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JOHTOSIIRTOJEN SUUNNITTELUN OPTIMOINTI

Johtosiirrot ovat infrarakentamisen kokonaiskuvassa suhteellisen pieni mutta erittain tarkea
prosessi. Seka ilmassa ettd maan alla kulkee lukuisia eri operaattoreiden kaapeleita, johtoja ja
putkia, joiden vahingoittaminen voi aiheuttaa suurta haittaa alueen kuluttajille ja yrityksille.
Johtojen ja laitteiden ymparilla on tydskenneltava maltilla ja siirrot on toteutettava erityista
varovaisuutta noudattaen. Perusteellisesti suunnitellut ja toteutetut johto- ja laitesiirrot
ehkaisevat lisakustannusten syntymista ja sujuvoittavat rakentamista.

Opinndytetydssa kasitelldan perustietoa infraverkostosta seka johtojen ja laitteiden suunnittelua
ja sijoittamista ohjaavaa lainsdadant6a, kuten maantielakia sekd maankayttd- ja rakennuslakia.
Opinnaytetydssa johtosiirtoihin perehdytaan siina tarkkuudessa, mita johtosiirtojen parissa
tydskentelevalta tiesuunnittelijalta odotetaan.

Opinnaytetydn tilaajana toimii yhdyskuntasuunnitteluun erikoistunut konsulttitoimisto Finnmap
Infra Oy. Finnmap Infra tarjoaa suunnittelupalveluja muun muassa tie-, katu- ja ratasuunnittelun

seka geo- ja siltasuunnittelun aloilla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa tilaajayrityksen nykytilanne johtosiirtojen suunnittelussa
haastattelemalla suunnittelijoita, ja I6ytda yhdessa ratkaisu prosessin sujuvoittamiseksi ja
yhtendistamiseksi. Prosessia avustamaan luotiin prosessikaavio, jonka pohjalta tehtiin yrityksen
kaytt6on ohje, joka kattaa johtosiirtoprosessin kokonaisuudessaan.

Samanaikaisesti taman tyon kanssa laadittiin suunnittelijoiden kayttdon yleisohje johtosiirtojen
suunnittelua koskien. Suunnitteluohjeen tavoitteena oli kayda lapi johtosiirtojen suunnittelun

teknista puolta, ja opastaa suunnitteluohjelman kayttéon.
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THE OPTIMIZATION OF THE CABLE
RELOCATION PROCESS

The act of relocating cables in road construction is a minor but extremely important procedure.
Cables are located bothin the air and underground. Damaging them during construction could
result in sizable inconvenience for the residents and services in the surrounding areas. Working
around cables requires extreme caution and patience. Thoroughly planned and executed cable
relocations prevent the accumulation of additional costs and lay a foundation for a smooth
operation.

This thesis focuses on basic information regarding cable networks along with the legislation
affecting their planning and location, such as the highways act and the land use and building act.
This thesis focuses on the designing of cable relocation in the accuracy that is required from an
engineer.

This thesis and the subsequent appendices were created for Finnmap Infra, which is a company
specializing in urban planning, such as roads, streets, and railroads along with bridges and
geological planning.

The goal of this thesis was to survey the status quo regarding the planning of cable relocation
within the company by interviewing engineers and find a solution for optimizing and unifying the
process. A flowchart was created to aid in the process and was used as a basis to create a
comprehensive guide for the company to use in the planning of cable relocation.

A guide was created for the engineers alongside this thesis. The goal of the guide was to focus
on the technical side of cable relocation planning and aid in the use of the design software.

KEYWORDS:

Infrastructure, planning, distribution network, cable relocation
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1 JOHDANTO

Infrahanketta suunniteltaessa on varauduttava siihen, ettd rakennuskohteessa kulkee
useita johtoja ja laitteita seka maan alla ettéd iimassa. Naitd ovat muun muassa tele- ja
sahkdkaapelit, maalampo- ja kaasuputket seka kunnallistekniikka. Johtoverkostot palve-
levat [ahialueen asukkaita ja yrityksia, ja niiden toiminnan varmistaminen seka tyon ai-

kana etta sen jalkeen on erittain tarkeaa.

Uuden tieyhteyden rakentaminen tai vanhan parantaminen aiheuttaa usein erilaisia
siirto- ja suojaustoimenpiteitéd johdoille ja laitteille. Siirtotarpeen voi aiheuttaa johto tai
laite, joka on rakentamisen kannalta joko haasteellisessa paikassa, vaarantaa alueella
tyoskentelya tai jaa tierakenteen alle siten, ettd sen mahdollinen huoltaminen aiheuttaa
haittaa liikenteelle. Johtosiirtojen tavoitteena on turvata johtojen ja laitteiden toimivuus

siirtAmalla ne uudelle reitille.

Opinnaytetydn tilaajana toimii yhdyskuntasuunnitteluun erikoistunut konsulttitoimisto
Finnmap Infra Oy. Finnmap Infra tarjoaa suunnittelupalveluja muun muassa tie-, katu- ja

ratasuunnittelun sekad geo- ja siltasuunnittelun aloilla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa tilaajayrityksen nykytilanne johtosiirtojen suunnit-
telussa ja optimoida prosessin kulkua taklaamalla ongelmakohdat ja epaselvyydet, jotta
siirtojen suunnittelu voidaan suorittaa tehokkaammin. Johtosiirtoprosessia helpottamaan
luotiin prosessikaavio, jonka pohjalta tehtiin yrityksen kayttéon suunnitteluohje, jossa oh-
jataan suunnittelijaa johtosiirtoprosessin eri vaiheissa. Ohjeessa perehdytaan suunnitte-
luohjelman kayttdon ja opastetaan johtosiirtojen suunnittelun toimenpiteet vaihekohtai-

sesti.

Opinnaytetydssa keskitytaan paasaantoisesti tie- ja rakentamissuunnitteluvaiheen joh-
tosiirtoihin, seka sivutaan johtosiirtoja ratasuunnittelussa ja johtojen mallintamista. Ve-
sistdissa kulkevat johdot rajataan tyon ulkopuolelle. Johtosiirtoprosessia tarkastellaan
tiesuunnittelijan nakokulmasta, eika tydssa oteta kantaa tyonaikaisiin menetelmiin ja toi-

mintatapoihin.
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2 JOHTOVERKOT

2.1 Energiahuoltoverkosto

Energiahuoltoverkosto pitaa sisallaan sahko-, kaukolampd- ja maakaasuverkot. Kunkin
verkoston yllapitamisesta ja kehittamisesta vastaavat verkon omistajat, eli joko yksityiset

tai kuntien ja valtion omistamat yritykset. (Energiahuolto — Infrakuntoon.fi, 2022.)

2.1.1 Sahkoverkot

Suomen sahkoéverkosto koostuu kantaverkosta, suurjannitteisista jakeluverkoista seka
jakeluverkoista. Voimalaitoksilla tuotettu sahko siirretdan aluksi kantaverkkoon, jonka
jannite on 110, 220 tai 400 kilovolttia. Sdhkdasemilla kantaverkosta tuleva sahko jatkaa
20 kilovoltin jakeluverkkoa pitkin muuntamoille, jossa jannitetta alennetaan 400 volttiin ja
toimitetaan kuluttajalle pienjannitejohtoja pitkin. Suomen jakeluverkon yhteispituus on n.
360 000 km ja kantaverkon kokonaispituus n. 14 000 km (kuva 1). Suomen kantaverkon
valvonnasta ja kehityksesta vastaa Fingrid Oyj. (Suomen sahkdjarjestelma, 2017; Sah-
konsiirto ja -jakelu, 2016.; Sahkdverkot, 2016.)
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Fingrid Oyj:n
sahkonsiirtoverkko
— 400 KV kantaverkko
s 220 kV kantaverkko
= 110 kV kantaverkko

muiden verkko

1.1.2020

Kuva 1. Fingrid Oyj:n sahkoénsiirtoverkko. (Sahkoverkot, 2022.)

Suomessa jakeluverkkojen yllapidosta vastaavat sahkoverkkoyhtiot, joita on yhteensa
noin 80. Suomen suurimpia jakeluverkkoyhti6itd ovat Caruna Oy, Elenia Oyj ja Helen
Oy. Suomen viidentoista suurimman sahkdverkkoyhtion osuus jakeluverkoista ja sahkon
kayttajista on noin 70 %. Pienimpien sahkoverkkoyhtididen toiminta sijoittuu tavallisesti
yhden kunnan alueelle, jossa ne palvelevat muutamaa tuhatta asiakasta. (Sahkéverkot,
2022.)
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2.1.2 Kaukolampdverkot

Kaukolampdverkoissa siirretdan tuotantolaitoksilla tuotettu lampoenergia asiakkaille
kuumana vetena suljetussa kaksiputkisessa (meno-ja paluuputki) kaukolampoverkossa.
Kaukoldammon toiminta perustuu siihen, etta se johdetaan asiakkaalle lammadnjakohuo-
neeseen, missa se luovuttaa lampoda lammitysverkkoon lammaonsiirtimen valityksella.
Lauhtunut vesi johdetaan takaisin lampolaitokselle, jossa se lammitetdan uudelleen.
(Kaukolampb ja -jadhdytys, 2022.; Kaukolampdverkot, 2022.)

Nykyisia kaukolampdjohtoja kutsutaan kiinnivaahdotetuiksi johdoiksi. Naissa johdoissa
teraksisen virtausputken ja ulkokuoren valissa oleva uretaaninen eristekerros sitoo ra-
kenteen yhdeksi kokonaisuudeksi (kuva 2). Uretaanin etuna on sen lammaoneristavyys,
joka mahdollistaa veden korkean lampdtilan yllapitamisen. Tasta syysta kaukolampd on

yksi tehokkaimmista lammitysmuodoista. (Kaukolampdéverkot, 2022.)

Kuva 2. Kiinnivaahdotettu kaukolampdjohto. (Kaukolampdverkot, 2022.)
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Kaukolampojohdot asennetaan tavanomaisesti noin metrin syvyyteen katujen, jalkakay-
tavien tai kevyen liikenteen vaylien alle. Tapauskohtaisesti suuremmat kaukolampdjoh-

dot voidaan asentaa myos tunneleihin. (Kaukolampdverkot, 2022.)

Suomessa kaukolampdverkon pituus vuoden 2018 lopussa oli n. 15 000 km. Tayden-
nysrakentamisen ja uusien Kiinteistdjen liittdmisen johdosta kaukoldampdverkon pituus
kasvaa vuosittain n. 250-500 km. Kaukolampdjohtoja saneerataan vuosittain arviolta
50-70 km. (Kaukolampdverkot, 2022.)

2.1.3 Maakaasuverkot

Korkeapaineinen kaasun siirtoverkosto koostuu toisiinsa liitetyistd maakaasuputkista
seka maakaasun siirtoon ja jakeluun kuuluvista laitteista. Maakaasua kaytetaan Suo-
messa esimerkiksi kaukolammon ja sahkon yhteistuotannossa. Maakaasun osuus Suo-

men energiankulutuksesta on n. 8 %. (Kaasun siirtoverkosto, 2022.)

Suomen siirtoverkostoon syotetédn maakaasua Imatralla sijaitsevan vastaanottoase-
man kautta seka Inkoon kompressoriaseman kautta. Naiden lisdksi maakaasuverkos-
toon on liitetty kotimaisia biokaasua tuottavia laitoksia. Vuoteen 2019 saakka maakaa-
sua toimitettin Suomeen yksinomaan Venajalta, mutta Balticconnector- kaasuputken
avautuessa vuoden 2020 alussa noin kolmannes Suomessa kaytettavasta kaasusta toi-
mitettiin Virosta. (Kaasun siirtoverkosto, 2022.; Nain tehtiin Suomeen avoin kaasumark-
kina, 2020)
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Kuva 3. Gasgridin kaasunsiirtoverkosto. (Kaasun siirtoverkosto, 2022.)

Maakaasun siirtoputkiston kokonaispituus suomessa on 1210 km, josta 1150 km on kor-
keapaineista putkea ja 60 km matalapaineista putkea (kuva 3). Taman lisaksi siirtoput-
kistoon kuuluu 77 km pitka Balticconnector- kaasuputki, joka toimittaa maakaasua Viron
Paldiskista Inkooseen. Siirtoputkiston rakentamiseen kaytetaan terasputkia, jotka ovat
halkaisijaltaan 100—1000 mm. Kaasuputket pinnoitetaan polyeteenimuovilla korroosion

ehkaisemiseksi. (Kaasun siirtoverkosto, 2022.)

Maakaasuputkien peitesyvyyksista on ohjeistettu Tiehallinnon ohjeessa maakaasuput-
ket ja maantiet. Maakaasuputken vahimmaispeitesyvyys on 1 m, poikkeuksena alle 4

bar kaasuputket, joiden peitesyvyyson 0,8 m. (Maakaasuputket ja maantiet, 2009)

2.2 Tele- ja viestintaverkostot

Tele ja viestintaverkot voidaan jakaa runko-, alue- ja lityntaverkkoihin. Naista jalkimmai-
nen on se verkko, johon loppuasiakkaat liittyvat. Sen katsotaan sisaltavan myaos kiinteis-
ton sisaverkon. Liityntaverkosta kaytetaan usein synonyymialiityntatekniikka. Suomessa
runkoverkkoja operoi Telia, Elisa, DNA, TDC Oy ja Finnet-ryhma. Suurimmissa asutus-
keskuksissa on useampia paallekkaisia runkoverkkoja, mutta esimerkiksi Pohjois-Suo-

meen ulottuu vain Telian runkoverkko. (Liikenne- ja viestintaministerid, 2009)
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Runkoverkkoa voidaan pitaa tietolikenneverkon ytimena, silld se yhdistaa kaikki tietolii-
kenneverkon solmupisteet toisiinsa. Runkoverkon paaasiallinen tarkoitus on tiedonsiirto
lityntaverkkojen valillda mahdollisimman suurella nopeudella mahdollisimman luotetta-
vasti. Runkoverkkojen palveluiden tarkoituksena on kattaa suurimmat asutuskeskittymat
tarjoamalla kiinteda optista runkoverkkoa. Valokuituiseen runkoverkkoon sisaltyvat eri-
laiset laitteet kuten reuna- ja runkoreitittimet, jotka liittavat eri teknologioilla toteutetut lii-
tyntaverkot runkoverkkoon, seka niiden valiset siirtoyhteydet. Valokuituiset verkot mah-
dollistavat tiedonsiirron erittdin suurilla nopeuksilla. (Liikenne- ja viestintdministerio,
2009)

Liityntéaverkkojen toisiinsa liittdminen tapahtuu siten, etta yhdistetaan useita liityntaverk-
koja alueverkkoon. Alueverkosta puhutaan yleisesti myés metroverkkona. Suurasiak-
kaille voidaan tarjota suurempia tiedonsiirtonopeuksia liittamalla heidat suoraan metro-
verkkoon. Paikallisverkoista puhuttaessa tarkoitetaan alueellisten teleoperaattoreiden
hallussa olevia kupari- tai valokuituverkkoja, joiden avulla kayttgjille voidaan tarjota esi-
merkiksi laajakaistaliittymia. (Liikenne- ja viestintdministerid, 2009)

2.3 Vesihuoltoverkostot

Vesihuoltolaitosten vesihuoltoverkostoihin sisaltyvat seka vesijohtoverkostot etta jate-
vesi- ja hulevesiviemariverkostot pumppaamoineen ja laitteineen. Vesilaitokselta lahteva
talousvesi pumpataan vesijohtoverkostoa pitkin asiakkaalle. Jatevedenpuhdistamoille
kulkevatjatevedet kootaan viemareihin ja edelleen kasiteltavaksi. Hulevedet kootaan hu-

levesiviemareihin ja johdetaan vesistoihin. (Vesihuoltoverkostot ja maantiet, 2018)

2.3.1 Vesijohtoverkot

Suomessa talousvesi johdetaan kiinteistoihin paineellisen vesijohtoverkon kautta, johon
sitd pumpataan vesilaitoksesta. Suomen vesijohtoverkoston kokonaispituus on noin 107
000 km. Vesijohtoverkostoon luetaan vesijohdot, vesitornit sekd pumppaamot. (Vesi-
huollon investointitarpeet vuoteen 2040, 2020)

Vesijohtojen materiaalina kaytetaan useimmiten muovisia polyeteeni- tai polypropee-
niputkia, terasta, muovikomposiittiputkia ja valurautaa. Vesijohtojen materiaalivalinnat

perustuvat hygieniaan, sillda veden laadun on pysyttdva viranomaisvaatimukset
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tayttdvana. Taman lisaksi vesijohtoputkien materiaalin on sovelluttava maapera- ja ym-

paristoolosuhteisiin. (Vesihuoltoverkostot ja maantiet, 2018)

2.3.2 Jate ja hulevesiviemariverkostot

Viemariverkostoon kuuluvat hulevesiviemarit ja jatevesiviemarit. Viemariverkostot koos-
tuvat tontti-, kokooja, runko- ja paaviemareista seka tarkastuskaivoista ja pumppaa-
moista (kuva 4). Hulevesiviemareiden tarkoituksena on katu-, piha- ja tiealueille muo-
dostuvien hulevesien poisjohtaminen vesistoon. Jatevesiviemareilld puolestaan tarkoite-
taan verkostoa, johon johdetaan kiinteistjen “likaiset vedet”. Naitd ovat muun muassa

tiskivedet, suihkuvedet ja wc-huuhteluvedet. (Hulevesiopas, 2012)

I arkmsty el Y ]

Rumkis-

{ VICTTIAT
P o -
e, Kiokioogs

Pagivieman

Kuva 4. Viemariverkoston keraysjarjestelma. (Hulevesiopas, 2012)

Hulevedet johdetaan vesistdihin paasaantoisesti viemareiden tai avo-ojien kautta. Tie-
ja katualueilta tulevat hulevedet sisaltavat raskasmetalleja seka fosforia ja tiesuolaa. Ny-
kyaan hulevesille on yritetty 10ytda luonnonmukaisempia kasittelykeinoja, jossa vedet
johdettaisiin viherpainanteisiin, kosteikkoihin tai suodatuskentille. Edella mainittujen koh-
teiden tarkoituksena on poistaa hulevedesta haitallisia aineita johtamalla niitd maaker-

rosten 1api, jonka avulla vesi puhdistuu. (Hulevesien luonnonmukainen kasittely, 2019)

Jatevesiviemarit toteutetaan useimmiten viettoviemareina. Mikali maasto on painovoi-

maiselle viemardinnille epasuotuisaa eika sitd voida toteuttaa perinteisin menetelmin,
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turvaudutaan paineviemareihin. Paineviemareissa jatevettd pumpataan mekaanisesti

eteenpain. Paineviemareita kaytetddn muun muassa haja-asutusalueilla.

Hule- ja jatevesien viemarointi toteutetaan nykyaan erillisviemarointina. Tama tarkoittaa
sitd, ettad hulevedet ja jatevedet kulkevaterilldan. Putkikaivannossa jatevesiviemari asen-
netaan alimmaiseksi (kuva 5). Tama tehdaan siksi, jotta jateviemarista valuvat vuotove-
det eivat saastuta vesijohtoja ja hulevesiviemareita. Vanhemmilla asutusalueilla saattaa
olla kaytdssa vield sekaviemareita, jolloin hulevedet ja jatevedet johdetaan samassa vie-
marissa jatevedenpuhdistamolle. (RIL 237-1-2010)

— Mitta maaraytyy
viemareiden ja

kaivojen koon ja
materiaalin
perusteella
= 300.

400
E —

/L Asennusalusta

— Suunnitelmissa erikseen
osoitetuissa paikoissa kai-
vannon pohja voidaan tehda
porrastettuna.

Kaivannon pohjan véahimmais-
leveys on 1,0 m.

Kuva 5. Poikkileikkaus putkikaivannosta. (InfraRYL, 2021)

Vesihuoltoverkostoiden rakentamisessa on kaytetty aikojen saatossa useita materiaa-

leja, kuten esimerkiksi betonia, terasta, valurautaa, kuparia ja muovia.
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3 INFRAVERKOSTOJEN LAINSAADANTO

3.1 Maantiealueen johtoverkot

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Lain perusedellytyksena on luoda edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistaa kes-
tavaa kehitysta. Lisaksi tavoitteisiin kuuluu kansalaisten osallistumismahdollisuuden tur-
vaaminen asioiden valmistelussa seka avoimen tiedottamisen, suunnittelun laadun ja
vuorovaikutteisuuden turvaaminen. Yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittamisesta maa-
ratdan maankayttd- ja rakennuslain pykalassa 161. ” Kiinteistdn omistaja ja haltija on
velvollinen sallimaan yhdyskuntaa tai kiinteistda palvelevan johdon sijoittamisen omista-
malleen tai hallitsemalleen alueelle, jollei sijoittamista muutoin voida jarjestaa tyydytta-
vasti ja kohtuullisin kustannuksin. Sama koskee johtoihin liittyvia vahaisia laitteita, raken-
nelmia ja laitoksia. Johtoa tai muuta laitetta ei saa rakentaa niin, etta vaikeutetaan alueen
kaavoitusta tai kaavan toteuttamista. Jollei sijoittamisesta ole sovittu kiinteiston omista-
jan ja haltijan kanssa, sijoittamisesta paattda kunnan rakennusvalvontaviranomainen.
Sijoittamisesta paatettdessa on kiinnitettava huomiota siihen, ettei kiinteistolle aiheuteta

tarpeetonta haittaa.” (Maankaytto- ja rakennuslaki, 1999)
Maantielaki (503/2005)

Maantielaissa kerrotaan lain sisallésta seuraavaa: "Taman lain tarkoituksena on yllapitaa
ja kehittaa likkumis- ja kuljetustarpeiden vaatimia toimivia, turvallisia ja kestavaa kehi-
tystad edistavia maantieyhteyksia osana likennejarjestelmaa seka turvata osallistumis-
mahdollisuudet tieratkaisuja koskevaan suunnitteluun toteuttamalla ja edistamalla hyvaa
hallintoa ja oikeusturvaa maanteitd koskevissa asioissa.” Maantielain pykalassa 42
maarataan, etta johtojen ja muiden laitteiden sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpitajan
luvan. Lupa myonnetaan edellyttaen, etta toimenpiteesta ei aiheudu vaaraa liikenteelle.
(Maantielaki, 2005)
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3.2 Sahkoverkot

Sahkomarkkinalaki (588/2013)

Sahkomarkkinalain tarkoituksena on taata toimiva ja tehokas sahkonjakelu loppukaytta-
jalle. Sen saavuttamisen ensisijaiset keinot ovat terveen Kilpailun seka tasapuolisten pal-
veluperiaatteiden yllapitaminen sahkdverkkojen toiminnassa. Suomen sahkdverkkotoi-
minta on luvanvaraista ja sitd valvoo Energiamarkkinavirasto. Uuden lain myéta jakelu-
verkon haltijoiden on laadittava kahden vuoden valein jakeluverkkoaan koskeva kehitta-
missuunnitelma. Sahkdmarkkinalain 13 pykalassa maarataan, etta jakeluverkonhaltijalla
on yksinoikeus rakentaa jakeluverkkoa vastuualueellaan. Sahkoverkon on taytettava
sille asetetut laatuvaatimukset seka normaalioloissa etta hairidtilanteissa. Tasta maara-
taan lain pykalassa 19. Sahkomaakaapeleiden sijainnin selvittamisesta on maaratty lain
pykalassa 110. Verkonhaltijan on annettava maksutta seka suunnitelman laatijalle etta
tyon suorittajalle tiedot kohteessa sijaitsevista kaapeleista digitaalisessa muodossa.
(Sahkoémarkkinalaki, 2013)

Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016)

Sahkoturvallisuuslaki maaraa sahkolaitteen ja —laitteiston turvallisesta kaytdsta seka
sahkotdiden turvallisuusvaatimuksista. Lain kuudennen pykalan mukaan “Sahkolaitteet
ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seka niita on
huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta niista ei aiheudu ke-
nenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa, niista ei sahkodisesti tai sahko-
magneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiéta eika niiden toiminta hairiinny helposti sah-

koisesti tai sahkdmagneettisesti” (Sahkoturvallisuuslaki, 2016)

3.3 Tele- ja viestintaverkosto

Viestintamarkkinalaki (393/2003)

"Lain tavoitteena on palveluiden tarjonnan ja kayton edistdminen viestintaverkoissa seka
varmistaa, etta viestintaverkkoja ja viestintapalveluita on kohtuullisin ehdoin kaikkien te-
leyritysten ja kayttajien saatavilla kokomaassa. Lain tavoitteena on lisaksi huolehtia siita,
ettd Suomessa saatavilla olevat mahdollisuudet televiestintaan ovat kayttajien kohtuul-

listen tarpeiden mukaisia, keskenaan kilpailevia, teknisesti kehittyneitd, laadultaan hyvia,
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toimintavarmoja ja turvallisia seka hinnaltaan edullisia.” Viestintamarkkinalain 101 pyka-
lassa maarataan, etta telekaapeli on sijoitettava mahdollisuuksien mukaan tiealueelle tai
yleiselle alueelle. Telekaapelia sijoitettaessa on otettava huomioon voimassa oleva kaa-
voitus sekd maisema- ja ymparistonakdkohdat. Telekaapelin sijoittamisesta ja kunnos-
sapidosta mahdollisesti aiheutuva haitta on oltava kohtuullisin kustannuksin valtetta-

vissa. (Viestintamarkkinalaki, 2003)

3.4 Kaukolampdverkot

Kaukolampdverkkojen rakentamista ohjaavaa lainsdadantéa ei ole erikseen laadittu,
mutta niihin sovelletaan maantielain pykalaa 42. Maantielain pykalassa 42 maarataan,
etta johtojen ja muiden laitteiden sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpitadjan luvan. (Maan-
tielaki, 2005)

3.5 Maakaasuverkot

Maakaasumarkkinalaki (508/2000)

Maakaasumarkkinalaki on saadetty turvaamaan kohtuuhintaisen ja hyvalaatuisen maa-
kaasun saanti. Lakia sovelletaan muun muassa maakaasumarkkinoihin, jotka sisaltavat
maakaasun maahantuontia seka -vientia, siirtoa, jakelua, myyntia ja varastointia. Toisen
luvun ensimmaisen pykalan mukaan maakaasuverkon haltijan tulee “yllapitaa, kayttaa ja
kehittad maakaasuverkkoaan seka yhteyksia toisiin verkkoihin asiakkaiden kohtuullisten
tarpeiden mukaisesti ja turvata osaltaan maakaasun toimitukset asiakkaille.” Taman li-
saksi pykalassa mainitaan, ettd verkonhaltijan on huolehdittava yhteistoiminnasta kun-
tien kanssa, jotta kuntien maankayttoon liittyvat nakokohdat otetaan riittavalla tasolla
huomioon putkien ja laitteiden sijoittamisessa. (Maakaasumarkkinalaki, 2000)

Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)

Maakaasuverkkotoimintaon Suomessa luvanvaraista toimintaa. Luvanvaraisuus koskee
siirto ja jakeluputkistoja, jolle luvan myontaa Energiamarkkinavirasto. Laissa on maaratty
esimerkiksi vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta, niiden varastoinnista ja siir-
roista seka sailytyksesta. Laki pyrkii torjumaan henkild-, ymparisto- ja omaisuusvahin-
koja edelld mainituista toiminnoista johtuen. Lain pykalassa 13 maarataan, etta tuotan-

tolaitoksen laitteet on suunniteltava, mitoitettava ja rakennettava siten, ettd edella
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mainituilta vahingoilta valtyttaisiin. Pykalassa 38 on mainittu, ettd toiminnanharjoittajan
on huolehdittava putkiston tarkastuksesta ennen kayttddnottoa seka maaraajoin sen jal-

keen. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta, 2005)
Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta (551/2009)

Asetuksessa sdddetddn maakaasun teknisesta kaytdsta, varastoinnista sekad maakaa-
sun siirto-, kaytto- ja jakeluputkistoista seka niihin liittyvista laitteistoista. Asetuksen toi-
sessa luvussa maarataan, ettd maakaasuputkien rakentamiseen vaaditaan rakennus-
lupa. Lupaa ei tarvita jakeluputkiston talohaaralle tai kayttoputkistolle tietyin ehdoin. Ase-
tuksessa maarataan putkistoille erilaisia tarkastuksia, kuten kayttéonotto- ja maaraai-
kaistarkastus. Kayttdonottotarkastus tehdaan putkiston rakentamisen aikana, jotta maa-
kaasuputkisto voidaan tarkastaa kokonaisuudessaan. Hyvaksytyn kayttdonottotarkas-
tuksen jalkeen putkistolle myonnetaan kayttdlupa. (Valtioneuvoston asetus maakaasun

kasittelyn turvallisuudesta, 2009)

Kauppa- ja teollisuusministerion paiatés maakaasuasetuksen soveltamisesta
(1059/1993)

Paatdksessa on saadetty maakaasuasetuksessa tarkoitetuista maakaasuputkistoista,
putkiston kayttolaitteista seka kaasun hajustamisesta. Paatdksen toisessa luvussa sa-
notaan, ettd putkiston paineen ollessa vahintaan 16 baaria tulee maakaasuverkon ra-
kennusalue jakaa neljaan alueluokkaan, jotka maaraytyvat asukastiheyden mukaan.

Paatoksen luvussa kuusi on sdadetty maakaasuputkistojen sijoittamisesta ja rakentami-
sesta. Sijoittamisesta on maaratty, etta rakennusten ulkopuolella sijaitsevat maakaasu-
putkistot on rakennettava maanalaisena. Maakaasuputkisto on mahdollista rakentaa
maanpaallisena paikoissa, joissa putkisto voi vahingoittua maanalaisena tai sen raken-
taminen maan alle osoittautuu teknisesti haastavaksi. Putkiston saa rakentaa maanpaal-
lisend myds tehdasalueelle. Putkistoja ei saa rakentaa rakennusten alle putken sisaan-
vienteja lukuun ottamatta. Lahialueen liikenne ei saa vahingoittaa putkea milldan tavalla,
joten se on sijoitettava riittdvan kauas tiesta. Poikkeuksellisesti maakaasuputkiston saa
asentaa esimerkiksi tien alle edellyttaen, etta putken suojaus on kunnossa. (Kauppa- ja
teollisuusministerion paatds maakaasuasetuksen soveltamisesta, 1993)
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3.6 Vesihuoltoverkostot

Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesihuoltolain tavoitteena on turvata kayttajalle kohtuullisin kustannuksin riittdvan ja
moitteettoman talousveden saanti seka terveyden ja ymparistdnsuojelun kannalta asian-
mukainen viemarginti. Vesihuoltolain pykalassa 5 sdadetaan, etta kunta on vastuussa
vesihuollon kehittdmisesta alueellaan. Vesihuollon huolehtimisesta huolehtii puolestaan
vesihuoltolaitos toiminta-alueellaan, jonka vesihuoltolaitokselle maarittaa kunta. (Vesi-
huoltolaki, 2001)

Vesilaki (587/2011)

Vesilain tavoitteena on ohjata vesien hankintaa ja kayttoa. Taman lisaksi laki ohjaa toi-
mintaa, joka saattaa haitata veden hankintaa. Vesilain ensimmainen pykalan mukaan
lain tavoitteena on ehkaista ja vahentaa vedesta ja vesiympariston kaytosta aiheutuvia
haittoja ja parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa. Lisaksi lain tavoitteena on "edis-
taa, jarjestaa ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympariston kayttda niin, etta se on

yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa”. (Vesilaki, 2011)
Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Ymparistonsuojelulaki on yleislaki, joka ohjaa kaikenlaista ympariston kannalta haitallista
toimintaa. Laki ohjaa vesihuoltoverkostoa lahinna jatevesien osalta. Laissa maarataan,

ettei jatevesia saa johtaa luontoon ennen puhdistusta. (Ymparistonsuojelulaki, 2014)
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4 JOHTOSIIRROT

4.1 Johtosiirrot kaytanndssa

Johtosiirroilla tarkoitetaan jonkun tietyn johdon tai laitteen uudelleensijoittamista tai suo-
jaamista. Johdoilla ja laitteilla tarkoitetaan sahko- ja telejohtoja, maakaasu- ja maalam-
polinjoja seka kunnallistekniikkaa. Johtojen siirtotarve maaraytyy pitkalti rakennuskoh-
teessa suoritettavien toimenpiteiden laajuudesta. Yleisimmat johtosiirrot koskevat maan
alla kulkevia tele- ja sahkokaapeleita tai ilmajohtoja. (Henkildkohtainen tiedonanto, Finn-
map Infra Oy, 5.5.2022)

Johdon suojaamisella voidaan tarkoittaa jonkun olemassa olevan johdon tai laitteen
esiin kaivamista ja suojaamista. Toimenpide on yleinen esimerkiksisilloin, kun johtolinjan
yli rakennetaan tieyhteys, jolloin johto on suojattava siihen kohdistuvalta kuormalta.
(Henkilokohtainen tiedonanto, Finnmap Infra Oy, 5.5.2022)

Johtolinjan siirtamisella tarkoitetaan jonkun johtolinjan siirtamista siten, etta siihen ei
tehda jatkoksia. Tama edellyttaa sita, ettd entuudestaan maahan asennettuun johtoon
on jatetty esimerkiksi kaapelikaivoon kiepille kaapelia, jotka voidaan hyodyntaa reitin pi-
dentamiseksi. Siirtdminen koskee yleensa vain sahko- ja telekaapeleita. (Henkildkohtai-

nen tiedonanto, Finnmap Infra Oy, 5.5.2022)

Johtoreitin uudelleenrakentaminen on toteutettava silloin, kun kaapelissa ei ole riitta-
vasti ylimaaraista siirron toteuttamiseksi, tai kun ilmajohto on muutettava maakaapeliksi.
Talléin kaapelia jatketaan. Kaapeleita jatkaessa pyritdan hyddyntdmaan olemassa olevia
litoskohtia. Tama on erityisen tarkeda esimerkiksi valokuitukaapeleiden kohdalla, silla
ylimaaraiset jatkot lisddvat vaimennusta ja hidastavat tiedonsiirtonopeuksia. Uudelleen-
rakentamisella voidaan tarkoittaa myds kokonaan uuden johtolinjan rakentamista kus-
tannuksista, linjan iasta tai tulevaisuuden ja huollon tarpeista johtuen. (Henkilokohtainen
tiedonanto, Finnmap Infra Oy, 5.5.2022)

Johtosiirrot voidaan toteuttaa joko ennen rakentamista tai sen aikana. Rakentamisen ai-
kana voi olla tarpeen toteuttaa valiaikaisia siirtoja. Siirroissa tulee huomioida tulevaisuu-
den verkon laajentamistarpeet seka alueen mahdolliset kaavamuutokset ja suunnitel-
mat. Tahan voidaan varautua esimerkiksi rakentamalla siltoihin tai tierakenteen alle yli-

maaraisia suojaputkia, jotka voidaan ottaa kayttddon myodhemmin. Johto- ja laitesiirrot
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suunnitellaan konsultin toimesta siten, etta linjan likimaarainen sijainti saadaan merkittya
kartalle siirtokustannusten ja materiaalien laskemista varten. Loppukadessa johdon tai
laitteen omistaja laatii tarkat siirtosuunnitelmat, joiden mukaan siirrot konkreettisesti to-
teutetaan. (Henkilokohtainen tiedonanto, Finnmap Infra Oy, 5.5.2022)

4.2 Ohjeet

Varsinaista ohjetta johtosiirroille ei ole, mutta johtosiirtoihin viitataan esimerkiksi useam-
massa vaylaviraston ja likenneviraston ohjeessa. Johtosiirtojen suunnittelua avustavia

ohjeita ovat muun muassa:

- Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat — sisalto ja esitystapa

- Rakennussuunnitelmavaiheen asiakirjat — sisalto ja esitystapa
- Ratasuunnitelma — sisalto ja esitystapa

- Tiesuunnitelma — toimintaohjeet

- Tien rakennussuunnitelma — toimintaohjeet

- Ratasuunnitelma — toimintaohjeet

- Tien poikkileikkauksen suunnittelu

- Sahko- ja telejohdot ja maantiet

- Vesihuoltoverkostot ja maantiet

- Maakaasuputket ja maantiet

- Maarays johtojen ja rakenteiden sijoittamisesta maantien tiealueelle
- Yleiset inframallivaatimukset (YIV)

- Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje

- InfraRYL.

Johtosiirtojen suunnitteluun seka johtojen laheisyydessa tydskentelemiseen on ole-
massa ohjeita esimerkiksi maakaasuyhtigilla, kaukolampdverkoston haltioilla yms.

4.3 Suunnitteluvaihe

4.3.1 Tie- ja ratasuunnitelma

Tiesuunnitelmaa laadittaessa keskitytaan tien eri osien yksityiskohtaiseen suunnitteluun

ja mitoitukseen. Tiesuunnitelmavaihetta voi edeltaa yleissuunnitelma tai joku muu
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esiselvitys, jossa hankkeen perusratkaisut on paatetty. Pienemmissa tien parantamis-
hankkeissa suunnittelu voi alkaa suoraan tiesuunnitteluvaiheella. Tiesuunnitelmassa
maaritetaan esimerkiksitien tarkka sijainti, littymiset tiehen, uudet kulkuyhteydet ja me-
lusuojaukset. Yksityiskohdat merkitsevat tiesuunnittelussa paljon etenkin [ahialueen
asukkaille, silla niilld voi olla suora vaikutus heidan asumiseensa ja paivittdiseen toimin-

taansa. (Tiesuunnitelman sisalto ja esitystapa, 2022)

Tiesuunnitelmavaiheen johtosiirtoja tehtdessa suunnitelmakartoilla esitetaan johtojen ja
laitteiden omistajille toimenpiteistd aiheutuvat johto- ja laitesiirrot seka pyydetaan omis-
tajilta arvio niista aiheutuvista kustannuksista. Ratasuunnitelmavaiheen toimenpiteet
ovat paapiirteittdin samat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Sahkdistetyn radan
ylittdva iimajohto ei saa jannitteeltdan alittaa ratajohdon jannitettd. Adrimmaisen harvi-
naisissa poikkeustapauksissa voidaan suojaetaisyyttd kasvattamalla sallia radan alitta-
van jannitteen ylittdminen, mutta usein helpompi ratkaisu on alittaa ratapenger suunta-
poraamalla. Taman liséksi radan kanssa ristedvistd voimalinjoista, maakaasuputkista
seka muista johdoista ja laitteista tehdaan risteamaluettelo, johon merkitdan johdon tai
laitteen omistaja, ristedman ratapaalu seka risteavan johdon tai laitteen tyyppi. (Rata-
suunnitelma — toimintaohjeet, 2022; Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat, 2022; Yleisohje

johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella, 2004)

4 3.2 Rakentamissuunnitelma

Rakentamissuunnitelma laaditaan tien rakentamista varten. Siind maaritellaadn rakennet-
tavat tiet ja niiden rakenteet yksityiskohtaisesti. Suunnitelmia laadittaessa noudatetaan
aina uusimpia Vaylaviraston ohjeita ja InfraRYL:id. Tien rakentamissuunnitelma ei ole
lakisaateinen suunnitelma, eika siita olla sdadetty maantielaissa. Johtosiirtojen osalta
rakentamissuunnitelman laatimista ohjaa tiesuunnitelman kustannusarvio ja kustannus-

jakoperiaatteet. (Tien rakennussuunnitelma — toimintaohjeet, 2013)

Tiesuunnitelmassa on laadittu kolmansien osapuolien johdoista ja laitteista alustavat
suunnitelmakartat kustannusarvion laatimista varten. Rakentamissuunnitelmavaiheessa
kolmannet osapuolet suunnittelevat omistamansa johtojen ja laitteiden siirrot ja suojauk-
set. (Tien rakennussuunnitelma — toimintaohjeet, 2013)

Rakentamissuunnitelmassa siirrettavien johtojen ja laitteiden suunnitteluun keskitytaan

perusteellisemmin muun muassa maarittdmalla johdoille ja laitteille lopulliset sijainnit
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yhteistydssa johdonomistajien kanssa seka pyytamalla heiltd yksityiskohtaiset siirto-
suunnitelmat, selvittdmalla johdot ja laitteet, joiden siirrot on suunniteltava huomattavasti
ennen siirron toteutusta seka muut toimenpiteet kuten térmaystarkastelu, suojaetaisyy-
det, suojaputkivaraukset ja muut suojaukset. Vesihuollon osalta suunnitellaan mahdolli-

set tilapaisjarjestelyt. (Tien rakennussuunnitelma — toimintaohjeet, 2013)

4.4 Kustannusjaon periaatteet

Kustannusvastuun paaperiaatteita ohjaa maantielaki. Maantielaissa maantiehen kuulu-
vaksi on maaritelty ajorata pientareineen ja muut liikenteen kayttoon tarvittavat alueet,
kuten jalkakaytava ja pyoratie, erikoiskuljetustie, pysakdintipaikka tai -alue, joukkoliiken-
nettd ja sen kayttda palveleva alue seka levahdys- ja kuormausalueet. Maantielain 10
pykalan mukaan valtio on vastuussa maanteiden tienpidosta ja siitd aiheutuvista kustan-
nuksista. Tienpitoon sisaltyy maantien suunnittelu, rakentaminen, kunnossapito ja liiken-
teenhallinta. (Maantielaki 503/2005)

Johtojen ja laitteiden siirtdmisesta ja suojauksesta aiheutuvat kustannukset kuuluvat
ensi kadessa tienpitajalle edellyttaen, etta johdot ja laitteet on aikanaan sijoitettu tiealu-
een ulkopuolelle (kuva 6). Tiealueen sisapuolelle sijoitetun johdon siirto- ja suojauskus-
tannukset kuuluvat taten johdon tai laitteen omistajalle, ellei sijoitussopimuksessa ole

sovittu toisin (kuva 7). Johtojen ja laitteiden nykykayttéarvo otetaan huomioon siirtokus-

tannuksia maaritettdessa. (Kuntaliitto, 2010)

—1Uusi tiealueen raja |———

— Siirrettava vesijohto (V)|
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Kuva 6. Nykyisen tiealueen ulkopuolisen johdon siirto.
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Siirrettava kaapeli (Z)

Vanha tiealueen raja

Uusi kaapelireitti (UZ)

Kuva 7. Nykyisen tiealueen sisapuolisen johdon siirto.

Mikali johtojen ja laitteiden siirtamisesta aiheutuvat kustannukset johtuvat ratasuunnitel-
man toimenpiteistd, eika johtojen omistajien kanssa olla muuta sovittu, kuuluvat ne rata-

suunnitelman kustannuksiin. (Ratasuunnitelman sisalto ja esitystapa, 2022)

4.5 Maaraykset kaapeleiden sijoittamiselle

Johtojen ja laitteiden sijoittamisesta on maaratty ensisijaisesti maantielaissa. Liikennevi-
rasto on laatinut 12.10.2018 maarayksen johtojen ja laitteiden sijoittamisesta tiealueelle,
joka antaa tarkempia maarayksia johtojen ja laitteiden sijoittamisesta ja suojaamisesta
tiealueella seka tyonaikaisten jarjestelyiden toteuttamisesta. Maarays kasittelee muun
muassa johtojen ja laitteiden sijoittamista loiva- ja jyrkkaluiskaisille teille, asennussyvyyk-

sid ja suojauksia seka alituspaikan valintaan vaikuttaviatekijoitd. (Liikennevirasto, 2018)

4.6 Johtojen mallinnus

Infran tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa olevaa infrakohteen kolmiulot-
teista kuvausta ominaisuustietoineen. Inframallin olennaisia osia ovat esimerkiksi kaava-
aineistot ja ymparistéaineistot. Inframallin avulla pystytdan kuvaamaan suunnittelukoh-
detta kolmiulotteisessa ymparistdssa ja tarkastelemaan maan alle jaavia rakenteita. Mal-
lipohjainen  rakentaminen mahdollistaa sen, ettd ihmisten lisdksi myds
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koneohjausjarjestelmin varustellut tyokoneet pystyvat tulkitsemaan mallia ja saavat
sieltd olennaista tietoa kohteen toteuttamiseksi. (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje,
2017)

Johtosiirtoja toteutettaessa tietomallinnusta voidaan kayttaa esimerkiksi voimalinjojen
suojaetaisyyksien tarkasteluun kolmiulotteisessa ymparistdossa (kuva 8). Mallintamisen
avulla risteavien johtojen térmaystarkastelu on myds helpompaa. Olemassa olevien
maanalaisten johtojen ja putkien mallintaminen on haastavampaa, koska niista on har-
vemmin saatavilla realistista korkeustietoa. Johtoja mallinnettaessa on tarkea valittaa
tietoa mallinnustarkkuudesta esimerkiksi lahtotietoselostuksessa. Mallinnuksessa nou-

datetaan Yleisia inframallivaatimuksia Y1V ja Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjetta.

(Henkilokohtainen tiedonanto, Finnmap Infra Oy, 5.5.2022)

Kuva 8. Voimalinjojen suojaetaisyyksien mallintamista.
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5 JOHTOSIIRTOJEN SUUNNITTELUPROSESSI

5.1 Nykytilanteen selvitys

Prosessikaavion ja suunnitteluohjeen laatiminen kaynnistettiin selvittamalla yrityksen ny-
kytilanne johtosiirtojen suunnittelussa kayttamalla apuna google forms -kyselya seka yk-
silo- ettd ryhmahaastatteluita. Lahtotietojen selvittamiseksi haastateltin kahdeksaa eri
tyotehtavan, taustan ja kokemuksen omaavaa konsulttia.

5.2 Prosessikaavio

Johtosiirtoprosessin hahmottamiseksi tehtiin prosessikaavio, jossa kuvataan kaikki joh-

tosiirtoprosessin olennaisimmat toimenpiteet jarjestyksessa (kuvio 1).

Lihtétietojen Lihtétietojen 1. johtosiirto- Suunnittelu- 2. johtosiirto- Korjaukset ja
keruu muokkaus palaveri vaihe palaveri viimeistely

Johtosiirtojen suunnittelu

Kuvio 1. Johtosiirtojen suunnittelun paaprosessit.

5.3 Suunnitteluprosessin kulku
5.3.1 Raaka-aineen keruu

Johtosiirtojen suunnitteluprosessi aloitetaan suunnittelualueen rajauksella, jonka maarit-
telee tavallisesti vaylasuunnittelija perustuen koko hankkeen suunnittelualueen rajauk-
seen. Suunnittelualueen rajaus kannattaa tehda siten, etta johtotietoja saadaan huomat-
tavasti laajemmalta alueelta kuin on tarpeen. Talla tavalla tietoja ei tarvitse hakea uudel-
leen, jos hankkeen edetessa tilaajalta tulee mahdollisia lisdtydehdotuksia suunnitelmien
laajentamiseksi, eika alueelta jaa tahattomasti puuttumaan suunnittelukohteen kannalta

kriittisia johtoja ja laitteita.
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Aluerajauksen jalkeen suunnittelija selvittda alueen kaikki toimijat. Sahko- ja telekaape-
likarttoja hakiessa kannattaa aloittaa Johtotietopalvelusta, silld Johtotieto mainitsee ra-
portissaan kaikkialueen muut toimijat. Kunnallistekniikasta vastaa yleensa alueen oma
vesilaitos seka mahdolliset vesiosuuskunnat, joiden yhteyshenkilét saadaan vesilaitok-
selta. Muut alueen johdot ja laitteet, kuten maakaasu ja -lamp6 seka puolustusvoimien
johdot selvitetaan erikseen. Raaka-aine tulee pyytaajohdonomistajilta joko dwg- tai dgn-

muodossa.

5.3.2 Raaka-aineen muokkaus lahtotiedoksi

Raaka-aineen keraamisen jalkeen tiedostot kasitellaan siten, ettd ne soveltuvat yrityk-
selle Iahtdtietoaineistoksi. Aineistojen muokkaus aloitetaan muuttamalla johdonomista-
jalta saatu raaka-aine oikeaan koordinaatistoon. Johdonomistajilla on usein kaytdssaan
eurooppalaiseen koordinaatistoon perustuva ETRS89-TM35FIN —tasokoordinaatisto.
Vaylaviraston ja ELY -keskuksen hankkeissa on kaytdssa ETRS-GK-tasokoordinaatisto.

Koordinaatistomuunnokset tehdaan 3D-win ohjelmalla.

Koordinaattimuunnoksen jalkeen aineistoa jatkojalostetaan karsimalla aineistoista tupla-
pisteet ja —viivat, sekd muokataan viivatyylit ja varit oikeiksi asettamalla viivat oikeille
tasoille. Varien kaytosta ei olla sdadetty Vaylaviraston ohjeissa, mutta kirkkaat varit erot-
tuvat kartalla hyvin. Varia valittaessa voidaan kayttaa esimerkiksi johdonomistajalle tun-
nusomaisia vareja, kuten Elisalle sinista tai Telialle lilaa. Nykyisten seka siirrettavien joh-
tojen ja laitteiden viivatyylit I0ytyvat vaylaviraston tiesuunnitelman sisalto ja esitystapa-
ohjeesta (kuva9). Muokkauksen jalkeen lahtdtieto tallennetaan johdonomistajittain omiin

tiedostoihinsa.
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Nykyiset johdot Suunnitellut johdot
YZ C } Sahkopylvaan siirto ja
2 20KV 2 Sahkojohto (ilmajohto) uusi sijainti
pylvas ja jannite s
X e e = X dhkajohto puretaan
e e o e e SéhkBjohito (maakaapeli) - tai siirretaan

Uusi s&hkéjohto tai siirretyn

s s johdon uusi sijainti

= = Puhelinjohto (ilmajohto)
ja pylvas
UR Uusi puhelinjohto tai siirretyn
— == === = = Puhelinjohto (maakaapeli) johdon uusi sijainti

R | E—— Uusi Iampéjohto tai siirretyn

— e | = = L&mpéjohto johdon uusi sijainti
WK Uusi kaasujohto tai siirretyn
Kaasujohto johdon uusi sijainti
LAL Uusi vesijohto tai siirretyn
— | [ e e e Vfe@SijONEO —— R johdon uusi sijainti
Uusi jatevesijohto tai siirretyn
— | P = Jatevesiviemdri ja virtaussuunta e e ) e e e johdon uusi sijainti
Paineellinen jatevesiviemari Hulevesijohto ja virtaussuunta
—_———J= " javirtaussuunta paineellinen hulevesijohto ja
OS5 virtaussuunta
EETI Hulevesiviemari hulevesi- ja
- ja virtaussuunta tarkastuskaivo
Paineellinen hulevesiviemari L
—_—— e B = Salaoja ja virtaussuunta,
ja virtaussuunta ————=—-D——— ictekaivo
Laskuoja ja virtaussuunta
e

Sivucja ja virtaussuunta

Kuva 9. Merkintdjen esitystapa. (Tiesuunnitelman sisalto ja esitystapa, 2022)

Aineiston muokkauksenjalkeen aineistot kootaan johtotyypin mukaan koontitiedostoihin,
esimerkiksi kaikkien tele- ja sdhkdoperaattoreiden kaapelit omiinsa. Ensimmaista johto-
siirtopalaveria varten kannattaa tehda alustava esitys johtosiirroista. Johtosiirtokartan ei
tarvitse olla valmis, mutta kartalla kannattaa esittda kaikki suunnittelijan tiedossa olevat
nykyiset johdot, luonnos vaylasuunnitelmasta tiealueen rajoineen seka pohjakartta.

5.3.3 Ensimmainen johtosiirtopalaveri

Johtojen ja laitteiden sijaintitiedot eivat aina ole taysin ajan tasalla, joten tiedot kannattaa
varmistaa johdonomistajilta ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. Suunnittelukoh-
teissa, jossa operaattoreita on lukuisia, kannattaa jarjestaa johtosiirtopalaveri. Pienem-
missa kohteissa palaveria ei valttamatta tarvitse jarjestda, vaan johtotiedot voidaan var-
mistaa johdonomistajilta esimerkiksi kahden valisin keskusteluin. Keskustelut tulee aina
dokumentoida. Mikali aineistot eivat ole ajan tasalla, pyydetaan johdonomistajia toimit-
tamaan paivitetyt aineistot suunnittelijalle. Aineistoille suoritetaan kohdan 5.3.2 toimen-
piteet.

Tassa vaiheessa johtosiirtoprosessia kannattaa kysya johdonomistajilta alueen tulevista

hankkeista seka niihin liittyvistd mahdollisista suojaputkivarausten tarpeesta, jotta ne
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voidaan huomioida suunnittelussa mahdollisimman kaukokatseisesti. Siirtojen suunnit-
telun helpottamiseksi operaattoreiden yhteisten johtokaivojen sijainnit kannattaa selvit-

taa. Palaverissa voidaan myo0s esittaa alustavia siirtoehdotuksia.

5.3.4 Suunnitteluvaihe

Edeltavat vaiheet luovat vankan pohjan johtosiirtojen suunnittelulle. Suunnitteluvai-
heessa johdonomistajien lahtotiedot tuodaan kartalle yhdessa maastomallin seka suun-
nitelmakartan kanssa. Maastomallin on tavanomaisesti merkattu voimalinjojen sijainti

seka ilmajohtojen pylvaat, jotka usein puuttuvat johdonomistajien aineistoista.

Aineistot kootaan yhteen tiedostoon, jonka avulla hahmotetaan alueella suoritettavat toi-
menpiteet ja niistd mahdollisesti aiheutuvat johtojen siirrot. Johtosiirrot merkitaan kartalle
uusimman vaylaviraston esitystapaohjeen mukaisesti (kuva 9). OpenRoads —ohjel-
massa eri operaattoreiden johdot ja laitteet siirretdan omille tasoilleen, johon voidaan

maarata oikea viivatyylija vari (kuva 10).

uselementit
Kaapelikar
atusrakenteet

Hissit_tekstit
Keskijanniternaakaapelit

jjannitemaakaapelit_nyk

ljannitemaakaapelit
Pienjanniternaakaapelit_nyk
Puhelinkaapelit
Maazkaapelit tele nyk
Puhelinkaap peraattori 1 akaapelipjuusi
Puhelinkaap nen_ Operaattori 1 akaapelip]
Puhelinkaap peraattori 2 ¥ akaapelipjuusi
Puhelinkaapelit_ nykyinen_ Operaattori 2 maakaapelip)

Kuva 10. Tasokirjasto OpenRoads -ohjelmassa.
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5.3.5 Toinen johtosiirtopalaveri

Johtosiirtosuunnitelman valmistuttua kutsutaan alueella toimivat johtojen- ja laitteiden
omistajat seka tilaajan edustaja varsinaiseen johtosiirtopalaveriin, jonka tarkoituksena
on kayda suunnittelualueen toimenpiteet yksitellen 1api. Johtosiirtopalaverissa suunnit-
telija esittelee johtosiirrot kartalla. Johtosiirtopalaverista tehdaan poéytakirja, johon kirja-
taan osallistujat seka palaverin aikana esiin nousseet huomiot ja korjaukset. Palaverin
paatteeksi sovitaan jatkotoimenpiteista.

5.3.6 Suunnitelman viimeistely

Johtosiirtopalaverin jalkeen prosessi viimeistellaan paivittamalla johtosiirtopalaverissa
havaitut mahdolliset puutteet ja korjaukset johtosiirtokartalle. Tiesuunnitelmavaiheessa
johdonomistajille 1&hetetdan johtosiirroista kustannusarvio taytettavaksi(liite 2), jonka jal-
keen kustannukset syotetdaan kustannuslaskentaohjelmaan. Rakentamissuunnitelma-
vaiheessa johtokarttojen valmistuttua tehdaan toimenpideluettelo ja suojaputkiluettelo.
Toimenpideluettelossa mainitaan siirrettdvan johdon sijainti, pituus, tehtava toimenpide

seka siirron numero. Suojaputkiluettelossa eritelldan suojaukset operaattoreittain.

5.4 Suunnitteluohje

Samanaikaisesti tdman tyon kanssa on laadittu prosessikaavio, suunnitteluohje seka

kustannusarviolomake tilaajan kayttoon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydssa tutustuttiin johtoverkkoihin seka niiden sijoittamista ja suunnittelua oh-
jaavaan lainsaadantéon. Lisaksi perehdyttiin itse johtosiirtoihin seka tie- ja ratasuunni-
telman sekd rakentamissuunnitelman aikana tehtaviin toimenpiteisiin johtosiirtojen

osalta. TyOssa ei otettu kantaa toteutuksen aikaisiin menetelmiin ja toimintatapoihin.

Johtosiirrot ovat infrarakentamisen kokonaiskuvassa suhteellisen pieni mutta erittain tar-
kea prosessi johtojen suuresta maarasta seka useasta operaattorista johtuen. Siirroista
ei ole olemassa yhta tiettya suunnittelua ohjaavaa selostusta, vaan tietoa 16ytyy paa-
saantoisesti Vaylaviraston sivuilta mittavasta ohjeluettelosta. Ohjeita on useita, joten oi-

kean tiedon ldytaminen vie runsaasti aikaa itse suunnittelulta.

Opinnaytetydn ja sen ohessa valmistuneen ohjeen tarkoituksena oli tarkastella johtosiir-
tojen suunnittelun aikana tehtavia toimenpiteita ja selkeyttaa niitd suunnittelijalle siten,
ettd niiden suorittaminen olisi mahdollisimman suoraviivaista ja yksiselitteistd. Opinnay-
tetydta varten kaytiin useita keskusteluita prosessin eri vaiheista ja niihin liittyvista pa-
rantamisehdotuksista yrityksentoimihenkildiden kanssa, joiden avulla pystyttiin muodos-
tamaan kattava kokonaisuus johtosiirtoprosessista, ja siitd miten ohjetta 1ahdetaan ra-

kentamaan.

Onhjeen rakennetta pohjustamaan tehtiin prosessikaavio. Prosessikaaviossa on kuvailtu
johtosiirtojen kuusi paaprosessia, joiden alle on eritelty tydvaiheet siina jarjestyksessa,

missa ne tavanomaisesti tehdaan.

Samanaikaisesti taman tydn kanssa laadittiin suunnittelijoiden kayttddn yleisohje johto-
siirtojen suunnittelua koskien seka kustannusarviopohja johdonomistajille l1ahetettavaksi,
jonka tarkoituksena on helpottaa kustannusten selvittdmista prosessin aikana. Ohjeessa
kaydaan suunnitteluprosessi vaiheittain 1api, ja syvennytaan suunnittelun tekniseen puo-
leen tuomalla esiin yleisia ongelmia korjauksineen. Ohjetta on tarkoitus paivittaa tarpeen
mukaan, silla tietoteknisten jarjestelmien paivittyessa uusien haasteiden ja ratkaisumal-
lien iimaantuminen on enemman kuin todennakadista. Useamman suunnittelijan tyosken-
nellessa johtosiirtojen parissa voidaan paikantaa mahdollisia ongelmakohtia, ja palaut-

teen avulla ohjetta voidaan pitda ajan tasalla.
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