023. Hanke koostuu kahdesta osasta, joista ensimmainen on
Joutseno-Imatra valille rakennettava uusi kaksoisraide, jonka pituus on noin 21 kilometrid. Tahén
kokonaisuuteen kuuluu 12 uutta siltaa, seké& kahden sillan levennys. Toinen suurempi kokonaisuus
on perusparannus Luuméki-Joutseno valille. Lisaksi hankkeeseen kuuluu osana Karjalan radan sillat

-korjausvelkaohjelmaa uuden ratasillan rakentaminen Saimaan kanavan yli Lappeenrannassa, uuden
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Mansikkakosken ratasillan rakentaminen Vuoksen yli Imatralla ja vanhan V16 alikulkusillan uusimi-
nen Joutsenossa. Kokonaiskustannusarvio hankkeelle on 189 M€. Kuvassa 3.1 on esitetty hankealue
ja siihen kuuluvat osuudet. (VVaylg, 2019)
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Kuva 3.1 LUIMA-hankkeen esittelykartta (Vayla, 2019).

Yhtend hankintana osana LUIMA-hanketta toteutetaan vuosien 2019-2022 aikana kaapelindytto-
koordinaattorihankinta, jonka tarjouspyynnon laatiminen, Kkilpailuttaminen ja tyon alkuun saattami-
sen seuranta on myos osa téata diplomity6ta. Hankinnan tarkoituksena on saada ajantasainen tieto kai-
kista hankealueella sijaitsevista kaapeleista, johdoista ja putkista, seké péivittaa luvussa 2.2 kasitelty
ristedmaluettelo ajan tasalle. Néiden tehtdvien liséksi kaapelindyttékoordinaattorin toimenkuvaan
kuuluu kaikkien hankealueella tarvittavien kaapelindyttdjen suorittaminen rakennusurakoitsijoiden
tilauksesta. Nykytilanteessa hankkeella taytyy selvittaa erikseen jokaisen kaapelin kohdalla kuka ky-
seisen kaapelin omistaa ja tilata useita kaapelindyttdja eri toimijoilta, jotta kaikki kaapelit saadaan
naytettya ja merkittyd maastoon. Tastd aiheutuu yliméaaraista selvitystyota ja riski siitd, ettd osa kaa-
peleista jaa nayttaméattd. Merkkaamattomat kaapelit puolestaan vaurioituvat herkésti kaivutéiden yh-
teydessa. Mitatut kaapelitiedot kerataan yhteen malliin ja ne ovat kaytettavissa Infrakit -sovelluksen
kautta. Infrakittiin voidaan kaapelitietojen liséksi linkittaa tydkoneiden ja laitteistojen reaaliaikaiset
sijainnit, seké lisata valokuvia ja tietoa esimerkiksi mahdollisista kaapelivauriokohteista tai muista
ongelmakohdista. Ndin saadaan luotua yhtendinen kaapelimalli koko hankealueen kaapeleista, joka

voidaan hankkeen valmistuessa luovuttaa radan kunnossapitdjalle kunnossapidossa hyddynnettavéksi
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ja péivitettavaksi. Infrakit-sovelluksesta kerrotaan lisdé luvussa 4. Liséksi mikéli esimerkiksi myods
Luumaki-Joutseno vélille rakennetaan kaksoisraidetta tulevaisuudessa, on alueelta talloin valmiiksi
olemassa ajantasaiset kaapelitiedot, eika niiden hankkimiseen tarvitse kuluttaa resursseja. Hankinta
siis palvelee sekd LUIMA-hanketta, ettd my0s tulevaisuuden kunnossapitoa ja rakennusurakoita.

Julkista projektia tai hankintaa Vaylavirastolle kilpailuttaessa seurataan Vaylaviraston ohjeistuksia
kilpailuttamisesta. Jokaisesta hankinnasta tulee laatia tietyn protokollan mukaiset hankinta-asiakirjat,
jotta hankinta on lainvoimainen. Hankintaa varten laaditaan aina tarjouspyyntokirje, jonka liitteena
ovat sitd tarkentavat asiakirjat, kuten mité yleisia alalla k&ytettavia sopimusehtoja hankinnassa nou-
datetaan, tarkentava tehtavanmaérittely, henkildstolta vaadittavat patevyydet, mahdollinen alustava
tyosuunnitelma, seka tietysti hintalomake, jonka pohjalta tarjoushinta muodostuu. Tarkentavien liit-
teiden maaré vaihtelee hankinnan mukaan, ja esimerkiksi silta- tai ratarakennusurakalle laaditaan eri-
lainen tarjouspyyntd kuin asiantuntijatehtdvalle. Kaapelindyttokoordinaattorihankkeessa tarjous-
pyyntokirjeen liitteind ovat kuvan 3.2 mukaisesti esimerkiksi hankinnassa noudatettavat konsulttitoi-
minnan yleiset sopimusehdot (KSE 2013), tehtdvan tarkempi méarittely ja turvallisuusohje maastossa
tyoskentelyyn. Lisdksi palveluntuottajalle on maaritelty vahimmaisvaatimuksia, joiden tayttyminen

tulee ilmoittaa tarjouspyynnosséd omalla lomakkeellaan.

®% 0_IR193343_TP-kirje.docx

®% 1_R193343_Asiakirjaluettelo

%# 2_IR193343_Sopimusluonnos

%% 3_IR193343_KSE_2013

®% 4_1R193343_Tehtavan_Maarittely

% 5_IR193343_Maastotoiden_turvallisuusohje

b 6_A_1_TarjLomake_Laatu-Henkilot

e 6_A_IR193343_TarjLomake_A

) 6_B_1_IR193343_Tarjouksen_vertailuhintalaskelma
b 6_B_IR193343_TarjLomake_Hintaosan_sisalto

Kuva 3.2 Kaapelindyttokoordinaattorihankinnan tarjouspyynnén dokumenttiluettelo.

Voittavan tarjouksen valinta maaraytyy tarjouskyselyn valitun toteutustavan mukaan joko halvim-

man tarjoushinnan tai laatupisteytyksen ja hinnan yhteispisteista. Laatupisteytyksen perusteena voi
olla esimerkiksi tarjoajan referenssit aikaisemmista projekteista tai tarjoajan tarjouspyynndssa esit-
tama projektisuunnitelma. Naiden pohjalta tilaaja arvioi ja pisteyttdd kunkin tarjoajan, ja laskee yh-

teispisteet hinta- ja laatuosan perusteella. Kaapelindyttokoordinaattorihankinnassa voittavan tar-
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jouksen valinta perustui halvimpaan hintaan, kunhan tarjoaja pystyi osoittamaan hankinnan vahim-
maisvaatimuksien tayttyvan. Hankinnan vahimmaisvaatimuksista on kerrottu tarkemmin seuraa-

vassa luvussa 3.2.

Kaapelindyttokoordinaattorihankinnan laadun varmistamiseksi tarjouspyyntd on jaettu optiovuosiin,
siten ettd palveluntuottajia on tarjouspyynnossé pyydetty erittelemdan hinta jokaiselle vuodelle ai-
kavélilla 2019-2022. Néin ollen, mikéli tyon laatu ei vastaa haluttua, voidaan optiovuodet jattaa
kayttamatta ja valita toinen palveluntuottaja toteuttamaan hankintaa. Optiovuosien kayttdmisesta
sovitaan yhdessé palveluntuottajan kanssa. Tavoitteena kuitenkin on, ettd koko hankinta pystyttai-
siin toteuttamaan yhden palveluntuottajan kanssa. Uuden toimijan perehdyttdminen tehtdvaan ja
hankkeelle vaatii ylimaaréista tyotd, eika talldinkaan ole takuuta tehtdvan suorittamisen laadun pa-

rantumisesta.

3.2 Vaatimukset palveluntuottajalle

Kaapelindyttokoordinaattorin toimeen kuuluu erilaisia tehtdvid ja vastuita. Tehtavat voidaan jakaa
karkeasti neljadn osa-alueeseen, jotka etenevét aikajarjestyksessa. Ty alkaa lahtotiedon koostami-
sella ja tdydentdmiselld, jonka jalkeen palveluntuottaja siirtyy maastoon mittaamaan kaapeleita l&h-
totiedon perusteella. Mitattu aineisto viedaan tietomalliin, josta se on helposti saatavilla yhdesté pai-
kasta. Samalla palveluntuottaja paivittaa ristedmaluettelon ajantasaiseksi. Mittaukset ajoitetaan niin,
ettd hankkeella kdynnissa olevien ja kdynnistyvien urakoiden alueet mitataan ensimmaisend, jotta
niista voidaan jarjestaa kaapelinayttoja. Kaapelinayttokoordinaattorin tehtavia hoitavan palveluntuot-

tajan tehtdvat on esitelty tarkemmin ja koostetusti taulukossa 3.1.



Taulukko 3.1 Kaapelingyttokoordinaattorin tehtavét.

e Mittaus ja e S
Lahtotiedot dokumentointi Kaapelinaytot

eKaapeli- ja
johtotietojen
lahtotietojen
vastaanottaminen
ja tarkistaminen
ePuutteellisten
lahtotietojen
tdydentaminen

eKaikkien
hankealueella
sijaitsevien
kaapeleiden
mittaaminen

eMittausdatan
vieminen
tietomalliin

eKaapelivaurioiden
dokumentointi

eAjantasaisen
kaapeli- ja
johtotiedon
yllapito ja hallinta
eKaapeli- ja
johtoreittitietojen
toimittaminen
rekisteriin

eRisteamaluettelon
ajantasaistaminen
eRisteamien
valokuvaaminen ja
vienti malliin
eKaytosta
poistettujen
risteamien
poistaminen
risteamaluettelosta
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eVaylaviraston
hallinnoimien, seka
kolmansien
osapuolten
kaapeleiden
nayttaminen
eNaytettyjen
kohteiden
dokumentointi

eNayttotiedon
uudelleennaytot

Toimeksiannossa madriteltiin, ettd kaapelindyttokoordinaattorihankintaa varten tulee varata kaksi

henkilGresurssia, jotka toimivat paasaantoisesti taysipaivéisend hankkeella mittaamassa maastossa

kaapeleiden sijainteja, paivittdmassa niita Infrakit-malliin Vaylaviraston ohjeistuksen mukaisesti,

sekd nayttdmassa niin Vaylaviraston hallinnoimia, kuin kolmansienkin osapuolten kaapeleita maas-

tossa rakennusurakoitsijoille. Péatevyysvaatimuksena palveluntuottajan henkildstélle asetettiin vuo-

den kokemus rautatieympéristossa tyoskentelystd. Kaikki vaatimukset palveluntuottajalle on esitetty

taulukossa 3.2.
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Taulukko 3.2 Kaapelingyttokoordinaattorihankinnan vaatimukset palveluntuottajalle.

Yleiset vaatimukset Laitteistovaatimukset Turvallisuusvaatimukset

¢ Henkilostolla tulee olla
vahintaan vuoden
kokemus
rautatieymparistosta

¢ Palveluntuottajan tulee
tutustua tilaajan
puolesta toimitettavan
aineiston lisaksi
kaapelikarttoihin esim.
teknisissa tiloissa

e Tehtavaan tulee nimeta

e Laitteiston tulee olla
yhteensopiva Infrakit-
sovelluksen kanssa

e Laitteiston tulee kyeta
toimimaan VRS-
palvelun kautta

* Myds kylmat kaapelit,
seka vesi-, viemari- ja
kaasuputket tulee kyeta
nayttamaan ja
kartoittamaan

¢ Henkilostolla on oltava
TURVA -patevyys

e Myos
turvamiespatevyys
vaaditaan molemmilta
henkil6ilta

e Palveluntuottajan tulee
varmistaa, etta rata-
alueella
tyoskenneltdessa siihen
on asianmukaiset luvat

kaksi
henkilostoresurssia,
joita ei saa vaihtaa
ilman tilaajan
suostumusta

Palveluntuottajalla on vastuu jarjestédé kaapelindytot seitsemén vuorokauden kuluessa urakoitsijan ti-
lauksesta. Talla joudutetaan kaapelindyttojen jarjestamistd, silld normaalisti kaapelindyttdja jarjesta-
vien tahojen osalta ndyttdjen tilausaika on vahintdan 14 vuorokautta ennen haluttua ajankohtaa. Té&-
mékin osaltaan voi auttaa kaapelivaurioiden vahentamisessa, silld néyt6t jarjestyvat nopeammin ja

aikataulullisista syista ilman asianmukaista kaapelindytt6a suoritettu kaivaminen véhenee.

Vaatimuksena hankinnassa kaytettavalle laitteistolle asetettiin valmius toimia VRS-palvelun kautta.
VRS tulee sanoista "Virtual Reference Station”, eli jarjestelma luo mittauspisteen laheisyyteen virtu-
aalisen tukiaseman, joka yhdistyy maanlaajuiseen VRS-tukiasemaverkkoon, joka koostuu kol-
miomaisista alueista. Tarkkoihin mittauksiin vaaditaan yhteys vahintdan kolmeen VRS-tukiasemaan.
(GIS Resources, 2019)

Suomen VRS-verkon tukipisteitda on havainnollistettu kuvassa 3.3 VRS-verkon avulla saadaan tar-
kempaa mittausdataa, silla virtuaalinen tukiasema lyhentaa etaisyytta tukiasemiin ja pienentaa nain

ollen mittausvirhettd. VRS-laitteistoilla voidaan paésta 1-2 cm mittaustarkkuuteen, joka kaapeleiden



35

sijaintien kohdalla on riittdva tarkkuus. Vertailun vuoksi korjaamattomalla GPS-signaalilla tarkkuu-
deksi saadaan ainoastaan 2—10 metri&, joka on taysin riittaméaton tarkkuus kaapeleiden sijaintitietojen

dokumentoimiseksi. (Totterstrom, 2010)

Kuva 3.3 VRS-tukiverkosto Suomessa (Totterstrom, 2010).

3.3 Hankinnan toteutus ja seuranta

Tarjouskilpailun voittajan kanssa jarjestetdan sopimuskatselmus, jossa kéydaan l&pi tarjouspyynnén
liitteend toimitettu sopimusluonnos ja tydn suorittaminen. Sopimuskatselmuksen tavoitteena on var-
mistaa, etta sopimuksen molemmilla osapuolilla on yhtenevéinen kasitys tydn toteuttamisesta. Tdman
jalkeen voidaan allekirjoittaa sopimus hankinnan toteuttamisesta. Ennen maastomittauksiin ryhty-
mista jarjestetddn palaveri, johon osallistuu rakennuttajan ja palveluntuottajan liséksi alueella kaape-
leita omistavat tahot. Tassa palaverissa voidaan keskustella tarkemmin kaapeleiden ja putkien sijain-
neista, seka myos luovuttaa lisdaineistoa etenkin kolmansien osapuolten kaapeleista. Olemassa oleva
kaapelitietoaineisto viedaan Infrakit-malliin ja luovutetaan palveluntuottajalle, jonka pohjalta kaape-
limittauksia voidaan alkaa suorittamaan. Liséksi myds tyon turvallisuuteen liittyvat asiat kdydaan lapi

erillisessa turvallisuuden aloituskokouksessa ennen kuin toité on lupa aloittaa maastossa.



36

Vaylavirastolla on vuoden 2019 loppuun asti sopimus ratarekisterin kanssa, jonka tarkoituksena on
saattaa kaapelitiedon hallintaa ajantasaiseksi. Tdman sopimuksen pohjalta mittausaineistoa voidaan
lahettad ratarekisteriin, jossa se arkistoidaan ja aineistosta voidaan tuottaa myés DWG-kuvia. Rata-
rekisterin kanssa yhteisty0ssa jarjestetddn myods maastokoulutus palveluntuottajalle oikeaoppisen
mittausdatan luomisesta, jolla varmistetaan, ettd mittausdatan laatu ja muoto vastaavat ratarekisteriin

toimitettavan aineiston vaatimuksia.

Kuten kaikissa muissakin Vaylaviraston tilaamissa hankinnoissa ja urakoissa, myds tdhan hankintaan
kuuluu saanndllisin véliajoin jarjestettavat tydmaakokoukset, joissa kdydaan lapi tydmaakokousten
valilla tapahtuneet ty6t, mahdolliset turvallisuuspoikkeamat, laskutustilanne, sekd muita kaytannon
asioita. Naiden kokousten lisdksi my6s maastossa suoritetaan tyonaikaista valvontaa, jossa varmiste-
taan, ettd ty6 tehdaén ohjeistusten mukaisesti, siind kdytetadn henkilokohtaisia suojavarusteita ja tur-

vamieskaytant6a noudatetaan tyon turvallisuuden varmistamiseksi.

Diplomity6n aikataulun takia kartoitusty6t maastossa eivat vield ehdi alkamaan ennen tyén valmis-
tumista. Tavoitteena kuitenkin on, etta ty6t lahtevét eteneméaan tassé tydssa kasiteltyjen ohjeistuksien
mukaisesti, jolloin hankinnan péattymisen jalkeen hankealueelta olisi kdytdssa ajantasaiset kaapeli-
tiedot, paivitetty ristedmaluettelo, seké rakennusurakoiden yhteydesséa esiintyvié kaapelivaurioita ol-

taisiin pystytty merkittavasti vahentdmaan.
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4. TIETOKANTAPOHJAISEN KAAPELITIEDON HALLINNAN OHJEISTUKSEN LUO-
MINEN

Tietokantapohjaisen kaapelitiedonhallinnan ohjeistuksen tavoitteena on yhdistéa Vaylaviraston aiem-
min julkaistuista ohjeistuksista 16ytyvét vaatimukset kaapelitiedon dokumentoinnista, seka kaytan-
non ohjeistus siitd, miten kaapelit tulee k&ytdnndssa mitata ja dokumentoida infrahankkeella. Nain
saadaan yhtendiset, Vaylaviraston ohjeistuksien mukaiset kaapelitietojen tietokantapohjaiset mallit
infrahankkeilta.

Seuraavissa kohdissa kaydaan lapi ohjeistuksen lahtokohta ja pddmaara, esitelldan Infrakit-sovellus,
jolla kaapeleiden kartoittaminen voidaan toteuttaa, seké& annetaan esimerkit, miten kaapeli- ja laite-
tiedot tulee kartoituksen yhteydessé dokumentoida. Luvussa on mygs esitetty esimerkki kansioraken-
teen toteutuksesta, joka tulee toteuttaa Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot mittausohjeet -dokumen-
tin mukaisesti. Vastaavan tietokantapohjaisen tiedonhallinnan voi toteuttaa myos muilla vastaavilla
sovelluksilla kuin Infrakitill&, mutta se on valittu tdhan tyohon sen kayton vuoksi RITA (Riihiméki-
Tampere ratahanke) - ja LUIMA -hankkeilla. Ohjeistuksen luomisessa on avustanut Welado Oy:sté

Kimmo Laatunen ja Eija Prittinen.

4.1 Lahtokohdat ja paamaara

Ajantasainen tieto rautatiealueella sijaitsevista kaapeleista ja risteamista on edellytys turvalliselle ja
kustannustehokkaalle rautatierakentamiselle. Vanhentunut ja paikkaansa pitamaton kaapelitieto ai-
heuttaa kaapelivaurioita ja kustannuksia niin rakennusurakoitsijalle, kunnossapitajalle kuin kaapelin
omistajillekin, oli kyseessé sitten Vaylaviraston tai kolmannen osapuolen omistama kaapeli. Lisaksi
rikkoutuneista kaapeleista voi olla merkittdvad haittaa junaliikenteelle, tai kolmansien osapuolten

kaapeleiden tapauksessa esimerkiksi teleyhteyksille.

Ohjeistus toimii apuvalineena tilaajalle ja rakennuttajakonsultille suunniteltaessa hanketta alueelle,
josta ei vieléd ole olemassa tietomallipohjaisia kaapelitietoja ja myds palveluntuottajalle néité kaape-
litietomalleja tuottaessa. Ohjeistus perustuu Mittausohjeeseen tie- ja ratahankkeiden maastotiedoista,
Liikenneviraston ohjeita 18/2011.
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Ohjeistuksessa on kuvattu, miten olemassa oleva kaapelitieto tulee dokumentoida tietomallipoh-
jaiseksi, sekd missa tiedostomuodoissa ja miten maastossa mitattu mittausdata saadaan yhdistettya
yhdeksi lahtotietomalliksi, jonka pohjalta infrahankkeella voidaan toteuttaa kaapelitiedon hallintaa,

seké jarjestad rakennusurakoille kaapelindyttoja.

Lahtotietomallia luodessa ensimmaiseksi on selvitettavé mita olemassa olevaa dokumentaatiota han-
kealueen kaapeleista, johdoista ja putkista on olemassa, seka kuinka ajantasaista kyseinen tieto on.
Dokumentoidut kaapelit tai ristedmaét voivat olla kéytosta poistettuja, ja etenkin kolmansien osapuol-
ten tapauksessa ainut keino selvittad, onko kaapeli en&a kayt6ssd, on olla yhteydessa kaapelin tai

putken omistavaan tahoon.

4.2 Tydymparisto

Tavoitteena kaapelitietomallille on, ettd se on mahdollisimman helposti kaytettavissa kaytossé ole-
vasta laitteistosta riippumatta. Jarjestelman, johon kaapelitiedot mallinnetaan, tulee olla pilvipohjai-
nen ja kaytettavissé verkkoselaimen kautta, jolloin kayttajalta ei vaadita erillisid ohjelmistoja. Lisaksi
kaapelitietojen tarkastelu maastossa helpottuu, kun tietomallia pystytaan kayttdmaan mobiililaitteilla,
kuten tableteilla. Kéytettdvan palvelun tulee mahdollistaa lahtétiedon vieminen eri tiedostomuo-
doista, sek& ominaisuustietojen ja valokuvien lisdédminen kaapeleiden sijaintitietojen lisaksi. Vayla-
viraston tilaamilla RITA- ja LUIMA -ratahankkeilla on kéytetty Infrakit-pilvipalvelusovellusta kaa-
pelitietojen hallintaan, silla se tayttaé edella mainitut vaatimukset. Lisaksi Infrakit-palveluun on mah-
dollista lisata valokuvia esimerkiksi kaapelikaivoista, -jatkoksista ja -vaurioista, sekd metatietoja kaa-
peleiden ominaisuuksista. Pohjakartaksi voidaan valita katu-, ortoilmakuva- tai taustakartta, joista

jalkimmaisessa on esitetty myos kiinteistdjen numerot.

Laajalle infrahankkeelle on suotavaa kilpailuttaa ulkopuolinen kaapelindyttokoordinaattori, jonka
tehtéviin kuuluu:
e Digitoida ja vieda tietomalliin hankealueelta olemassa oleva kaapelitieto. Tarkat sijainnit tu-
lee korjata malliin, kun kaapeleiden todelliset sijainnit on mitattu maastossa.
e Mitata ja dokumentoida laht6tietomalliin tarkka sijaintitieto X, y, z -koordinaatistossa kaikista
alueella sijaitsevista Vaylaviraston hallinnoimista kaapeleista
e Mitata ja dokumentoida laht6tietomalliin hankealueella sijaitsevat kolmansien osapuolten
kaapelit, ja ndiden liséksi ristedmien sijainnit VVaylaviraston hallinnoimien maa-alueiden ra-

jalle asti.
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e Toimia linkkina urakoitsijoiden ja kaapelinomistajien valilla, seka jarjestaa kaikki tarvittavat

kaapelindytot hankealueella toimivien urakoitsijoiden tilauksesta.

Kaapeleiden kartoittamisesta on hydtyd myos varsinaisen infrahankkeen péattymisen jélkeen, silla
ajantasainen kaapelitietomalli voidaan luovuttaa radan kunnossapitdjan hyodynnettavéksi ja yllapi-
dettivaksi. Ndin ollen kertaalleen mitattu ja yhteen paikkaan koostettu kaapelitieto saadaan myos
tulevaisuudessa pysymaan ajantasaisena. On myds tarkeaa, ettd alueelle asennettavat uudet kaapelit
ja nykyisten kaapeleiden ja laitteiden sijainteihin tehtdvat muutokset dokumentoidaan ja vieddan mal-

liin tiedon paikkansapitavyyden varmistamiseksi.

4.3 Kartoituksen toimintamalli

Hankkeelle valitun kaapelindyttokoordinaattorin tai kaapelikartoittajan tehtaviin kuuluu selvittaa ole-
massa olevat kaapelitiedot yhteistydssa tilaajan ja rakennuttajan kanssa, seka vieda namaé tiedot poh-
jatiedoksi kaapelitietomalliin. Myo6s kaapeli- ja putkiristedmét hankealueelta tulee selvittaa ja olla
yhteydessé niiden omistajiin, jotta saadaan tieto ristedmien ajantasaisuudesta, kdytosta poistetuista
ristedmistd, sekd mahdollisista muutoksista ristedmien sijainteihin tai ristedmalupiin. Kuvassa 4.1 on
esitetty laht6tietoaineistoa Infrakit-mallissa. Téssé vaiheessa kaikki kaapelit on piirretty yksinkertai-
sesti viivoilla ilman metatietoja, mutta ohjelmasta voi valita mitka kaapelit kulloinkin halutaan néyt-
taa, jolloin saadaan nakymaan esimerkiksi ainoastaan turvalaitekaapelit. T&mé vaatii sen, ettd kus-
takin kaapelityypistd on olemassa oma tiedostonsa. Tavoitteena on, ettd yll&pitoon siirtyvaan malliin
saataisiin myos tieto kunkin kaapelin tyypistd, ominaisuustiedot esimerkiksi paksuudesta, sekd mal-

liin liitetyt valokuvat mahdollisista kaapelijatkoksista, -ristedmisté ja -vaurioista.
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Valitt
Paalu:
B-mitta:

SAIMA4) °

Kuva 4.1 Kaapeleiden ja ristedmien lahtotiedot Infrakit-mallissa.

: &
<

Pohjatiedon selvittdmisen jalkeen kartoittajan tulee siirtyd maastoon, ja mitata sekd dokumentoida
kaikki rautatiealueilla sijaitsevat kaapelit, johdot, sekéd putket. Kaapeleiden tarkkojen sijaintitietojen
mittaamista ja dokumentointia varten kartoittajalla tulee olla kéytosséan laitteisto, joka kykenee toi-
mimaan VRS-palvelun kautta, jotta kaapeleiden sijaintitiedolle saadaan riittdva tarkkuus. Infrakitin
tapauksessa kaapelit kartoitetaan siihen linkittyvalla RTK-korjausta hyddyntavalla GNSS-mittalait-
teella. Kaapeleiden sijaintimittauksista saatu mittausdata tulee tallentaa ASCII-muotoisessa GT-for-
maatissa, josta se on hyddynnettavissa ja tallennettavissa useilla eri jarjestelmilla. Esimerkiksi DWG-
kuvia voidaan luoda GT-formaatissa olevasta mittausdatasta, ja nédin ollen hyodyntéa ja yhdistéa kaa-
pelitietoja esimerkiksi suunnitelma-aineistoihin. Mittauksissa tuotettu aineisto tulee toimittaa myds

ratarekisteriin, jotta kaapelitiedot saadaan arkistoitua yhteen paikkaan ja oikeaan tiedostomuotoon.
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4.4 vaylaviraston omistamien kaapeleiden ja laitteiden kartoitus

Kartoittaessa ratalaitteita tai muita Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot -mittausohjeen koodiluette-
lossa mainittuja kohteita, kirjoitetaan viivatunnukseen kohteen sijainti muodossa km+m, sek& koh-
teen perustieto. Koodiksi tulee joko maastomittausohjeen mukainen koodi tai syvyys, mikali se kat-
sotaan merkittdvaksi kohteen sijainnin kannalta. Kuvissa 4.2 ja 4.3 on esitetty esimerkkiné opastin-

maston ja kaapelin putkituksen merkitseminen.

e Opastinmasto (730):
o Viivatunnus: kilometrisijainti ja opastimen tunnus

o Koodiksi voi antaa Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot mittausohjeen mukaisesti 730

Viivatunnus: 137+060. P558
Numero: 1
Koodi

Malli: Tuntematon
Mittalinja: Tuntematon
dEc0 dN:0 dZ-0

x: 6779562 805
y: 25446988.842
z-92.905

Aika: 21.11.2017 16.04
Pisteen alkupera: GNSS-mitialaite
Kayitaja: arto@rautatieto fi

Toteumalla ei ole hyvaksyntahistoriaa.

@ Tarkistetiu « Hyvaksyity

# Muokkaza

Kuva 4.2 Opastinmaston merkitseminen.



e Kaapelin putkitus (704)
o Viivatunnus: kilometrisijainti ja tarkentava tieto

o Koodiksi merkataan kaapelin syvyys

Viivatunnus: 141+500 rfid-lukijan alitus
Numero: 4
Koodi: syvyys 0.4m

Malli: Tuntematon
Mittalinja: Tuntematon
dE:0 dN:0 dZ 0

x: 6782758.16
y- 25443875236
z: 98309

Aika: 01.06.2017 16.26

Pisteen alkupera: GNSS-mittalaite
Kayttaja: aleksi traskback@rautatieto fi

Toteumalla ei ole hyvaksyntahistoriaa.

@ Tarkistettu « Hyvaksyity

Poista # Muokkaa

Kuva 4.3 Kaapelin putkituksen merkitseminen.
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4.5 Muiden kaapeli- ja laiteomistajien kohteiden kartoitus

Kartoitettaessa kolmansien osapuolten kaapeleita tai laitteita kirjataan viivatunnukseen kaapelin si-
jainti ratakilometrijarjestelmassa muodossa km+m, sek& kaapelin perustiedot, kuten sen omistaja ja

kaapelin tyyppi. Koodiksi tulee talldin kaapelin asennussyvyys. Kuvassa 4.4 on esitetty esimerkki.

Viivatunnus: 119+564. Hattulan sahko Oy. X
Pienjannite maakaapeli

Numero: 4

Koodi: Syvyys 1.4

Malli: Tuntematon
Mittalinja: Tuntematon
dEc0 dN:0 dZ:0

x: 6772665.428
y- 25462430 678
z-94 599

Aika: 21.06.2017 16.36
Pisteen alkupera: GNSS-mittalaite
Kaytiaja: arto@rautatieto fi

Toteumalla ei ole hyvaksyntahistoriaa.

© Tarkisteitu « Hyvaksyily

# Muokkaa

Kuva 4.4 Kolmannen osapuolen omistaman kaapelin merkitseminen.
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4.6 Kaapelivauriot

Kaapelikartoituksessa ilmi tulleita, tai rakennustyon aikana sattuneita kaapelivaurioita kartoitettaessa
viivatunnukseksi kirjataan vaurion sijainti ratakilometrijarjestelméssd muodossa km+m, seka lyhyt
seloste vauriokohteesta. Koodiksi kirjataan kaapelin asennussyvyys kohdassa, jossa vaurio on tapah-

tunut. Kuvassa 4.5 on esimerkki kaapelivaurion merkitsemisesta.

Viivatunnus: 114+560 kaapeli vaurio
sahko. alitus

Numero: 1

Koodi: Syvyys 2.0 m

Malli: Tuntematon
Mittalinja: Tuntematon

x 6770246.328
y- 254664382 21
z: 87.161

Aika: 16.06.2017 12.18
Pisteen alkupera: GNSS-mittalaite

Kayttaja: arto@rautatieto fi

Toteumalla ei ole hyvaksyntahistoriaa.

@ Tarkistetiu « Hyvaksyity

Poisia # Muokkaa

Kuva 4.5 Kaapelivaurion merkitseminen.
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4.7 Valokuvat

Infrakittiin tulee myo6s ladata valokuvat tarvittavista kohteista, kuten kaapelivaurioista ja muista vau-
riokohteista, siirrettavista kaapeleista, risteamista, kaapelikaivoista, seka jatkoksista. Kuvien kuvauk-
seen kirjataan sijainti ratakilometrijarjestelméssa muodossa km+m, sekd kaapelin tai laitteen omistaja
ja tarvittavat lisatiedot kohteesta. On erityisen tarkead, ettd kuvat tallennetaan oikeaan kohdekansi-

oon. Kuvassa 4.6 on esimerkki kuvan lisdamisesta.

unknown_pl_? 24 07-2017_10:51:46.jpg

Kuvaus: 167+740-167+760. Elenia Oy. 0. 4 kV
Maakaapeli. Alitus.

ARA  Kuvanottohetki: ?
Latauspaivamaara: 24 07 2017 10.52 (UTC+03:00)
Luoja: arto@rautatieto fi

Kansio: Elenia

Kuva 4.6 Valokuvan lisaédaminen Infrakit-malliin.
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4.8 Kansiorakenne

Mittausaineisto, valmiit kaapelikartat, sekd muut kaapelitiedonhallintaan liittyvé aineisto ja doku-
mentit tallennetaan Infrakitiin. Kansiorakenteessa tulee jaotella VVayldaviraston omistamat kaapelit ja
laitteet Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot mittausohjeet -koodiluettelon mukaisesti. Muiden laittei-

den ja kaapeleiden jaottelu tapahtuu niitd omistavien tahojen mukaisesti.

Infrakitista 10ytyy myds omat kansionsa poikkeamille, kaapelivaurioille, vanhoille, kaytosta poiste-
tuille kaapeleille, sekd muille tarvittaville kokonaisuuksille. Kartoituspisteet, eli toteumapisteet vie-
daan Infrakitiin oikean kansion alle, ja aineistolle valitaan, mill& mittalaitteella kyseinen piste on tuo-
tettu. Mittalinja- ja mallivalinta jatetd&n tyhjaksi. Kuvassa 4.7 on esitetty esimerkki kansioraken-

teesta.
F 0 Liwv
[ 00 Maakaapeli tistoja Caruna Oy
083 Kiskokoskettin .
Cinia
088 Vaihteenkosketin DNA
a0 Vaihtee 5 ik S55nta o E
020 Vaihteen sihkékiantdlaite Elenia
u] !
094 Masto Elisa
95 Valaisi . ,
095 Valaisin Finarid Ovj
Cl_' - H '.“.
097 Kaapelikaivo Fortum
710 Kaapelin merkkipaalu .
Gasum

713 Kaappi yleenss . .
iy Hameen puhelin Oy

714 Koju Hameenkaupungin Sdhkdlaitos

15 Vaihteenlammittimen tehomuuntaj Hameenlinna seudun sshkéd Ov
dl e d 2 ¥

16 Vaihteenldmmittimen erotusmuuntaja . ,
] Hameenlinnan seudun vesi Oy

17 Vaihteanl: o wiki 5 . .
17 Vaihteenldmmittimen kytkinrasia Hattulan 1ampd

18 Erottimen kytkinrasia Hattulan sshko Oy

719 Lenkki
719 Lenkki Hausjarven kunta

720 Kahdeksikko Imatran Voima Oy
721 Autoldmmittimen pistorasia
722 Valaistuskaapp

723 Vaihteenldmmittimen kaapp

Kuva 4.7 Esimerkki Infrakitin kansiorakenteesta.
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5. TIETOMALLIN JATKOKEHITYS

Infrahankkeen yhteydessé toteutetun kaapelitietomallin luomisen jélkeen on ensiarvoisen tarkeéa,
ettd tuotettu malli pidetddn ajantasaisena myos jatkossa, jotta alkutilanteen kaltaiseen hajanaisen tie-
donhallinnan tilaan ei paddyta uudelleen. Tavoitteena on, ettd luodut kaapelitietomallit luovutetaan
niiden ajantasaistamisen jalkeen yllapit4jalle, joka huolehtii kaapelitietojen muutosten péivittami-
sesta tietomalliin. T&ssa luvussa kdydaan vaihtoehtoja eri yllapitovaihtoehdoiksi.

Tietomallista on hy6tyd myos varsinaisen rakennushankkeen jalkeen radanpidosta vastaaville ta-
hoille. Kunnossapitaja hyotyy mallista tehdessdan kunnossapitotditd, jotka vaativat kaivua. Sahkoi-
sessd muodossa olevaa kaapelitietoa voidaan hyddyntdd myos kaivinkoneiden koneohjauksessa.
Tamaé auttaa osaltaan entistd enemman valttaméan kaapelivaurioita. Vaylavirastolle on tarkeéa, etta
kaapelitieto 16ytyy keskitetysti yhdesta paikasta ja ajantasaisena, jotta uusia hankkeita ja hankintoja
suunnitellessa suunnitelmat saadaan tehtyé paikkansapitavilla tiedoilla, miké vahent&a tyonaikaista
suunnittelu- ja selvitysty6td. Tama alentaa osaltaan myds kustannuksia tulevaisuudessa, vaikka itse

mallin luomisesta ja kartoituksesta kustannuksia syntyykin.

Luvussa kaydaan lapi myos mahdollisuutta kaapelitietomallien laajentamiseen koko Suomen rataver-
kon kattavaksi ja mahdollisuuksia kaapelitietomallin laajentamiseen muita radan osia koskevaksi.
Néité tietoja voidaan kayttaa tulevaisuudessa esimerkiksi kunnossapitosopimuksia kilpailuttaessa ja

uusia hankintoja suunnitellessa.

5.1 Kaapelitietojen kartoitus ja mallintaminen laajemmassa mittakaavassa

Laajemmassa mittakaavassa kaapelitiedon ajantasaistaminen voitaisiin tulevaisuudessa tehda koko
Suomen rataverkon kattavasti. Suomen rataverkko kattaa 5926 kilometrid, josta 3270 kilometrid on
séhkoistettya rataosuutta (Vayla, 2016). Rataverkon laajuuden huomioon ottaen, kaapelitietojen kar-
toittamista ja dokumentointia ei luonnollisesti ole mahdollista toteuttaa kerralla, eiké tehtavaa voi

antaa ainoastaan yhden toimijan toteutettavaksi.

Yksi mahdollisuus tehtavan suorittamiseksi voisi olla alueelliset mallit, jossa kaapelitietomallin to-
teuttaminen jaettaisiin urakoihin esimerkiksi rataosuuskohtaisesti, jolloin kaapelitietomalli luotaisiin
kerralla muutaman kymmenen kilometrin mittaisilta osuuksilta. Tall6in rataosuuksien kaapelitietojen

tarvetta voitaisiin priorisoida tulevia rakennushankkeita ajatellen. Myds liikennemaarat vaikuttavat
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tarkeysjarjestykseen, sill4 esimerkiksi puutteellisesta dokumentoinnista kaivutdiden yhteydessa ai-
heutunut turvalaitekaapelivaurio ja siitd muodostunut liikennehaitta aiheuttaa huomattavasti enem-
man kustannuksia ja haittaa vilkkaasti liikennoidyill rataosuuksilla kuten paakaupunkiseudulla kuin

se aiheuttaisi hiljaisella, sdhkodistaméattomalla rataosuudella.

Toinen vaihtoehto kaapelitietomallien aikaansaamiseksi olisi yhdistaa velvoite kaapelitietojen mit-
taamisesta alueellisiin kunnossapitosopimuksiin. Kaikkien kunnossapitoalueiden kunnossapitosopi-
mukset kilpailutetaan viiden vuoden vélein, mutta eri alueiden kilpailutukset tapahtuvat porrastetusti
eri vuosina, eli kaikkien alueiden kilpailutukset eivét tapahdu saman vuoden aikana (Vayla 2018).
Suomen rataverkon kunnossapitoalueet on esitetty kuvassa 5.1.

Liikenneviraston kunnossapito- ja isanndintialueet

/J \.
Kunnossapitoalueet (\ f/

Q
_ / <
Alue 1: Uusimaa b J
The \.(' /
s Alue 2: Lounaisrannikko s
L L
Alue 3: (Rithimaki)-Kokkola > \
Alue 4: Rauma—(Pieksamaki) é )
= Alue 5: Haapamaen tahti T: Kolari /
! Kelloselka
e Alue 6: Savon rata ¥ |
i TN
------ Alue 7: Karjalan rata ‘ s N
------ Alue 8: Yla-Savo ( i GEaenlma I\.
[ 4
Alue 9: Pohjanmaan rata Tornio (44 Laurila \
A
Alue 10: Keski-Suomi s (
4 14
i 3 1
------ Alue 11: Kainuu—(Oulu) = & i (
jf,\,i‘ '9”{” +0 Ammansaari
------ Alue 12: (Oulu)-Lappi Raahe / Iartius
7 S . .
e + Kontiomakiy,
Isannaintialueet KO':‘:?JQ Ylivieska ~ “==f. )
7%, : 1'
\ o} J
[] Etela-Suomi "\ Haapaiarit @ fisalmi_
L A (P, i e
[ ] Lansi-Suomi Vaasd \ ";-»S'{ilinj'eirvi {
|:| It&-Suomi ;J Seinéjolﬂ\ Adfiekoski ;" A Iloynantsi
A e’ -
[ ] Pohjois-Suomi Kaskinen & 7 A
e
Haapamaki .. Tyuily

Kuva 5.1 Suomen rataverkon kunnossapitoalueet (Liikennevirasto, 2018).
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Kaapelitietojen kartoitus voitaisiin liittdd osaksi kunnossapitosopimusta, jolloin sen kustannusvaiku-
tuksetkin voisivat olla matalammat kuin erillisen toimijan kilpailutuksen mallissa. Talla tavoin saa-
taisiin etua siita, ettd alueella toimisi jo valmiiksi kyseisen alueen tuntevaa henkilst64, joka litkkuu
paivittdin kunnossapitoalueella. Kaapeleiden mittauksesta ja malliin viemisesta aiheutuisi tietysti li-
séantyneitd henkil6sto- ja laitteistokustannuksia, mutta talla tavoin menetteleméllda kokonaiskustan-
nukset todennékadisesti saataisiin kaikkein alhaisimmaksi. Samoin rahoitusta eri kunnossapitoaluei-
den kaapeleiden kartoittamiseksi voisi olla mahdollista saada paremmin, kun kunnossapitosopimuk-
sia kilpailuttaessa eri vuosina radan kunnossapitoon asetetut maérarahat jakautuisivat tasaisemmin.
Toteutuakseen tdma malli vaatii luonnollisesti tahtoa valtiolliselta taholta, jotta ylim&aréinen rahoitus
kaapeleiden kartoittamiseksi saataisiin jarjestettya.

5.2 Kaapelitietomallin jatkokehitys

Nykytilanteen dokumentointi on vasta ensimmadinen askel keskitetyssa kaapelitiedon hallinnassa ja
yllapidossa. Kuten aiemmissa kappaleissa on kéyty lapi, tulee ajantasainen ja mitattu kaapelitieto
luovuttaa yllapitajélle, jonka tehtdvana on hallita kaapelitietoa, seké jakaa kaapelitietoja niitd tarvit-
seville tahoille. Tama késittaa rakennusurakoitsijat, kunnossapitdjén ja muut kaapelitietoja tarvitsevat
tahot.

Yhtena vaihtoehtona on aiemmissa luvuissa esitetty, ettd kaapelitietomalli luovutettaisiin kunnossa-
pitdjalle, mutta se ei ole ainut mahdollinen toimintatapa. Mikali todetaan, ettd kunnossapitéjalla ei ole
intressid, resursseja tai osaamista kaapelitietojen hallintaan, voidaan se ulkoistaa my®os erilliselle kaa-
peliverkon isédnnditsijapalvelulle. Isanndintipalveluun tulisi kuulua tietokanta, josta 10ytyvéat kaikki
alueen kaapelit ominaisuustietoineen, seka kaapelipéatteet, -jatkot, ja -kaivot. Isannoitsijapalveluilla
olisi velvollisuus toimittaa tilauksesta kaapelitietoja. Puolestaan tilaajalla ja tamén sidosryhmilla olisi
velvollisuus toimittaa tiedot muutoksista kaapeliverkossa isannéintipalveluun. Erityisen tarkeaa on,
ettd tiedot muutoksista toimitetaan sovittujen kdytantdjen mukaisesti eli oikeassa tiedostoformaatissa
sovittuun projektipankkiin tai séhkdpostiosoitteeseen. Téllainen tilanne tulee eteen esimerkiksi, kun
ratapenkkaan aurataan uutta kaapelia, jonka sijaintitiedon mittaa asennusvaiheessa auraustyon suo-
rittanut urakoitsija tai sen jalkeen erillinen mittakonsultti. On siis tarkeéd, etta kaikilla rata-alueella
ja radan lahella tehtavissa kaapeleihin ja putkiin vaikuttavissa toissa toimivilla yrityksilla on tiedossa

menettelyohjeet kaapelitiedon dokumentoinniksi ja oikeaan paikkaan toimittamiseksi.
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Ensimmaisen vaiheen jalkeen, jossa rata-alueen kaapelit on saatu dokumentoitua ja mallinnettua seu-
raavana askeleena kaapelitietomallia voisi alkaa laajentamaan kattamaan my6s muita osia rautatie-
verkosta, kuten sdhkoratakomponentteja, sekd erityisesti laitetilojen dokumentointia kaapeloinnin
osalta. Tall& hetkell& tietomallinnuksessa séhkdradasta mallinnetaan ainoastaan sahkoratapylvaéat pe-
rustuksineen, ja nekin mallinnetaan usein pistekoordinaattina, johon sijoitetaan sahkératapylvaan
malli. Tietomalleissa ei siis ole toistaiseksi olemassa valmiita malleja sahkoratapylvaiden orsille, ajo-
langalle, m-johdolle, tai muille séhkdrataan liittyville komponenteille. My0s turvalaitteisiin liittyvéat
kaapelit, kuten opastimille menevét kaapelit voitaisiin viedd samaan malliin. Kuvassa 5.2 on esitetty
esimerkki séhkoratapylvaisté ja opastimista tietomallissa. Kuvakaappaus on otettu Trimble Connect
-ohjelmasta LUIMA-hankkeen Siltaurakka 3:n tietomallista.

Kuva 5.2 Sahkdoratapylvéitd ja opastimia tietomallissa.
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5.3 Kaapelitiedon hallinnan tulevaisuus

Luvussa 4 kuvatun ohjeistuksen noudattamisen seuranta on ensiarvoisen térkedd tulevaisuudessa,
jotta nykyisen kaltaiseen tilanteeseen, jossa kaapelitiedot ovat hajallaan sekalaisissa formaateissa ei
paadyta uudelleen. Vaikka ohjeistukset laadukkaaseen tiedonhallintaan ovat olleet olemassa jo pit-
k&an, on niiden noudattamattomuus aiheuttanut sen, etté tietyill& alueilla kaapelit on asennettu oh-
jeistuksien vastaisesti. Kartoitusten yhteydessa selvinneiden paikkojen sijainnit, joissa kaapelit ovat
esimerkiksi asennettu lilan pintaan tai vaariin paikkoihin, tulee tuoda rehellisesti julki ja dokumen-
toida selkedsti. Nain voidaan vélttya kaapelivaurioilta tulevaisuudessa, kun ongelmakohdat on tun-
nistettu jo etukateen.

Kartoitetut ja dokumentoidut alueet tulee jakaa niin kutsutussa loppumallissa kahteen osaan: paljon
kaapeleita sisaltaviin alueisiin, joilla kaapelindytét on ehdottomasti jérjestettdva ja niiden tulee olla
laadukkaita, seka joissa kaivutyo tulee suorittaa erityista varovaisuutta noudattaen, ja alueisiin, joilla
on mahdollista kaivaa vapaammin. Jalkimmaiseen sisaltyvat alueet, joilla ei ole rata-alueella sijaitse-
via kanavoimattomia kaytossé olevia kaapeleita, vaan korkeintaan kdytosta poistettuja kaapeleita,
jotka voidaan huoletta kaivaa rakennustyon yhteydessé ylos. Samassa yhteydessé voitaisiin selvittaa
mihin paikkoihin uusia kaapeleita on mahdollista asentaa tulevien kaapelointitarpeiden yhteydessa.
NyKkyisinkin on kaytdssa kaivinkoneissa olevia koneohjausjarjestelmid, joilla voidaan kaivaa esimer-
kiksi tiettyyn syvyyteen asti. Tietomallit mahdollistavat myos kaapelitietojen viemisen naihin kone-
ohjausmalleihin. Koneisiin on myds mahdollista asentaa nayttolaite, joka nayttda kaapelit suoraan

kaivutyon yhteydessa.

Nykytilanteessa kaapelindytét on monesti ulkoistettu erillisiin kaapelitietoa hallitseviin yrityksiin,
joilla ei vélttamatta ole laisinkaan paikallistuntemusta, eiké ndin ollen X, y -koordinaattia tarkempaa
tietoa kaapeleiden sijainneista. Tdma johtaa kaapelindyton huonoon laatuun, kun nayttdjalla ei ole
tietoa esimerkiksi liian pintaan asennetuista kaapeleista. Kaapelindyttajan tulisikin osata lukea maas-
toa ja tunnistaa paikat, joissa kaapelit on asennettu ohjeistuksien vastaisesti. Tallaisia paikkoja I0ytyy

etenkin siltojen ja muiden erikoisrakenteiden kohdilla.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tamaén tyon tarkoituksena oli tuottaa ohjeistus tietokantapohjaisen kaapelitietomallin toteuttamisesta
laajalla infrahankkeella. Ty0 aloitettiin perehtymalld Kirjallisuuskatsauksen avulla tietomalleihin
yleisell4 tasolla. Tietomallit ovat olleet osana etenkin rakennusinfran rakentamista jo 2000-luvun al-
kupuolelta Iahtien, mutta vasta viime vuosina ne ovat alkaneet pikkuhiljaa tulla osaksi yleista kaytén-
t0d4 myos tie- ja ratarakentamisen puolella. Tietomallien perimmaisend tarkoituksena on yhdistaa ra-
kentamisen koko elinkaari yhteen malliin aina suunnittelusta yllapitoon, kun nykytilanteessa ndma
usein ovat omia erillisi kokonaisuuksiaan. Ongelmana nykytilanteessa on, ettd tieto ei aina kulkeudu

alkuperdisesta suunnitelmasta yll&pitoon asti.

Rautatiepuolella on térmétty samankaltaisiin ongelmiin, joissa kaikki tarvittava tieto ei I0ydy yhdesta
paikasta, vaan etenkin kaapelitiedot ovat hajallaan eri organisaatioiden hallussa vaihtelevissa tiedos-
tomuodoissa, kuten kaapelikartat PDF-muodossa ja ristedmaéluettelot Excel-tiedostossa. Tiedon haja-
naisuuden lisaksi myds sen paikkansapitdvyydesté ei ole varmuutta ja etenkin kaapeli- ja putkiris-
tedmien kohdalla ristedmaluetteloista saattaa I0ytya lahes sata vuotta vanhoja kaapeliristedmid, joiden
ristedmalupia ei ole asianmukaisesti purettu ristedmien poistuessa kaytostd. Taman vuoksi rakennus-
toita tehdessé joudutaan varomaan ja selvittdméédn kaytossa olevien kaapeleiden lisdksi myds van-
hoja, kéytosté poistettuja kaapeleita ja putkia. Tastd aiheutuu turhia kustannuksia, kaapelirikkoja ja

ajanhukkaa niin tilaajalle, rakennusurakoitsijoille kuin kaapeleiden omistajillekin.

Ohjeistukset kaapeleiden ja ristedmien oikeaoppiselle asentamiselle ja dokumentoinnille ovat olleet
olemassa jo pitk&an, mutta ongelmaksi on muodostunut niiden vastaiset asennukset. Lisaksi etenkin
ristedmien kohdalla ongelmana ovat luvattomat ristedmat, joissa esimerkiksi rautatien alikulkusillan
yhteyteen on asennettu kaapeli tai putki, jolle ei ole haettu asianmukaista ristedmalupaa. Tata ongel-
maa lahdettiin purkamaan téssa tydssa luomalla ohjeistus kaapelitiedon tietokantapohjaisesta hallin-
nasta, jossa yhdistyy Véaylaviraston aiemmista ohjeista koottu tieto ja RITA -hankkeelta saadut posi-
tiiviset kokemukset ja toimintamallit kaapelitietojen tietomallipohjaisesta hallinnasta. Alustaksi kaa-
pelitietojen hallintaan valikoitui selainpohjainen Infrakit-sovellus, joka mahdollistaa kaapelitietojen
viemisen malliin useista eri tiedostomuodoista, sek& maastossa toteutettujen kaapeleiden kartoitusten
tulosten viemisen suoraan malliin, kunhan ne on tallennettu oikeassa tiedostomuodossa, joka rata-
puolella yleisesti on tekstimuotoinen GT-formaatti. Infrakitin etuina on tiedon helppo hallinta, mah-
dollisuus lis&td ominaisuustietoja kaapeleihin ja ratalaitteisiin, sek& valokuvien lisédminen malliin

esimerkiksi kaapelivaurio tai -jatkoskohdilta.
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Luumaki-Imatra ratahankkeella toteutetaan vuosien 2019-2022 aikana kaapelinayttokoordinaattori-
hankinta, joka pureutuu myoskin kaapeleiden hajanaisen tiedonhallinnan ongelmaan. Hankinnan Kil-
pailuttamisen valmistelu, sek& tyon alkuun saattaminen otettiin osaksi tata diplomityota, silla se liittyy
kiinteasti koko tyon aihepiiriin, ja projektissa paastadn heti hyodyntdméaan tyodssa valmistunutta oh-
jetta kaapelitietojen mallintamisesta. Kaapelindyttokoordinaattorin tehtaviin kuuluu nimensd mukai-
sesti kaapelindyttojen jérjestaminen ja lisdksi kaapelitietojen kartoittaminen niin olemassa olevista

lahtotiedoista kuin paikan paélla maastostakin mitattuna

Diplomityon aihe 16ytyi sopivasti juuri, kun kaapelindyttokoordinaattorin hankintaa oltiin suunnitte-
lemassa, joten siitd muovautui luonnollinen osa ty6ta. Tydssa paastiinkin hyodyntdmaan kaapelinayt-
tokoordinaattorihankintaan valmisteltua materiaalia, ja kyseisesta hankinnasta oli suuri apu myos oh-
jeistuksen tekemisen aikana. Suurimmat haasteet tyon tekemiselle olivat aikataulullisia, silla diplo-
mityOn kirjoittamisen ajankohdan sattuessa kesélle, oli kaikista kiivain ratarakentamisen kausi kayn-
nissé ja tehtavana oli paljon myds muita toita ja maastossa tapahtuvien rakennustdiden valvontaa.
Kaiken kaikkiaan kuitenkin onnistuttiin siind, mit4 tyolta alun perin haettiinkin, ja tydsta varmasti
tulee olemaan hyGtyd myos tulevissa Vaylaviraston hankkeissa, mika olikin yksi suurimmista tavoit-

teista tyon tekemiselle.
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