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The subject of this thesis was the construction of an electricity distribution network in
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1 JOHDANTO

Maakaapeloinnilla saavutetaan verkon korkeampi toimintavarmuus. Toimintavarmuu-
den parantumisen lisaksi ympaéristosta tulee siistimmé&n nakaoinen, silla vanhat puupyl-
vaat, sdhkon ilmajohdot, sek& telen ilmajohdot puretaan. Edelld mainitut kaivetaan
maahan ja tilalle tulee sdéhkon jakokaappeja, telen jakokaappeja, seké uudet metalliset
katuvalopylvaat ulkovalaistusta varten. Maakaapeliverkko on toimintavarmempi kuin
ilmajohtoverkko. Lisaksi maakaapeliverkon kayttoik& on kaapelivalmistajien mukaan
noin 50 vuotta. Téh&n toki vaikuttavat muun muassa asennustavat, asennuspaikka,

maasto.

Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena tuottaa kattava aineisto, josta olisi apua seu-
raaviin saneeraus- ja uudisrakennuskohteisiin. Tassé opinndytetytssa kasitelldan eri-
laiset kaivutavat, maakaapelien eri asennustavat (sis. sahko ja tele, valokuitu), seké

verkon rakennusprosessi urakoitsijan nakokulmasta.

Opinndytetyossé ei kasitelld suunnitteluprosessia, luvitusta, lainsaddantoa tai uuden

ilmaverkon rakentamista.



2 RAKENTAMINEN

2.1 Rakentamisen aloitus

Rakentaminen tapahtuu l&hes aina kokonaisvastuurakentamisena eli KVVR-urakkana.
Tassa urakkamallissa tilaaja on sopimussuhteessa urakoitsijaan. Urakoitsijan vastuulle
jaa tyon vaatimien aliurakoitsijoiden hoitaminen tyokohteeseen. Tdssé tyokohteessa
tilaaja oli suunnitellut runkoverkon valmiiksi, joten urakoitsijalle jéi Kiinteistéjen pi-
hojen kaivuiden suunnittelu. Ulkovalaistuksen osalta suunnitelmat olivat myds val-

miina.

Maakaapeloidessa on ensisijaisen tiarkeda saada tyokohteeseen kokenut ja ammattitai-
toinen kaivu-urakoitsija. Kokeneen urakoitsijan kanssa yhteistyd on helpompaa, silla
kaivu-urakoitsija on ennekin tehnyt samankaltaisia urakoita.

Verkon rakentamiseen kaytettavét tarvikkeet tulee myos kilpailuttaa. Tarvikkeiden ko-
konaiskustannus on tydsté riippuen noin kolmasosa suunnitellusta budjetista. Tahan
vaikuttavat suurimmaksi osaksi raaka-aineiden hinnat. Kirjoitushetkella 2021 kaape-
leiden sekd muovitarvikkeiden hinnat ovat nousussa johtuen raaka-aineiden huonosta

saatavuudesta.

Kaivutyot voidaan aloittaa, kun kaupungilta on saatu kaivulupa. Tilaajan edustajat
hankkivat itse omat sijoituslupansa kaapeleille, jakokaapeille ja jalustoille. Kaivu-ura-
koitsijan ty6hon kuuluu maanvaraisten tarvikkeiden asentaminen suunnitelluille pai-
koilleen. Tama4 siséltaa kaapelit, jakokaapit, jalustat, putket, sek& kaapelin tarvitsemat

suojaukset riippuen asennuspaikasta.



2.2 Maanrakennus (kaivu)

Kaapelit voidaan asentaa maahan monella eri tapaa. Tavallisin kaapelin asennustapa
on kaapelin asentaminen kaapeliojaan maanvaraisesti. Tassé asennustavassa kaivin-
kone kaivaa noin 0,8 metrin syvyisen kaapeliojan. Kaapeliojan leveys riippuu kaape-
liojaan asennettavien kaapeleiden ja putkien lukumaaréstd. Kaapeliojan pohjalle tulee
pohjatayttd. Pohjataytén raekoko on tyypillisesti 0-8 mm. Pohjataytolla varmistetaan
kaapeliojan pohjan tasaisuus ja suurempien Kivien poisjaénti. Pohjataytolla varmiste-
taan, etteivat kivet tai muut esineet hajota kaapelia maan routiessa.

Pohjatayton paalle asennetaan kaapelit rinnakkain. Tele- ja séhkokaapelit tulee asentaa

eri puolille kaapeliojaa.

Kun kaapelit on saatu asennettua kaapeliojaan tulee kaapelien paalle suojatayttd. Suo-
jataytolld pyritaddn suojaamaan kaapelit Kiviltd ja muilta esineiltd. Suojahiekan péélle
tulee kaapeliojasta tullutta maata. Tayttdmaata pistettdessa takaisin kaapeliojaan on
kuitenkin huomioitava ettei tdyttdémaa saa sisaltda suuria Kivia. Tayttémaan péaalle tu-
lee kaapelien varoitusnauhat. Tele- ja séhkdkaapeleille on molemmille omansa. Mikaéli
kaytetddn metallitonta valokuitukaapelia on varoitusnauhassa oltava metallinen joh-
din. Taméan metallisen johtimen avulla valokuitukaapelit pystytddn paikantamaan

my6hemmin. Alla olevassa kuvassa on esitelty perustyyppinen kaivettu kaapelioja.
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Kuva 1. Kaivettu kaapelioja (Head Power Oy:n www-sivut 2021)

2.3 Auraus

Kaapelin asentaminen auraamalla on menetelma, jota kaytetaan yleisimmin pelloilla
ja teiden varsilla. Kaupunkimaisessa ymparistéssa auraaminen on mahdotonta, sill&
aurattavan maaperén tulee olla esteetdnté eli maapera ei saa siséltaé suuria Kivia, juu-

ria, olemassa olevaa tele- tai sahkdinfraa.

Auraus tapahtuu siten ettd ensin tehdaan esiauraus esimerkiksi routapiikilla. Esiau-
rauksella varmistetaan maaperan soveltuvuus auraukseen. Esiaurauksen jalkeen voi-

daan aloittaa kaapelin asennus auraamalla. Kaapeliauraa vedetdan esiaurauksessa syn-



tynytta reittid pitkin. Esiaurauksessa syntyneeseen reittiin asennetaan kaapelit ja va-
roitusnauha tai varoitusverkko. Auraukseen kaytetyn tyokalun sisémitat on valittava

siten, ettd kaapeli tayttaa siitd maksimissaan 80%.

2.4  Kaapelin asentaminen putkeen

On myos kohteita, joissa ei paasta riittdviin asennussyyksiin esimerkiksi maaperéan ki-
visyyden vuoksi tai olemassa olevan infran vuoksi. Talléin vaihtoehtona voi olla kaa-
pelin asentaminen putkeen. Kaapeli voidaan suojata myos esimerkiksi betonivalulla.
Putken asentaminen on keskimaarin nopeampaa, kuin kaapelin asentaminen kaivan-
toon. Putki on kevyempad kuin kaapeli eiké taten tarvitse erillistd nostolaitetta tai nos-
toapua. Nopeammasta asennuksesta on hyotya esimerkiksi tihedan liikenndidyilla ris-
teysalueilla. Kun putki on saatu asennettua kaivantoon voidaan kaivanto peittéa ja nain
lilkenne paasee jatkamaan. Tamén jélkeen voidaan aloittaa kaapelin asentaminen put-
keen. Onkin yleista ettd sdhkoverkkoyhtio kaivauttaa putkituksen maahan tien paran-
nushankkeen yhteydessa. Talléin parannettua tieté ei tarvitse ruveta kaivamaan auki
kun alueella alkaa sdéhkdverkon maakaapelointi. Tama saastaa sahkéverkkoyhtion paa-

omaa ja alueen asukkaat ovat tyytyvaisempié sahkoverkkoyhtioon.

Kaapelin asentamisessa putkeen voidaan kéayttaa putkikddrmevaunua. Kaapelin veta-
minen putkeen putkikadrmevaunun avulla tapahtuu tyontamalla vélivetolaitteen avulla
lasikuitusauva putken toiseen pa&han. Putken toisessa péaassé oleva kaapeli kiinnite-
taén lasikuitusauvaan esimerkiksi vetosukan avulla. Vetosukan paallinen puoli teipa-
taan mahdollisimman tasaiseksi. Tasaisen teippauksen avulla pyritddn saamaan mah-
dollisimman kitkavapaa ja tasainen pinta kaapelivedon onnistumiseksi. Markkinoilla
on myos erilaisia putkiin asennettavia liukasteita. Putkikddrmevauna kaytetdan paaasi-
assa telekaapelointiin, mutta sitd voidaan kayttd4d myos pienempihalkaisijoiden sahko-

kaapelien vetdmiseen putkessa.
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Kuva 2. JKS putkikdadrmevaunu PST 1000 (JKS-pruducts Ltd ww-sivut 2021)

Sahkokaapelien vetdminen putkeen on hieman erilainen prosessi, vaikka néissa kah-
dessa eri tydssa on paljon samaa. Erilaisuus johtuu suurimmaksi osaksi siitd, etta séh-
kokaapelien vedot putkissa ovat l&hes aina lyhyempia ja sdéhkokaapelilla on suurempi
massa. Sahkokaapelien vetdminen putkeen tapahtuu tyypillisesti putkikddrmeen ja
koyden avulla. Ensin putkikadrmeen vaijeri tyonnetéan putken toiseen paéhan. Putken
toisessa paassa putkikadarmeen vaijeriin kiinnitettaan kdysi minka vetolujuus on riitté-
van kaapelin vetamiseen putkesta. Kun kdysi on saatu putkilinjan lapi, Kiinnitetaan
kaapeli vetosukkaan ja vetosukka kdyteen. Kaapeli voidaan teipata, mikéli teippaami-
nen katsotaan tarpeelliseksi vedon onnistumisen kannalta. Lopuksi kaapeli vedet&an

kdyden avulla putken toiseen paéhan.



11

Kuva 3. Rohrenaal Putkikaarme pyorilla (SLO:n www-sivut 2021)

2.5 Tunkkaus

Tunkkausta kaytetéan silloin kun ei voida tai ei haluta poikittaa tiet4 kaivamalla. Tunk-
kaamalla saastytaan tien rakennekerroksien uudelleen asentamiselta, seka tie on sen

kayttdjien kaytossa alituksen teon ajan.

Yleisesti eniten kaytetty menetelméa tunkkaamiseen on tunkkaus paineilmamyyralla.
Tama menetelma on erittdin kaytannoéllinen, silld paineilmakompressoria voidaan ve-
t44 esimerkiksi pakettiauton perdssa. Taten laitteiston liikuttelu on helpompaa kuin
suuntaporauksessa kaytettavan laitteiston liikuttelu. Tunkkaus vaatii kuitenkin kaivan-
not alitettavan kohteen molemmille puolille. Kaivantoja varten tarvitaan aina kaivin-
kone tai jokin muu kaivulaite. Kaapelitydmaalla kaivinkone kuuluu kuitenkin vakio-

kalustoon, jolloin tunkkaajalla ei tarvitse olla omaa kaivinkonetta.
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Tunkkaus tapahtuu kaivamalla suurempi kaivanto myyrén sisdédnmenoa varten ja pie-
nempi kaivanto myyran ulostuloa varten. Myyran tunkkauslinja tulee valita mahdolli-
simman tarkasti, silla tunkkauslinjaa ei pysty tunkkauksen aloittamisen jalkeen enaa

saatamaan.

Itse myyréan toimintaperiaate on yksinkertainen. Myyrén sisélla on paineilmatoiminen
mantd, joka liikuttaa myyraa eteenpdin alitusreidssd. Myyra saa paineilmaa suoraan
alitukseen asennettavan alitusputken kautta. Téassa tunkkaustavassa on riskind myyrén
kiinnijadminen ja sit4 kautta rahalliset tappiot alittajalle. Riippuen myyrén koosta talla
alitustavalla putken tyypillisin halkaisija on 100 — 140 mm.

2.6 Suuntaporaus

Suuntaporauksen kayttamisen lahtokohdat ovat samat kuin tunkkauksessa. Halutaan
asentaa alitusputkia ilman etta siitd on haittaa muille. Liséksi yhtena suuntaporauksen
kayttoperusteena voi olla luonnonsuojelualue. Suuntaporaus on kuitenkin kallista ja
kayttokelvoton menetelma mikali maaperé on todella kallioista. Liséksi suuntaporaus-
kaluston kuljettaminen vaatii kuorma-auton. Kun tunkkaamiseen kéytettava kalusto

kulkeutuu pakettiauton perassa, poislukien kaivulaite.

Suuntaporauksen etuna voidaan pitaa erittdin suurta porauspituutta, poraussyvyytta ja
kaikkein suurimpana etuna myyrén ohjattavuutta porauksen aikana. Suuntaporauk-

sella on mahdollista paéstd jopa 1000 metrin pituuksiin asti.

Suuntaporaus tapahtuu suorittamalla ensin pilottiporaus. Onnistuneen pilottiporauksen
jalkeen suoritetaan reidn avarrus. Poratun reian avartaminen tapahtuu Kiinnittdmalla
porausputkeen avarrin jonka avulla porattua reik&é avarretaan noin 1,5 Kkertaiseksi
asennettavaan alitusputkeen ndhden. Avartamisen jalkeen alitusputket kiinnitetdan

avartimeen ja vedet&én suuntaporan luo.
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2.7 Kaapelikelojen késittelyssé kéytetyt tyokalut

Kaapelikelat ovat raskaita, joten niiden kasittelyssa vaaditaan huolellisuutta ja oikeaa
valineist0d. Keloja tulee aina kasitella pystyasennossa. Téhdn kaytetaan kelannosto-
haarukkaa. Kelannostohaarukka koostuu ketjuista, véliorresta, nostolenkistd, laake-
roidusta kela-akselista ja lukituskartioista. Kela-akseli tyonnetaan kaapelikelan lapi ja

lukitaan paikoilleen lukituskartioilla. N&in kela ei liiku sivuittaissuunnassa.

Kuva 4. LF 15 kelannostohaarukka (JKS-pruducts Ltd ww-sivut 2021)

Kelannostohaarukan liséksi yleisesti kaytetty tyokalu kaapelikelojen kasittelyssa on
kelannostokenk&. Kelannostokengén kayttd on nopeampaa kuin kelannostohaarukan,

sill& kelannostokenk& pujotetaan kaapelikelan reiésté sisadn ja nostetaan. Suurin osa
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kaapelikelojen valmistajista ei kuitenkaan salli kelannostokengéan kaytt6a sill4 se ra-
sittaa kaapelikelan laippaa suuresti.

Kuva 5. LS 100-kelannostokenka (JKS-pruducts Ltd ww-sivut 2021)

2.8 Kaapelin suojaaminen vajaasyvyydessa

Kaapeli tulee asentaa 700 mm syvyyteen, mikéli tavoitesyvyyteen ei paasté voidaan
kaapeli suojata eri keinoilla. Yleisin ja eniten kdytetty tapa on kaapelin suojaaminen

kourulla. Kouru voi olla betonikouru tai muovikouru. Kouruttaminen on nopeaa silla
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maanrakentajan ei tarvitse alkaa sekoittamaan itse betonia, odottamaan betoniautoa tai
alkaa kiinnittdmaan kourua kallioon. Kouruttaessa kaapelia kaapelin paalle asennetaan
kouru, joka suojaa kaapelia mekaaniselta rasitukselta. Muovikourun pienin sallittu
asennussyvyys on yleensd 500 mm. Tama riippuu séhkdverkkoyhtitstd. Betoni-
kourulla pienin sallittu asennussyvyys on 300 mm tamakin riippuu sahkdéverkkoyhti-
Ostd. Osa séhkoverkkoyhtitistad hyvéksyy myods betonilaatan suojauksena. Betonilaat-
taa kaytettdessa tulee kaapelikaivanto esitayttda hienolla maa-aineksella esimerkiksi
0-8mm kivituhkalla. Betonilaatan asennus on nopeampaa silla kaytettéessa betonilaat-

taa sita ei tarvitse asentaa kuten kourua vaan betonilaattaa voidaan asentaa suojahiekan

paalle.

Kuva 6. Betonilaatalla suojattu pienjannitekaapeli (Tatu Kinnunen, 2020)
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Yksi suojatustapa on asentaa kaapeli SRE-putkeen. SRE-putki on tyypillisesti kéytto-
luokaltaan SN64 eli SRE-putki voidaan asentaa pintavetona. Tdmé suojaustapa on no-
peampi kuin louhinta tai roilotus. SRE-putki vaatii kuitenkin kalliokiinnikkeet, joiden
avulla putki pysyy kiinni kalliossa. Kalliokiinnikkeet kiinnitetdan kallioruuvien avulla
kallioon. Kallioruuvi itse kiinnittyy kallioon poratun reiédn pohjaan kiilan avulla.

-4 Jj
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Kuva 7. SRE-putkella suojattu pienjénnitekaapeli (Tatu Kinnunen, 2020)
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3 0,4-20KV SAHKONJALEVERKON KOMPONENTIT SEKA
NIIDEN PERUSTAMINEN
Tassa kappaleessa késitelladn yleisimmét sahkonjakeluverkon komponentit, seké néi-

den komponenttien vaatimuksia ja maanrakennuksellista asennusta.

3.1 Muuntamot

Tassa ei késitell&4 puistomuuntamon perustamista, silla perustamisen, muuntamon pai-
koilleen nostamisen ja muuntajakoneen paikoilleen nostamisen sekd muuntajatilan
kytkennat hoiti tilaajayhtion vuosisopimusurakoitsija. Padurakoitsijalle jai tassé koh-
teessa keskijannite- ja pienjannitekaapeleiden tuominen muuntamolle, seké kaapelei-
den kytkenta.

Keskijannitekaapeleita varten tilaajan vuosisopimusurakoitsija oli asentanut 140 mm
muoviputket joista keskijannitekaapelit tuotiin muuntamon keskijannitepuolelle. Pien-

jannitekaapelit tuotiin muuntamolle kaivamalla.

Urakoitsijalle jai kosketussuojattujen keskijannitekaapelin paatteiden tekeminen ja
paatteiden asentaminen keskijannitekennoon. Pienjannitepuolella urakoitsijalle jai
pienjannitekaapeleiden tuominen muuntamolle, sekd kaapeleiden kytkentd ja merk-

kaus.

3.2 Jakokaapit

Jakokaappien tyyppi ja paikka on méaariteltyné tilaajalta tulevissa suunnitelmissa. Ura-
koitsijalle jai jakokaappien tilaaminen, kokoaminen ja kalustus. Talla tydmaalla jako-

kaapit olivat Kabeldonin jakokaappeja SLD-kytkimilla.

Jakokaapin perustus tapahtuu tasaamalla kaivettu kaivanto esimerkiksi 0-8mm murs-

keella noin 200 mm paksuudelta. Jakokaapin jalkoihin asennetaan 50x100 kokoiset
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alustuet. Alustuet kiinnitetddn jakokaapin jalkoihin syvyyssuuntaisesti. Kun jako-
kaappi on saatu pystytettyd kaivantoon, kiinnitetd&n kaapelit ja maadoituskupari jako-
kaappiin. Kaapelit ja maadoituskupari voidaan kytkeda tassa vaiheessa, tai myohem-
min. Kaapelien ja maadoituskuparin kytkenta ennen kokotéyttda on Kabeldonin jako-
kaapeissa asentajaystavéallisempi vaihtoehto. Kaapelien ja maadoituskuparin kytken-
nan jalkeen jakokaappia voidaan alkaa peittdama&n. Peittdminen tapahtuu pienissa

erissa ja samalla tarkkaillaan jakokaapin suoruutta.

Jakokaappi voidaan my0s perustaa vajaasyvyyteen. Yksi tapa on lyhentéa jakokaapin
jalat kallion mukaisesti. Jakokaapin jalkojen lyhentdmisen jalkeen tulee jalat maalata
sinkkimaalilla uudelleen leikkuupinnan kohdalta. N&in jakokaapin ruostuminen hidas-
tuu. Jakokaappi voidaan kiinnittda kallioon esimerkiksi tyvitukien avulla. Kun jako-
kaappia lyhennetdan kaapelien suojausvaatimukset voivat muuttua. Alla olevassa ku-
vassa SDC 1098 jakokaappi on lyhennetty kallion vuoksi. Jakokaappi on kiinnitetty

kallioon kéayttamalla tyvitukia.

Kuva 8. Kabeldon SDC 1098 kalliokiinnitys (Tatu Kinnunen, 2020)
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3.3 Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksen komponenttien eli jalustojen, pylvaiden, valaisimien ja kaapeleiden
tyypit ja maaréat tulevat tilaajalta. Jokaiselle jalustalle ja pylvéaélle on oma positionsa.
Tama voi olla esimerkiksi luku 100:n ja 900:n valilla. Position numerolla saadaan sel-

ville maaréluettelosta jalustan tyyppi, pylvaan tyyppi ja valaisimen tyyppi.

Ennen kaivutdiden aloitusta tulee jalustojen paikat merkitd maastoon. Jokaiselle jalus-
talle on oma koordinaattinsa. Mikali urakoisija huomaa normaalista poikkeavia paik-

koja tulee urakoitsija ottaa yhteytta tilaajaan ja katsoa jalustojen paikat tilaajan kanssa.

Kun jalustojen paikat on saatu merkittyd maastoon ja paikat ovat tilaajan hyvaksymia
voidaan kaivuty6t aloittaa. Jalustojen asennussyvyys riippuu jalustan tyypistd. Taman

vuoksi jalustoille esitetddn 12cm +- 5cm asennussyvyyttd valmiiseen pintaan néhden.

Tilaajan kaikki kaapelit tulee asentaa putkeen. Kaapelille kaytetd&n keltaista halkai-
sijaltaan 75 mm b-luokan siledd PVC-muoviputkea. Kaapelien asentaminen putkeen
ja yhtendinen putkilinja jalustojen valilla takaa toimivan seké vikatilanteessa nopeasti
korjattavan ulkovalaistusverkon. Pienen muoviputken liséksi tulee vihreaa halkaisijal-

taan 110 mm B-luokan PE-putkea.

4 JAKELUVERKON KYKENNAT

4.1 Muuntamot

Tassé kappaleessa késitelladn muuntamon keskijannitepuolen kytkentdja, yleisimpié

kaapelityyppeja ja yleisimpid keskijannitekaapelipaatteita.
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Uutta verkkoa rakennettaessa tilaajan keskijannitekaapelityyppi on lahes aina
AHXAMK-W 3x185+35. Tama tarkoittaa, ettd kolmen vaihejohtimen lisaksi kaape-
lissa on 35mm? kuparikdysi. Kuparikdyden avulla pystytdaan takaamaan paremmat

maadoitusarvot muuntamolle.

Urakoitsijan tehtdva uudella muuntamolla oli tehd& ja asentaa keskijannitekaapelin
paatteet muuntamon keskijannitekojeistoon. Kyseinen muuntamo oli kosketussuo-

jattu, joten keskijannitekaapelin paatteiden piti olla kosketussuojattuja.

4.2  Jakokaapit

Jakokaapit tulivat suoraan tilaajan méaarittelemana. Joten téssa tapauksessa urakoitsi-
jalle jai jakokaappien kokoaminen, merkintd, asennus ja kytkentd. Tilaajan verkossa
jakokaapit mitoitetaan 400 ampeerin jakokaapeista 1000 ampeerin jakokaappeihin.
Suurin osa jakokaapeista on vahintdan 630 ampeeria. Kaappien suuret virrat johtuvat
siitd, etta vikatilanteessa pienjanniteverkkoa pystytaan syéttdmaan toisen muuntamon

kautta. Tdma takaa vikatilanteessa lyhyet katkoajat asiakkaalle.

4.3 Kayttokeskus

Kéyttokeskuksen tehtdva on johtaa ja valvoa keskijanniteverkon puolella tapahtuvia
kytkentdja. Uuden verkon rakentamisen aikana tilaajan kéayttdkeskus tulee pitéa ajan
tasalla verkon tilasta, jotta séhkdnjakelun vikaantuessa vikapaikka pystytaan paikal-
listamaan mahdollisimman nopeasti. Tilaajan kayttokeskuksen kanssa tulee myos so-
pia mahdolliset laajemmat keskeytykset sahkonjakelussa, seka uusien muuntamoiden
kayttdonottaminen.
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4.4  Asiakkaat

Yksittdisen asiakkaan osalta lahistoll& tapahtuva sdhkdverkon saneeraus voi olla va-
hapéatdinen asia, eika asiakkaan sahkonjakelussa ole valttdmatta keskeytysta. Talla tyo-

maalla asiakkaiden liittymiskaapelit uusittiin séhkémittarille asti.

Asiakkaalle tdma tarkoitti suunnitteluk&yntid, jonka yhteydessé katsottiin asiakkaan
pihalle kaivattavan pienjannitekaapelin kaivureitti ja my0ds asiakkaan seinélle asennet-
tavan pienjannitekaapelin reitti. Seuraavaksi maanrakentaja kaivoi uuden pienjénnite-
kaapelin asiakkaan pihalle. Kun kaapeli on saatu kaivettua ja uusi maakaapeliverkko
kytkettyéd asiakas voitiin kaantada uuden maakaapeliverkon peraén. Téassa vaiheessa asi-
akkaalle syntyy sahkdkatkos, jonka kesto on noin yhden tunnin mittainen.

Kéantotyota ennen tehddéan kaikki tarvittavat valmistelut. Tamé siséltdd uuden pien-
jannitekaapelin asentamisen seindlle suojattuna esimerkiksi JAPP40 alumiiniputkessa,
uuden pééasulakerasian asentamisen seinalle, sek& uuden maadoituskuparin asentami-

sen seindlle maadoituskuparin suojaputkessa.

5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aihe on laaja ja ilman selke&a aihetta opinnédytetyosta tuli yleismallinen
tietopaketti. Tdma johtui 1ahinnd siitd, ettd selkedd ongelmaa ei urakoinnissa ollut.
Aihe on myos todella yleinen opinnéytetdissa, joskin suurin osa opinnaytetoista pai-
nottuu joko maanrakennukseen tai sahkotdihin. Tama opinndytetyd painottui enem-

méan maanrakennukseen, kuin sahkotdihin.

Kaupunkimaisessa ympaéristossa sahkonjakeluverkon rakentaminen on itselleni tuttu
aihe, silla olen toiminut tyonjohdollisissa tehtévissa noin kaksi vuotta ja ennen siirty-

misté tyonjohtoon toimin asentajana sek& maastosuunnittelijana.
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Rakentamisen kaikki vaiheet kaytiin yleiselld tasolla 1api, mika oli mielestani hyva
asia silla opinnéytety6ta on siten helpompi kéyttad apuna perehdytyksessa.

Opinnaytetyon tekeminen valitettavasti venyi todella pitkélle tydkiireiden vuoksi.
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