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IImajohtosuunnitteluun kaytettava sovellus.
IImalinjoissa yleisesti kdytetty riippukierrekaapeli.
Aluehallintovirasto.

Elinkeino-, liilkenne-, ja ymparistokeskus. Hallinnoi esimerkiksi yleisia

tieosuuksia.

Maailmanlaajuinen paikannusjarjestelma, voi tarkoittaa myds GPS-pai-

kannuslaitetta.

Jakokaappi ilman kiskostoa tai sulakkeita. Kdytetdan usein

sybttokaapelin haaroittamiseen.

Selainpohjainen infraverkostojen rakentamiseen ja hallintaan liittyvien
tdiden suunnitteluun, tilaamiseen, toimittamiseen, seurantaan ja rapor-

tointiin tarkoitettu sovellus. (HeadPower Oy, 2021)

Pienjannitepuolen keskus, mista sahko jaetaan eteenpain. Sisaltaa

kiskoston ja sulakkeita.
Kilovoltti (1000 volttia).

Maasto-olosuhteisiin sahkdinen verkostokartta, joka sisaltdéa muun
muassa kayttokarttatoiminnallisuuden, maastosuunnittelun ja kunnon

hallinnan prosesseja.

Pohjois-Karjalan Sahké.

Sdhkdtekninen suunnittelu.

Yleensa verkkoyhtid, joskus muu taho, joka tilannut tyon.
Verkkotietojarjestelma sahkdyhtididen liiketoimintaan.
Voltti, yksikkd SI-jérjestelmastd, ilmaisee jannitetta.

Jakelu- tai sahkoénsiirtoverkkoa omistava ja hallinnoiva yhtié.
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1 JOHDANTO

Nykypdivan Suomessa sahkoa kdytetadn lahes kaikkialla ja sen kulutus lisadntyy toistaiseksi vuosi
vuodelta. Nykyisen sdahkdverkon ika, sahkon lisdantynyt kulutus ja sen korvaamattomuus on luonut
kasvavan tarpeen jakeluverkkojen rakentamiselle sekd kunnostamiselle. Sahkéverkon rakentamisen
ja kunnostamisen yhtena vaiheena toimii maastosuunnitteluvaihe, jonka merkitys hankkeen onnistu-
misen kannalta voi olla merkittéva.

Sahkoénjakeluverkon maastosuunnittelu koostuu seka toimistolla ettd maastossa tehtdvista tyovai-
heista, joita ovat sdahkdtekninen suunnittelu, projektiin perehtyminen ja tausta-aineiston selvittami-
nen, reittisuunnittelu ja luvittaminen, merkintdtyd, suunnitelma-aineiston tekeminen, rakennesuun-
nittelu ja tyon tarkastaminen seka luovutus. Suunnittelun sisaltd vaihtelee verkkoyhtiékohtaisesti,

mutta tdssa tydssa asiaa kasitelldadan mahdollisimman neutraalista ndkdkulmasta.

Opinndytety6n aihe on perdisin Voimatel Oy:n tarpeesta saada sen uusille ja tuleville maastosuunnit-
telijoille ohjeistus. Tydssa kaydaan lapi maastosuunnittelun eri vaiheet ja ohjeistus kirjoitettiin maas-
tosuunnittelun eri vaiheista kasikirjan muodossa. Ohjeistuksen luominen on tarkeda, koska ohjeis-
tusta ei ole ennen ollut ja sen kautta varsinkin suunnitteluun perehdyttamista pystytaan yhdenmu-
kaistamaan eri paikkakunnilla. Tarkoituksena ty6ssa on perehtya suunnittelun eri tydvaiheisiin ja kir-
joittaa uusi ohjeistus, jota tulevaisuudessa voidaan kayttéa perehdytyksessa seka esimerkiksi suun-
nittelun apuna. Ohjeistuksen avulla mahdollistetaan maastosuunnittelun perehdyttamisen tehokkuu-
den kehitys ja uuden suunnittelijan laadukkaampi perehdytys. Opinnaytetydn kohderyhma on Voi-

matel Oy:n maastosuunnittelijat.

Tassa tydssa kaydaan lapi etenkin maastosuunnitteluprosessin eri tydvaiheita ja esitelldadn niiden
keskeisimpia asioita. Ty0 rajattiin keskittymadn perehdyttamiseen, koska selkeda ohjeistusta maas-
tosuunnitteluun ei vield yrityksella ollut. Raportissa esitellaan yleisen sahkéverkon rakennetta, opin-
ndytetydn toimeksiantaja sekd oman toimialueeni paaverkkoyhtid, hieman taustatietoa maastosuun-
nittelijoista ja maastosuunnittelun tyévaiheet ohjeistuksen muodossa. Naméa aiheet ovat opinndyte-
tyon kannalta tarkeita, koska niiden avulla mina seka uudet maastosuunnittelijat luovat kokonaisku-
van ohjeistuksesta ja sahkdverkkojen rakentamisesta. Oman kesatydni merkeissa olen perehtynyt
maastosuunnitteluun suunnittelijaharjoittelijana ja taman opinnaytetyon kautta perehdyn aiheeseen

entista tarkemmin.

Tama tyo toteutetaan toiminnallisena opinndytetydna, jonka lopullisena tuotoksena tulee olemaan
ohjeistus maastosuunnittelun tekemiseen. Toiminnallisessa opinndytetytssa kaytannon tydlla ja sita
koskevilla asiateksteilld osoitetaan ammatillinen osaaminen. Opinndytetydssa tullaan kayttdmdaan
paasaantoisesti laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmad, jossa tiedon kerddminen perustuu
haastatteluihin, havainnointiin ja tekstin analysointiin. Laadullinen tutkimusmenetelma sopii hyvin

yrityksen toiminnan kehittémiseen. (Vilkka 2021.)
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2 VOIMATEL OY JA SAVON VOIMA OYJ

2.1 Voimatel Oy

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Voimatel Oy, joka lukeutuu Suomen suurimpiin toimijoihin

sahko- ja tietoverkkopalveluiden tuottavana toimittajana. Yritys perustettiin vuonna 2001 ja tuolloin
perustajaosakkaat olivat Savon Voima Oy seka Kuopion Puhelin Oy. Kevaalld 2014 osuuskunta KPY
osti Savon Voiman Oyj:n omistaman viimeisen 18 prosentin osuuden Voimatel Oy:n osakekannasta

ja on siita lahtien omistanut yrityksen kokonaan. (KPY julkaisuaika tuntematon.)

Voimatel Oy tarjoaa asiakkailleen useita erilaisia palveluita, joita ovat sahkéverkko-, tietoverkko-,
energia- ja teollisuuspalvelut. Sahko- ja tietoverkkopalveluihin kuuluvat muun muassa suunnittelu-
palvelu, asiantuntijapalvelu seka verkon rakennus- ettd yllapitopalvelu. Energiapalveluissa toimite-
taan asiakkaille energiajarjestelmia, jotka ovat oikein mitoitettuja toimintaymparistén mukaan. Teol-
lisuuspalveluissa palvellaan asiakkaita seka rakentamalla ettd huoltamalla laitteistoja. (Voimatel jul-

kaisuaika tuntematon.)

Vuonna 2020 Voimatel Oy:n liikevaihto oli 140,8 M€, josta liikevoittoa oli 4,3 M€ (KPY julkaisuaika
tuntematon). Nykyisin Voimatel Oy tyollistad Suomessa noin 1000 henkilda. Padkonttori sijaitsee Sii-
linjarven Toivalassa ja vuosittain yritys suorittaa yli 150 000 palvelutoimeksiantoa. Voimatel Oy:lla

on kaksi tytéryhtiots, jotka ovat Boftel OU ja OptiWatti Oy. (Voimatel julkaisuaika tuntematon.)

2.2 Savon Voima Oyj

Savon Voima on nimi konsernille, jonka omistaa taysin Energiaholding Oy, jonka taas omistaa sen
toimialueen 20 kuntaa. Konsernin muodostavat emoyhtié Savon Voima Oyj seka tytaryhtioét Savon
Voima Verkko Oy ja Savon Voima Joensuu Oy. Konserni toimii asukkaiden omistamana lahienergian
tuottajana, joka kantaa vastuun koko energiaketjusta. Sen liiketoimintaan kuuluvat sahkénsiirto ja
verkkopalvelut, kaukolammdn tuotanto ja jakelu, energia-alan asiakaspalvelu- ja laskutusratkaisut
seka sahkontuotanto. (Savon Voima julkaisuaika tuntematon b; Savon Voima julkaisuaika tuntema-

ton c.)

Savon Voima -konserni on merkittava yhteiskunnallinen vaikuttaja ja se investoi vuosittain kymme-
nia miljoonia euroja alueelliseen hyvinvointiin ylldpitamalla, kehittamalla seka rakentamalla sahko- ja
kaukoldmpdverkostoa. Savon Voima tydllistda yhteensa noin 210 ammattilaista ja tdman lisaksi se
tydllistda yhteistydkumppaneiden henkildstda vuosittain noin 300 henkilétyévuoden edestd, joiden

joukossa myds Voimatel on. (Savon Voima julkaisuaika tuntematon c.)

Savon Voima -konsernin liikevaihto vuonna 2021 oli 228,5 M€, mika tarkoitti 20,5 prosentin kasvua
aikaisempaan vuoteen verrattuna. Liikevoittoa konserni teki 48,1 M€, mika kasvoi 98 prosenttia vuo-
teen 2020 verrattuna. Seka liilkevaihdon etta kannattavuuden kasvua edesauttoi sahkdnsiirron
kasvu, kaukoldmmon kysynnan lisadntyminen ja sahkontuotantoliiketoiminnan kelpo tulos. (Savon
Voima 2022.)

Konserni investoi yhteensa 56,6 M€ vuoden 2021 aikana, josta energian tuotantoon kohdistettiin

12,4 M€. Investoimalla tuotantoon konserni téhtaa etenkin energiatehokkuuden vahvistamiseen ja
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hiilineutraalisuustavoitteiden kehittamiseen. Verkkotoiminnan toimitusvarmuutta parantaviin inves-
tointeihin kaytettiin 43,3 M€. Lisdksi Savon Voima ryhtyi Kymppivoima Oy:n kautta osakkaaksi yh-
teenliittymaan, joka liitti konsernin mukaan Suomen suurimpaan tuulivoimalahankkeeseen. (Savon

Voima 2022.)
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3 SAHKONSIIRTO JA -JAKELU SUOMESSA

3.1 Valtakunnallinen sahkgjarjestelma

Suomen valtakunnallinen sahkdjérjestelma muodostuu voimalaitoksista, kantaverkosta, aluever-
koista seka sahkoa kuluttavista laitteista (kuva 1). Voimalaitoksissa tuotetaan sahkdd, joka johde-
taan kantaverkkoon ja jaetaan yleisesti kayttojannitteiden mukaan kolmeen eri tasoon 110, 220 tai
400 kV. Kantaverkosta sahké siirretdan sahkdasemien kautta keskijanniteverkkoon, jonka jannite-
taso on 20 kV. Keskijanniteverkoista sahkd johdetaan pienjannitetasolle ja jakelumuuntajille, joissa
jannitetaso pudotetaan edelleen 400 V jannitteeseen. Taman jalkeen séhkd johdetaan pienjannite-

verkkoa pitkin tavallisille kuluttajille. (Sateilyturvakeskus 2021.)

Sahkoasema 400/110 kY

Keskijinniteverkko ;5
{ilmajohdot) 20

Pienjanniteverkko . ::ikf: nnite
filmajchdot) 400V Praie

Pienjanniteverkko
[maakaapeli) 400V

KUVA 1. Suomen sahkdnsiirron kaaviokuva (Sateilyturvakeskus 2021)
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Pohjoismaiden sahkdverkot ovat yhdistetyt ja Suomen sdhkdjarjestelma on osa yhteispohjoismaista
jarjestelmad. Taman lisdksi Suomen sahkdjarjestelmaan on liitetty tasasahkdyhteydet Venajalta, Vi-
rosta ja pohjoismaiden jarjestelmédn kautta Keski-Euroopasta. Tasasahkoa kaytetdan jarjestelmien
litoskohdissa, koska téma mahdollistaa sahkonsiirron erilaisten verkkojen kesken. (Sateilyturvakes-
kus 2021.)

3.1.1 Kantaverkko

Kantaverkolla, joka koostuu voimajohdoista, mahdollistetaan sahkén siirtéminen koko Suomen mit-
takaavassa. Kantaverkon voimajohtoja on yhteensa noin 14 000 km ja sahk&asemien maara on yli

sata (kuva 2). Suomen kantaverkon omistaja on Fingrid Oyj ja lisaksi paikalliset sdhkdyhtiét omista-
vat 110 kV verkkoja. (Sateilyturvakeskus 2021.) Vastuina kantaverkon omistajalla eli Fingrid Oyj:lla
on verkon valvonta, kayton suunnittelu, tasepalvelu, rakentaminen, kehittaminen, yllapito ja sahko-

markkinoiden toiminnan parantaminen (Fingrid julkaisuaika tuntematon).

ooy

Fingrid Oyj:n
sahkonsiirtoverkko
w400 kV kantaverkko
220 kV kantaverkko
— 110 kV kantaverkko

muiden verkko

1.1.2020

KUVA 2. Fingrid Oyj:n omistama séhk&verkko (Fingrid 2020)
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Voimajohdoissa kaytetyt jannitetasot ovat 110, 220 ja 400 kV. Voimajohtoja rakennetaan pylvaisiin
avojohtoina ja poikkeustapauksissa maahan maakaapelina. Jannitetasolla vaikutetaan verkon pylvai-
den rakenteeseen ja mita suurempi jannitetaso on, sita suurempia pylvaita rakenteissa kaytetaan.
Pylvaiden materiaali 400 kV jannitetasolla on aina teras, kun taas 110 kV pylvaat ovat yleensa
puuta, ellei maastossa vaadita korkeampia ja kestdvampia teraspylvaita. Kantaverkon jannitetaso
tunnistetaan helpoiten johtojen kiinnittamiseen kaytettavan eristeketjun pituuden ja sen eristelau-

tasten maaran kautta (kuva 3). (Sateilyturvakeskus 2021.)

Voimajohdon jannitetaso (kV)  Ensteketjun pituus Enstelautasten lukumaara

110 noin 1 metn 6-—8
220 noin 2 metrid 10-12
400 noin 4 metrid 18-21

KUVA 3. Voimajohdon eristelautasten lukumaara ja eristeketjun pituus eri jannitetasoilla (Sateilytur-
vakeskus 2021)

Yleisimpana pylvastyyppina voimajohtojen kanssa kaytetaan niin sanottua harustettua portaalipyl-
vastd, jossa on vaakaorsi ja joka on nimensa mukaisesti tuettu terasvaijerilla eli haruksella. Taman
tyyppisissa pylvdissa virtajohtojen korkeus maasta on yhta suuri. Vapaasti seisovia eli ilman harusta
olevia portaalipylvaita kdytetddn muun muassa peltoalueilla, etteivat terasvaijerit olisi maataloustdi-
den tekoa haittaamassa. Mikdli tilaa on vahan, kuten esimerkiksi taajama-alueilla, voidaan kayttaa
vapaasti seisovia teraspylvaita. Talldin kyseessa on yleisesti kaksoisjohtopylvas, jossa on kaksi eril-
listd virtapiiria ja johtimet, jotka ovat eri korkeuksilla maanpinnasta. Pylvastyypit ovat esitettyna alla

olevassa kuvassa (kuva 4). (Sateilyturvakeskus 2021.)
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400 kV

23m

KUVA 4. Vasemmalla kaksoisjohtopylvas ja oikealla harustettu portaalipylvas (Sateilyturvakeskus
2021)

jakeluverkot

Suurjannitteiseksi jakeluverkoksi kutsutaan kantaverkkoon kuulumattomia 110 kV voimajohtoja,
jotka toimivat kanta- ja jakeluverkon valimuotona. Sen yhteenlaskettu pituus Suomessa on noin
7500 kilometria. Jakeluverkoiksi kutsutaan sahkéverkon osia, jotka ovat verkkoyhtididen omistamia
ja jannitetasoltaan 0,4-110 kV. Tamankaltaisia séhkdnjakeluverkkoja kutsutaan myos keski- ja pien-

janniteverkoiksi. (Sateilyturvakeskus 2021.)

Jakeluverkkojen kautta sahko siirretéan tavallisille kotitalouksille. Jakeluverkoilla siirretédan séhkoa
kotien lisaksi muun muassa voimalaitoksille ja tédma on yleistyva kehityssuunta aurinkosahkon seka
muiden sdhkon pientuotantotapojen lisddantyessd. Suuremmat sdhkonkuluttajat, joita ovat esimer-
kiksi palvelut, kauppa, teollisuus ja maatalous voivat liittya jakeluverkkoon, suurjannitejakeluverk-
koon tai kantaverkkoon. Myds tuottavilla voimalaitoksilla on sama mahdollisuus liittyad mille tahansa

verkkotasolle. (Energiateollisuus julkaisuaika tuntematon.)

Suomen sahkodistdminen tapahtui vuosien 1950 ja 1970 valisena aikana. Kustannustehokkuuden ta-
kia sahkoverkkoa rakennettiin varsinkin maaseuduilla paaosin ilmajohtoina. Nykyisin erityisesti kau-
pungeissa ja taajamissa jakeluverkot on kaapeloitu eli maahan kaivettu, mutta maaseudulla kay-
tdssa on yha edelleen yleisesti avo- eli ilmajohtoja. Vanhat ilmajohtoverkot ovat tulemassa kayt-
toikansa paahan ja yhdessa uuden sahkémarkkinalain kanssa jakeluverkkojen saneeraaminen on
ollut erittdin ajankohtainen aihe jakeluverkkoyhtidissé vuodesta 2013 Iahtien. (Elenia 2022; Fingrid

julkaisuaika tuntematon.)

3.2 Uusi séhkémarkkinalaki ja vuoden 2021 muutos

Vuosina 2010 ja 2011 suuret myrskyt aiheuttivat mittavia tuhoja sdhkdnjakeluverkon kannalta ym-
pari Suomea. Jakeluverkot, joiden toimivuudet ovat yhteiskunnan toimivuuden kannalta erittdin tar-
keitd, olivat tuolloin rakennetut metsien keskelle kustannustehokkaan laatukriteerin vuoksi. Nykyisin,

osittain uuden sahkdmarkkinalain vuoksi, yhtena tarkeimpana laatukriteerind on toimitusvarmuus,
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jotta sahkonsiirto kotitalouksille ja yrityksille ei keskeytyisi luonnonilmi6iden vuoksi liian pitkaksi ai-
kaa. (Yle uutiset 2013.)

Vuoden 2013 syyskuussa astui voimaan uusi laki, joka asetti sdhkdnjakeluyhtidille uudenlaisia vaati-
muksia sahkdnjakelun varmuuteen liittyen. Laki maarasi, etta jakeluverkko on suunniteltava, raken-
nettava ja yllapidettava siten, ettd sahkdnjakelun hairi6, joka johtuu lumikuormasta tai myrkysta, ei
saa kestda taajama alueella yli kuutta tuntia tai haja-asutusalueella yli 36 tuntia kauemmin. Lisdksi
laki maarasi, etta jakeluverkoista vastaavien yhtididen on kyettava tayttamaan asetetut toimitusvar-
muuskriteerit viimeistadn 15 vuoden sisalld. Taman lain voimaantulemisen jalkeen useat verkkoyh-
tiot ovat investoineet sdavarmoihin sahkdverkkoihin yha enemman ja investoinnit jatkuvat viela ta-

nakin padivana. (Yle uutiset 2013.)

Jatkuvat investoinnit sadvarmaan sahkéverkkoon ovat kuitenkin johtaneet tilanteeseen, jossa sahko-
verkkoyhtididen verkkopalvelumaksut ovat nousseet huomattavasti. Tamén seurauksena uuden séh-
kédmarkkinalain muutos astui voimaan 1.8.2021 ja lakimuutoksen tarkoituksena on vahentda toimi-
tusvarmuusinvestointien vuoksi kohonneita verkkopalvelumaksuja. Toisin sanoen tdman muutoksen
myota siirto- ja jakeluverkkotoiminnan tuottotaso tulee laskemaan, mika tarkoittaa, etta jakeluverk-

koyhtitiden investointikyky heikkenee. (Jarvi-Suomen Energia 2021; Savon Voima 2021.)

3.3 Savon Voima Verkko Oy

Savon Voima Verkko Oy on sahkdverkkoyhtid, joka toimittaa séhkoa ja muita verkkopalveluja noin
118 000 kotitalouteen ja yritykseen Pohjois-Savon, Keski-Suomen seka Eteld-Savon alueella. Yhtiolla
on yhteensa yli 27 000 kilometrid sahkdverkkoa ja yhta asiakasta kohden tdma tekee noin 230 met-
rid. Vuoden 2013 uusi sahkdmarkkinalaki on velvoittanut Savon Voima Verkko Oy:té parantamaan
toimitusvarmuuden tasoa merkittdvasti ja saavarman sahkéverkon rakentaminen aloitettiin saman

vuoden aikana. (Savon Voima julkaisuaika tuntematon d.)

Savon Voima Verkko Oy on investoinut vuosittain vuodesta 2013 Idhtien noin 50 M€ sadvarman séh-
koverkon rakentamiseen. Tavoitteena Savon Voima Verkolla on, etta kaikki sen asiakkaat ovat saa-
varman sahkdverkon piirissa viimeistadn vuonna 2036. Suurin osa taajama-alueista on jo saneerattu
ja saneeraustyot ovat siirtyneet maaseutuverkkojen pariin haja-asutusalueille. Sdavarman sahkéver-
kon rakentamistahti on ollut noin 1000 kilometrid vuodessa, josta noin 500 kilometrid on kaapeloin-
tia. 1000 kilometrin vuositahti on saavutettu tekemalld noin 80—100 yksittdisté rakennushanketta

vuosittain. (Savon Voima julkaisuaika tuntematon a.)

Vuoden 2021 uuden lakimuutoksen odotetaan laskevan verkkopalveluiden hintaa viimeistdan vuo-
teen 2028 mennessa, mutta muutos aiheuttaa myds investointien mahdollista véahenemista. Laki-
muutoksen takia yhtididen sallittua tuottoa tullaan leikkaamaan ja téma herattaad kysymyksen, mista
rahaa saadaan investointien jatkamiseen? Tuoton heikkeneminen vaikuttaa lisaksi urakoitsijoihin,
kuten Voimateliin, joka toimii yhtena paaurakoitsijana Savon Voima Verkko Oy:n toimialueella. (Sa-
von Voima Verkko Oy 2021.)
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4 MAASTOSUUNNITTELU JA OHIEISTUKSEN LUONTI TOIMEKSIANTAJALLE

4.1 Maastosuunnittelu yleisesti

Maastosuunnittelu on valivaihe, minka aikana alkuperaista sahk&teknistd suunnitelmaa muokataan
siten, ettd se on toteutettavissa niin maaston kuin eri osapuolten toiveiden seka vaatimusten salli-
missa rajoissa (JTT Power julkaisuaika tuntematon). Maastosuunnittelulla tarkoitetaan tyovaihetta,
joka alkaa sahkoteknisen suunnitelmapaketin vastaanottamisella ja loppuu valmiin maastosuunnitel-
mapaketin luovuttamiseen (Savon Voima Verkko 2021, 2). Maastosuunnittelun tarkoitus on luoda
selked suunnitelma prosessin seuraavaa vaihetta eli rakentamisvaihetta varten. Maastosuunnittelu
jaetaan ohjeistuksen luomista varten seuraaviin tydvaiheisiin: verkon mitoitus eli sahk&tekninen
suunnittelu, projektiin perehtyminen ja tausta-aineiston selvittaminen, reittisuunnittelu ja luvittami-
nen, merkintatyd, suunnitelma-aineiston tekeminen, rakennesuunnittelu ja tydn tarkastaminen seka

luovutus.

Alla olevassa kaaviossa kuvataan tydvaiheiden arvioidut kestot suhteessa koko maastosuunnittelu-
prosessin vaatimaan ajankayttoon (kaavio 1). Tassa tydssa sahkotekninen suunnittelu kasitellaén
omana aiheenaan ja rakennesuunnittelu siséltyy suunnitelma-aineiston tekemiseen. Maastosuunnit-
telun kesto on ajallisesti hyvin vaihteleva ja se maaraytyy tdysin suunnittelukohteen laajuuden mu-
kaan. Laajuudeltaan pienemmat tyot, kuten esimerkiksi liittymatyot kestavat yleensa muutamasta
viikosta kuukauteen. Laajemmat tai tietynlaisia viranomaislupia vaativat tyét voivat kestaa jopa vuo-
den. Seuraavaksi esitelldan opinnaytetyon tutkimusmenetelma ja maastosuunnittelijan vaatimukset.
Taman jalkeen lépikdydaan maastosuunnittelun vaiheet ja esitelldan ohjeistusta mahdollisimman

laajasti.
Tyo6vaiheiden arvioitu osuus

maastosuunnitteluprosessissa
5%

22% '

20%

8%

45 %

= Projektiin perehtyminen ja tausta-aineiston selvittdminen
Reittisuunnittelu ja luvittaminen
Merkintatyo
Suunnitelma-aineiston tekeminen

Tyon tarkastaminen ja luovutus

KAAVIO 1. Tydvaiheiden arvioitu osuus maastosuunnitteluprosessissa
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4.2  Opinndytetyon tutkimusmenetelma

Taman opinndytetyon aihe sai alkunsa Voimatel Oy:n tarpeesta saada sen maastosuunnittelijoille
selked ohjeistus tydn avuksi. Aihetta ehdotettiin minulle yrityksen puolesta ja kiinnostuin siita, koska
toimin parhaillaan maastosuunnittelijaharjoittelijana Voimatelilla. Taman aiheen kautta perehtyisin
tyotehtavaani entista tarkemmin ja paasisin kehittdmaan oman ammattiosaamiseni liséksi maasto-
suunnittelua ja etenkin sen yhdenmukaisuutta koko yrityksessa. Uuden maastosuunnitteluoppaan
suunnittelu aloitettiin vanhaa, tiivistettyd maastosuunnitteluopasta tutkimalla ja sen tarkeimpia koh-

tia tarkastelemalla.

Valitsin tdman opinndytetyon tyypiksi toiminnallisen opinnaytetydn, koska se sopii erittdin hyvin am-
matillisen ohjeistuksen luomiseen. Toiminnallinen opinndytety® voi olla alasta riippuen ammattikayt-
toon tarkoitettu ohjeistus, ohje tai opastus, joka vastaa johonkin kaytannésta huomioituun tarpee-
seen. Tarkeda taman tyyppiselle tydlle on, ettd siind yhdistyy kdytanndn toteutus ja sen raportoimi-
nen tutkimusviestinnallisin keinoin. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittda ja helpottaa toi-
meksiantajan maastosuunnittelun toimintaa ja kerata maastosuunnitteluun liittyvat tiedot, valmiit

esimerkit ja ohjeistukset yhteen ja samaan paikkaan. (Airaksinen & Vilkka 2003, 9.)

Toiminnallisessa opinndytetydssa ammatillista osaamista tuodaan esille kaytéannén tyolla eli téssa
tapauksessa maastosuunnittelijan ohjeistuksella. Kaytdnnon tyd valmistuu opinndytetydn etenemis-
prosessissa ja sen aineiston keradmiseen kaytetadn suurimmaksi osaksi laadullisen tutkimuksen kei-
noja. (Vilkka 2021.) Opinndyteyon raportissa tuodaan esille mahdollisimman paljon ohjeistuksen ma-
teriaalia seka sitd, mista tieto on perdéisin. Yritykselle valmistuvassa tuotoksessa eli ohjeistuksessa
asiat kdydaan lapi mahdollisimman tarkasti ja kerataan niin sanottua hiljaista tietoa. Ohjeistukseen
kerataan lisdksi muun muassa toimeksiantajan entisia ohjeistuksia ja esimerkkeja maastosuunnitte-

lun eri prosessivaiheisiin liittyen.

Opinnaytety6n materiaalia ja tietoa on keratty opinnaytetydn toimeksiantajayrityksen omista arkis-
toista, jakeluverkkoyhtiiden asiakirjoista, internetjulkaisuista seka haastatteluiden avulla. Tiedon ja
materiaalin kerdamiseen on kdytetty laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, joka voi pe-
rustua haastatteluihin, havaintoihin ja tekstin analysointiin (Vilkka 2021.) Muut yrityksen toimihenki-
|6t ovat jakaneet tietojaan aiheeseen liittyen, ja ndista sekd muista tietoldhteistd etsittyja tietoja
analysoimalla on ohjeistusta rakennettu. Tietoa yrityksen muilta henkil6ltd on keratty puhelimitse,
palavereiden ja paikan paalla keskusteluiden kautta. Yhteyshenkiléna tyon toimeksiantajan puolella

toimi suunnittelupaallikkd, mutta keskustelua kaytiin myds muiden yrityksen henkildiden kanssa.

4.3 Maastosuunnittelija

Tassa kappaleessa kerrotaan Voimatel Oy:n nakdkulmasta siitd, mita maastosuunnittelijana toimimi-
nen edellyttda, minkalaisia ominaisuuksia rekrytoinnissa pidetaan tarkeind, maastosuunnittelijoiden
taustaa ja kokemuspohjaa seka mitd hyétyja eri polkujen kautta maastosuunnittelijaksi paatymi-
sessa voi olla. Maastosuunnittelijoiksi valitaan yleensa henkil6ita, joilla on ammattikorkeakoulun sdh-
kdtekniikan tutkinto suoritettuna tai meneillaén. Sahkdalan tutkinto ei ole vaatimus eli maastosuun-
nitteluun voi paatya muidenkin tutkintojen kautta, kuten esimerkiksi maanmittausinsindéritutkinnon.
(Holopainen 2022c.)
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Tavallisin polku maastosuunnittelijaksi on ammattikorkeakoulututkinnon kautta, mutta tehtdvaan voi
myds paatya muiden tutkintoasteiden tai ammatillisen kokemuksen kautta, kuten séhkdasennustaus-
tan kautta. Keskimaaraisesti yhdella kolmesta maastosuunnittelijasta on asennustausta. Asennus-
taustan kautta paadytaan usein suunnittelupuolelle omasta halusta kehittya tyouralla tai halusta
vaihtaa tydtehtdvaa. Molemmissa poluissa on hyvia ja huonoja puolia, mutta ratkaisevin tekija tehta-
vassa parjaamiseen on henkilén oma asenne ja kiinnostus tehtdvaa kohtaan. Jakeluverkkoasennus-
taustan omaavalla henkil6lla on yleensa paljon nakemysta verkon rakentamisesta, mika yleensa vai-
kuttaa esimerkiksi helpommin rakennettavien suunnitelmien tekemiseen. Uuden suunnittelijan etuja
ovat taas vanhojen tapojen puuttuminen, mitkd voivat monesti olla jopa virheellisid tapoja jatkuvasti
muuttuvassa tehtavassa. (Holopainen 2022c.)

Aikaisempi tydkokemus sdhkdverkkojen parista on etu, mutta sita ei vaadita, varsinkaan harjoitteli-
joiden kohdalla. Suunnittelijaharjoittelijoiksi valitaan ammattikorkeakoulun 2. tai 3. vuosikurssin
opiskelijoita, ellei hakijalla ole aikaisempaa kokemusta sdhkdverkon rakentamisesta tai suunnitte-
lusta. Maastosuunnittelijana voi toimia tdysi-ikdiset henkilét. Maastosuunnittelijan tarkeimpiin omi-
naisuuksiin kuuluvat halu liikkua luonnossa ja hyvét vuorovaikutustaidot, joiden lisaksi tarkeita tai-
toja ovat myds hyva tietotekninen osaaminen seka yleinen kiinnostus sahkoalasta. N&itd ominai-
suuksia pidetadn tarkeind rekrytoinneissa ja niiden perusteella valitaan uusia maastosuunnittelijoita.
(Holopainen 2022c.) Maastosuunnittelukokemus antaa harjoittelijalle valtavasti yleisymmarrysta sah-
koverkkojen rakentamisen alalta. Tehtdvassa ndhddan lahes koko sahkdverkkoprojektin prosessin eri

vaiheet sen vastaanottamisesta valmiiseen rakennettuun verkkoon.

4.4 Sahkotekninen suunnittelu

Useamman vuoden ajan sahkoteknista suunnittelua on siirretty verkkoyhtiéiltd urakoitsijoille tehtd-
vaksi ja tdman vuoksi maastosuunnitteluohjeistukseen paatettiin lisata kohta aiheeseen liittyen.
Maastosuunnitteluprosessi aloitetaan séhkdtekniselld suunnittelulla ja sitd voidaan joutua tekemaan
lisad mychemmin projektin edetessa, jos esimerkiksi kaapelipituudet muuttuvat merkittavasti. Sah-
koteknisessa suunnittelussa on jonkin verran eroavaisuuksia eri verkkoyhtididen valilla ja tasta
syysta ohjeistus on vain suuntaa antava eli siind ldpikdydaan vain perustiedot. Kaikkien suunnitteli-
joiden ei valttamatta tarvitse tehda séhkdteknistd suunnittelua, mutta perusteet siité on silti hyva

tietaa.

Sahkdteknisella suunnittelulla tdhdataan siihen, ettd sahkoverkko palvelisi kuluttajia mahdollisimman
hyvin niin suunnitteluhetkella kuin myds tulevaisuudessa. Taman lisdksi sahkdverkon tulisi olla sekd
standardien ettd verkkoyhtidn strategian mukainen. Verkkoyhti6iden strategiat ovat usein erilaiset,
joten luonnollisesti myds sahkoéteknisessa suunnittelussa esiintyy eroja eri verkkoyhtididen valilla.
Taman takia selkedn ohjeistuksen luominen sahkétekniseen suunnitteluun on haastavaa ja taman

vuoksi tassa opinndytetydssa kdaydaan lapi vain padakohdat. (Torvinen 2022.)

Tarkeaa sahkoéteknisen suunnittelun kannalta on suunnittelijan perehtyminen verkkoyhtién luomaan
ohjeistukseen sahkoéteknisen suunnittelun tekemisestd. Sahkotekninen suunnittelu edellyttada, etta

suunnittelija sisdistda verkkoyhtidn ohjeistuksen ja ymmartaa strategian, jolla verkkoyhtié toimii.
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Strategian ymmartdminen auttaa suunnittelijaa hahmottamaan minkalaista verkkoa verkkoyhtié ha-
luaa rakentaa. Tahan auttaa myds ymmarrys olemassa olevasta ympardivasta verkosta, mika kehit-
tyy kokemuksen karttuessa. Suunnittelijan ymmarrys verkon tilasta ja verkkoyhtiésta kehittyy koke-

muksen kautta. (Torvinen 2022.)

Sahkoétekninen suunnittelu aloitetaan olemassa olevan ympardivan verkon hahmottamisella. Verkko-
yhtion luoma ohjeistus toimii suunnittelussa apuna ja verkon mitoitus tehdadn ohjeistuksen perus-
teella. Séhkoteknisen suunnittelun kannalta tarkeimmat kohdat ovat oikosulkuvirrat, jénnitteenale-
nemat ja suojauksen toiminta-ajat. Naiden raja-arvot I6ytyvat verkkoyhtididen ohjeistuksista, joiden
mukaan verkko on suunniteltava. Verkkoyhtididen raja-arvoihin vaikutetaan standardeilla, mutta

verkkoyhti6t voivat halutessaan itse maarittad sahkdverkolle tiukemmat raja-arvot. (Torvinen 2022.)

Tapauksissa, joissa urakoitsijalta vaaditaan sahkdteknistd suunnittelua, on verkkoyhtié yleensa teh-
nyt suunnitelman paépiirteittdin ja urakoitsijan suunnittelijalle jaa kohteen tarkempi mitoittaminen.
Verkon alimitoittamisen liséksi suunnittelussa taytyy muistaa, ettéd mydskaan verkon ylimitoittaminen
ei ole taloudellisesti kannattavaa. Mutkikkaammaksi sahkoteknisesta suunnittelusta tekee viela se,
ettd sahkoverkoissa on parhaillaan kdynnissa murros, kun verkkoihin liittyy tuulivoimapuistoja, yksit-
taisten kayttajien aurinkosahkéa ja sahkdautojen latureita. Edellda mainittujen asioiden vaikutus séh-
kdverkon rakenteeseen voi olla merkittava ja tdmdan takia namakin asiat pitdisi pyrkia huomioimaan

mahdollisimman hyvin verkkoa suunniteltaessa. (Torvinen 2022.)

4.5 Projektiin perehtyminen ja tausta-aineiston selvittdaminen

Maastosuunnittelussa perehdytdan tydkohteeseen ja projektiin yleiselld tasolla ennen tydn aloitta-
mista. Projektiin perehdytaan tutkimalla tilaajan suunnitelmaa ja tydn maasto-olosuhteita esimerkiksi
Google Maps ja maankamara.fi -palveluiden avulla. Tilaajalta saatu suunnitelma kaydaan huolelli-
sesti lapi, jotta maastosuunnittelussa kyetdadn hahmottamaan tydn kokonaiskuvan. Jos sahkéteknista
suunnittelua ei ole tehty, alkaa maastosuunnittelu sahkétekniselld suunnittelulla eli verkon mitoitta-

misella.

Maasto-olosuhteilla, maaperalld ja muulla olemassa olevalla infrastruktuurilla on suuri vaikutus
maastosuunnitteluun jo tyén alkuvaiheessa. Monesti kaapelointiprojektialueen lahistolld on muuta
aikaisemmin rakennettua maanalaista infrastruktuuria, mika otetaan huomioon maastosuunnitte-
lussa. Mikali tydlle tehddan myoés séhkoétekninen suunnittelu, on muun maanalaisen infrastruktuurin
merkitys suunnittelulle erittdin tarkea jo suunnittelun aikana. Esimerkiksi eri putkistoverkoilla on eri-
laisia rajoituksia siitd, miten ldhelle séhkdkaapeleita tai muita sdhkdverkon rakenteita voidaan sijoit-
taa. (Pentti 2021.) Lisaksi maastosuunnittelussa selvitetddn muun muassa yhteiskaivuut esimerkiksi
teleoperaattoreiden tai katuvalaistuksen kanssa. Monilla asioilla on vaikutusta maastosuunnittelussa

tehtaviin valintoihin ja ndma asiat selvitetdan asianmukaisella tausta-aineiston selvittamisella.

Taman projektiin perehtymisen perustiedon jélkeen raportissa ohjeistetaan maastosuunnittelijaa
tausta-aineiston selvittéamiseen kohta kohdalta. Tausta-aineiston selvittamisen lahdemateriaaleista

analysoidaan tarkeimmat kohdat, joita kaytetdan apuna ohjeistuksen kirjoittamisessa. Lahdetietoja
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analysoidaan tarkasti ja pohditaan etenkin sitd, ovatko ne tarkeita tietoja uudelle maastosuunnitteli-
jalle. Raportissa esitelladén ohjeistuksen sisaltéa mahdollisimman paljon, mutta osa joudutaan sisal-

lyttdmadn ainoastaan toimeksiantajalle tehtavadn ohjeistukseen.

4.5.1 Maapera

Varsinkin kaapelointiprojekteissa yksittaisista tekijoista suurin vaikutus tyén toteutukseen on maape-
ralld, koska tavoiteltu kaivusyvyys on 0,7 m. Kallioisia kohtia tulee pyrkia valttamaan mahdollisim-
man paljon, mutta tama ei kuitenkaan aina onnistu. Kaapelointia voidaan tehdd myos kallioisessa
maaperassa, mutta kustannustehokkuuden kannalta se ei ole paras vaihtoehto. (Pentti 2021.) Hyva
maaperan tuntemus auttaa suunnittelijaa valitsemaan tyolle oikeanlaiset rakenteet ja budjetoimaan
tyon rakentamista varten. Varsinkin kaapelointiprojekteissa maaperan rakenteen vaikutus hankkeen

toteutukseen voi olla merkittava.

Maaperan koostumuksesta ldydetaan nykyisin tietoa useasta eri lahteestd, kuten esimerkiksi Trimble
NIS tai maankamara.fi -palveluista. Alla olevasta kuvasta ndhddan, miten maankamara.fi-palvelussa
esitetddn maaperan laatu (kuva 5). Maankamara.fi-palvelusta I0ydetadn maaperan koostumuksen
lisaksi tietoa mm. pohjavesialueista, kallioperasta ja maapeitepaksuudesta. Kartan eri varien merki-
tys selvitetddn avaamalla sivuston vasemmassa reunassa olevan karttatasot valikon tarkemmat ku-

vaukset plusmerkkien alta.
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KUVA 5. Kuvaleike maankamara.fi-palvelun maaperdkartasta seliteluettelon kanssa (GTK)

My6hemmissa suunnitteluvaiheissa maaperaa tutkitaan myds muilla tavoin. Esimerkiksi rautakankea
kaytetadn maastokaynneilld maaperan tutkimisvalineend. Rautakangen lisaksi maastosuunnittelussa
voidaan kayttaa esimerkiksi porakonetta pitkalla terdlld maaperan koostumuksen ja kallion syvyyden
tutkimiseen. Maaperan syvyyden arvioiminen on usein todella haastavaa varsinkin talvikuukausina,
kun maa on jaassa ja peittynyt lumen alle. Tallaisessa tilanteessa maastosuunnittelussa joudutaan
luottamaan karttatietoihin linjaa suunnitellessa. Karttojen liséksi porakonetta voidaan kayttaa talvella

ja tdma on osoittautunut hyvaksi tavaksi maaperan tutkimiseen kylmien kuukausien aikana.


https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/
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4.5.2 Telekaapelit

Teleoperaattoreiden kaapeleista saadaan nykyaan helposti tietoa internetin kautta. Telekaapeleiden
sijaintitietoja pyydetaan johtotietopankki.fi-, kaivulupa.fi- ja verkkoselvitys.fi -palveluista. Kaikissa
palveluissa vaaditaan rekisterdityminen ja tdma on hyva tehda heti tydsuhteen alussa. Tunnuksia
tarvitaan useaan otteeseen jatkossa. Ilman tunnuksia telekaapeleiden sijaintia voidaan tiedustella

sahkdpostitse tietopankkien kautta liittamalla sahkodpostin liitteeksi tydalueen karttakuva.

Alla olevassa kuvassa on nakyma kaivulupa.fi-palvelusta (kuva 6). Palveluun kirjautumisen jalkeen
avautuu interaktiivinen kartta, johon merkitaan haluttu tiedustelualue. Kaivuluvan interaktiivisella
kartalla rajoitetaan maksimirajausalue 2,5 hehtaariin, joten suuremmissa toissa palveluun ollaan yh-
teydessa sahkopostin kautta. Sédhkdpostitse asiointi on helppoa ja vastaukset tulevat yleensa saman
tyopaivan aikana. Sahkopostitse asioitaessa viestin liitteeksi lisatadn projektialueesta karttakuva.
(Pentti 2021.)

KUVA 6. Kuvaleike kaivulupa.fi-palvelun karttanakymasté (Kaivulupa)

Johtotietopankki.fi-palvelussa tarjotaan, samoin kuin kaivulupa.fi-palvelussa, interaktiivinen kartta-
pohja alueen rajaamista varten (kuva 7). Johtotietopankin interaktiivisella kartalla ei kuitenkaan ole
samanlaista rajoitusta alueen kokoon liittyen kuin kaivulupa.fi-palvelun kartalla, joten suuremmankin
alueen tiedustelu onnistuu palvelun kautta. Johtotietopankin kanssa voi myds asioida sahkdpostitse
samoin kuin kaivuluvan kanssa. Yleisesti sahkopostitse asian hoitaminen on jopa helpompaa. Projek-
tialueen kuva lisataén sahkopostin liitetiedostoksi ja viesti lahetetadn verkkosivustolta 16ytyvaan

osoitteeseen.
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KUVA 7. Kuvaleike johtotietopankki.fi-palvelusta (Johtotieto)

4.5.3 Vesijohto- ja viemariverkosto

Vesi- ja viemariverkostolla on my6s vaikutusta kaapelointeihin ja sahkdisten rakenteiden sijoittami-
seen. Nykyisin sahkdkaapeleiden tai muiden sahkdisten rakenteiden ja vesiputkistojen valisend mini-
mietdisyytena on alettu kayttdmaan vahintaan kahta metrid. Kahden metrin etdisyys tarkoittaa kay-
tanndssa esimerkiksi sitd, ettd sahkdkaapeli suunnitellaan mahdollisuuksien mukaan toiselle puolelle
tietd. (Pentti 2021.)

Kuntien ja kaupunkien vesihuoltolaitoksilla on jo olemassa melko kattavat dokumentit putkistover-
koistaan. Putkistoverkkojen sijaintia kannattaa tiedustella sahkopostitse, jotta esimerkiksi kaapeloin-
tireitin suunnittelussa ei myéhemmin tule yllatyksia vastaan ja lisaksi paallekkaisyyksia pystytdaan
valttamaan. Alla olevissa kuvissa on naytilla esimerkkeja, milté vesijohto-/putkikartta voi ndyttaa
(kuvat 8 ja 9). (Pentti 2021.)

KUVA 8. Esimerkkikuva vesijohto-/putkikartasta (Voimatel 2022b)
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KUVA 9. Toinen esimerkkikuva vesijohto-/putkikartasta (Voimatel 2022b)

4.5.4 Maakaasuverkosto

Maakaasuun liittyvan infranstruktuurin vaikutukset suunnitteluun nakyvat Iahinna Kaakkois-Suo-
messa seka paakaupunkiseudulla (Gasgrid 2022). Toimijoita alalla on useita, muutama isompi ja
useampi paikallinen. Maakaasuverkostojen tietoja on yleensa hankala etsid, koska yhteista karttapal-
velua ei ole viela saatavilla. Suurimpien toimijoiden kaasuputkien sijaintia voi tutkia esimerkiksi gas-
grid.fi-sivustolta. Mikali suunnittelussa epailldaan projektialueella olevan maakaasuverkostoa, selvida
asia yleensa helpoimmin maastoon tutustumalla. Maakaasuverkostojen tulisi olla maastossa merkit-

tyna merkintapylvailla ja -kilvilla, josta esimerkki alla olevassa kuvassa (kuva 10). (Pentti 2021.)

Merkintdkilpi on keltainen.

O O Siihen on mustin kirjaimin merkitty seuraavaa:

MAAKAASU
NATURGAS ™~— Tekstit MAAKAASU ja NATURGAS.

DN7OO *~— Putken nimelliskoko (esim. DN500 tai PE200).

I I
2 5 Putken sivupoikkeama kilvesta metreina.
. Sivupoikkeama merkitdan putken sijaintipuolelle.
123.45 >~ Merkinnan kilometrilukema putken alusta.

GASGRID FINLAND OY
~—
o 053751555 O

Putkiston kdyttdjan nimi ja puhelinnumero.

KUVA 10. Esimerkkikuva maakaasuverkon merkintakilvestd (Gasgrid 2022)
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Maastosuunnittelussa tdytyy ottaa huomioon, etta esimerkiksi Gasum Oy ja Gasgrid madrittelevat
maanrakennustydn suojaetaisyydeksi vahintdan 5 metrid kaasuputkistosta. Kaivuluvan saaminen
vaatii, ettd tydsta vastaava on yhteydessa Kaivulupa Oy:lle tai Johtotieto Oy:lle ja kaivutiedustelu
taytetdan vahintaan viisi tyopaivaa ennen kaivutydn aloittamista pakkonayttdalueella. Taman takia
maakaasuverkosto vaikuttaa sahkokaapeleiden sijoittamiseen ja kaapelointireitit pyritddn suunnitte-

lemaan kauemmaksi maakaasuverkoista. (Pentti 2021.)

4.5.5 Yhteiskaivut

Projektin sijainnista ja koosta riippuen kaivuhankkeeseen saattaa samanaikaisesti liittya muutakin
kaapelointia, mika on hyva selvittda ja huomioida jo tyon alkuvaiheessa. Maaseudulla kyseessa on
yleensa teleoperaattori. Taajamissa ja kaupunkialueilla telen liséksi voi olla muun muassa kunnan tai
kaupungin katuvalaistushankkeita, joiden sijainti voi myos vaikuttaa suunnittelutydhon. (Pentti
2021.) Yleensa yhteiskaivut liittyvat isompiin projekteihin, joten pientdita tehdessa tallaisia tapauksia
tulee vastaan suhteellisen harvoin. Tieto yhteiskaivusta voi tulla suoraan verkkoyhti6ltéd suunnittelu-
tyon mukana tai vaihtoehtoisesti tietoa yhteiskaivuun halukkaista joudutaan hakemaan itse, toteaa

Holopainen (2022) haastattelussaan.

4.5.6 Museoalueet

Suomen laki suojelee ja on rauhoittanut muinaisjaanndkset Suomessa (Muinaismuistolaki 295/1963).
Maastosuunnittelijalle museoalueet tarkoittavat esiselvitykseen kuuluvaa asiaa, joka taytyy tarkistaa
ennen suunnittelua. Tietoa museoalueista on I6ydettavissa sekd Museovirastolta muinaisjaanndsre-

kisterista etta heidan karttapalvelustaan kartta.museoverkko.fi. (Pentti 2021.)

Karttapalvelun kaytté on yksinkertaista. Kartan vasemman laidan valikosta valitaan arkeologisten
kulttuuriperint6jen alta kiinteiden muinaisjaanndsten alueet ja pisteet. Lisaksi voidaan valita aktiivi-
siksi my6s mahdollisten muinaisjdanndsten alueet ja pisteet, jotta nahdaan vield maarittelemattomat
kohteet. Taman jalkeen etsitadn projektialue ja katsotaan, onko alueella suojeltavia kohteita. Alla
olevassa kuvassa on nakyma museoviraston karttapalvelusta ja siita, milté suojeltavat kohteet nayt-
tavat kartalla (kuva 11). (Museoverkko.) Suojeltavat alueet ja kohteet ndkyvat kartalla punaisina
palloina ja raidallisina alueina. Suojeltavia kohteita tulee pyrkia valttdmaan jakeluverkkojen suunnit-

telussa.
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KUVA 11. Kuvaleike museoviraston karttapalvelun ndkymasta (Museoverkko)

4.5.7 Luonnonsuojelualueet

Museoalueiden lisaksi Suomen laki on maarannyt luonnonsuojelualueet suojeltaviksi kohteiksi (Luon-
nonsuojelulaki 20.12.1996/1096). Luonnonsuojelualueiden selvittdminen tapahtuu esimerkiksi GTK
maankamara -sivuston tai maanmittauslaitoksen karttapaikka-palvelun kautta. Maankamara-kartta-
palvelussa kartan vasemman laidan valikosta valitaan karttatasoiksi suojelualueet ja lisdksi valitaan
ainakin Natura, luonnonsuojelu- ja erdmaa-alueet seka luonnonsuojeluohjelma-alueet. Maanmittaus-
laitoksen karttapaikan kartassa luonnonsuojelualueet esitetadn vihreina raidallisina alueina, kuten

alla olevassa kuvassa (kuva 12).

\ Untusaari
< - LA o 4 |35 ) ) Elosaarieli}
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Karttatasot

Vinasela  Kevatsalmi

KUVA 12. Kuvaleike maanmittauslaitoksen karttapaikan nakymasta (Maanmittauslaitos)

Luonnonsuojelualueelle on mahdollista sijoittaa esimerkiksi sahkdkaapeli, mutta se edellyttaa ELY-
keskuksen lupaa, joka taytyy hakea maastosuunnitteluvaiheessa. Lupa sisdltaa erityisia reunaehtoja

kaivamiseen liittyen, joiden vuoksi jo suunniteltuun reittiin voidaan joutua tekemaan merkittavia
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muutoksia jalkikateen, mika ei tietenkaan ole toivottua. Tasta syysta luonnonsuojelualueita pyritaan

valttdmaan jo suunnitteluvaiheessa. (Pentti 2021.)

4.5.8 Maanomistajatiedot

Ennen reittisuunnittelun aloittamista maastosuunnittelijan on oltava yhteydessa alueen maanomista-
jiin ja pyydettava suunnittelulupaa tydlle. Tatd varten alueen maanomistajat on selvitettava maan-
mittauslaitoksen valtakunnallisesta kiinteistopalvelusta. Suunnitteluluvan saamisen lisaksi maanomis-
tajien kanssa kannattaa keskustella, koska monesti heilta selviaa suunnittelua helpottavia tietoja.
Tallaisia tietoja voivat olla esimerkiksi muun maanalaisen infrastruktuurin sijainti maastossa, maape-

ran rakenne tai muuta vastaavaa.

Maanomistajatiedot on hyva kerata ylos esimerkiksi tulostetulle kuvalle suunnitelma-alueesta. Maan-
omistajatiedot lisatdan tyon loppuvaiheessa tydn lopullisiin dokumentteihin esimerkiksi kaivuu-ura-

koitsijaa varten. Maanomistajatietoihin selvitetdan ja merkitaan ainakin seuraavat tiedot:

e Kiinteisttunnus

e Maanomistajan nimi / Maanomistajien nimet
e Osoitetiedot

e Puhelinnumerot

e Sahkodpostiosoitteet, jos vain mahdollista

4.6 Reittisuunnittelu ja luvittaminen

Reittisuunnittelun ja luvittamisen osalta p@dpaino ohjeistuksessa on erilaisten lupien hakuprosessien
kuvaamisessa. Reittisuunnitteluun [6ytyy jokaiselta verkkoyhti6lta oma ohjeistus, minka takia tarkein
ohjeistus maastosuunnittelijalle on verkkoyhtidn ohjeistuksen tarkistaminen ja noudattaminen. Tassa
opinnaytetydraportissa esitelldan laadittua ohjeistusta mahdollisimman paljon, mutta osa tiedosta
jouduttiin kirjoittamaan vain toimeksiantajan versioon. Lahdetietoja analysoitiin kriittisesti ja ohjeis-

tukseen kirjoitettiin tarkeimmat kohdat.

4.6.1 Reittisuunnittelu

Reittisuunnittelun tarkoitus on I6ytda maastosta paras sijoituspaikka johdoille ja muille rakenteille
sahkoteknista suunnitelmaa silmalla pitden. Jos jo suunniteltuun reittiin tehddan tassa vaiheessa
suuria muutoksia, taytyy sdahkotekninen mitoitus tarkistaa uudestaan. Jos esimerkiksi johtopituudet
kasvavat liiaksi, on vaarana, ettd esimerkiksi jannitteenalenemat nousevat liian korkeiksi. (Savon
Voima Verkko 2021.)

Reittisuunnittelussa otetaan huomioon verkkoyhtién ohjeistus. Nykyaan ohjeistetaan yleisesti, etta
johtoreitin ensisijainen sijoituspaikka on tien reunassa. Maakaapelia suunniteltaessa sijoituspaikkaa
ei ole niin tarkkaan maaritelty, mutta varsinkin uudet ilmalinjat pyritdan suunnittelemaan teiden var-
sille. Teiden varsille sijoittaminen on osa sadvarman sahkdverkon rakennusstrategiaa ainakin osalla
jakeluverkkoyhtidisté. Kulmien maaraa ilmajohtoverkossa pyritdén minimoimaan ja tdma tehdaan

muun muassa vaihtelemalla pylvaiden etdisyyksia tien reunasta. (Savon Voima Verkko 2021.)
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Jos ilmajohto joudutaan kuitenkin sijoittamaan metsdan, pyritdadn suunnittelussa hyédyntamaan ra-
jalinjoja ja mahdollisuuksien mukaan maaston luontaisia metsdkuvioita. Maakaapelireittia suunnitel-
taessa on suunnittelijan osattava huomioida maanpinnan mahdollinen myéhempi muuttuminen.

Tama on tarkeda esimerkiksi rinnepelloilla seka vesien valuma-alueilla. (Savon Voima Verkko 2021.)

4.6.2 Johtoalueen kayttooikeussopimus

Johtoalueen kayttooikeussopimuksen osapuolina toimivat yleensa yksityiset maanomistajat ja verk-
koyhtién valtuuttama maastosuunnittelija. Johtoalueen kayttéoikeussopimus on tehtava kaikkien nii-
den maanomistajien kanssa, joiden tonteille sahkdverkon rakenteita suunnitellaan sijoitettavaksi. Jos
tatd sopimusta ei saada tehtya tai ei tehdd, on sahkéverkon sijoittaminen tontille laitonta. Tassa ty6-
vaiheessa vaaditaan maastosuunnittelijalta yhteistytkykya maanomistajien kanssa ja neuvottelutai-

dot ovat tassa tyovaiheessa tarpeen. (Valtonen 2021.)

Johtoalueen kayttdoikeussopimus on kirjallinen sopimus, jonka pohja on ldydettavissa jokaiselta
verkkoyhti6lta. Sopimus tehddan jokaisen yksityisen maanomistajan kanssa, joiden tonteille sahko-
verkon rakenteita suunnitellaan. Kyseinen sopimus tulee sisdltda korvauslaskelman, jossa kuvio ker-
rallaan eritelldadn korvattava euromaara sijoitettavista rakenteista. Korvauslaskelmassa eritelldan ra-
kenteet, joita ovat esimerkiksi keski- ja pienjannitejohdot, maakaapelit, jako- ja haaroituskaapit,
muuntamot ja niin edelleen. Korvausmaarat vaihtelevat ja ne tarkistetaan verkkoyhtién ohjeistuk-
sista. Sopimukseen liitetdan lisaksi karttakuvat, joista selvida korvauslaskelman kuvioiden sijainti ku-

vionumeroiden perusteella.

Yleensa sopimusten tekeminen on osoittautunut melko vaivattomaksi ja yhteisymmarrykseen paas-
tdan maanomistajien kanssa viimeistéaan lyhyen neuvottelun jalkeen. Tama tytvaihe vaatii usein
maastosuunnittelijalta hyvia sosiaalisia taitoja, jotta verkon rakenteet saadaan sijoitettua suunnitel-
tuihin paikkoihin. Maastosuunnittelussa pyritaan siihen, ettéd sopimus olisi molempia osapuolia tyy-
dyttava. Mikali sopimusta ei jostain syysta saada tehtya, taytyy suunnittelussa harkita reittisuunnitel-
man muuttamista. Talla tavalla kierretaén alueet, joille rakenteita ei saada sijoittaa. Mikali tamakaan
ei ole mahdollista rakenteiden sijoittaminen annetaan paikalliselle rakennuslautakunnalle ratkaista-
vaksi. Rakennuslautakunta tekee paattksen rakenteiden sijoittamisesta ja toimittaa paatdksen kulle-

kin osapuolelle.

4.6.3 Liittymispisteen muutossopimus

Liittymispisteen muutossopimuksella muutetaan maanomistajan liittymispistetta ja kaytetdan, kun
liittymispiste eli johdon omistussuhde muuttuu. Kaytdnnossa liittymispisteen muutoksia tehdaan esi-
merkiksi silloin, kun vanha pienjanniteilmalinja saneerataan ja vanha liittymispiste siirretdan joko
tontin rajalle, pylvaan liittimiin tai haaroitus-/jakokaapin liittimiin. Yleisimmat liittymispisteet ovat
tontin raja, haaroitus- tai jakokaapin liittimet, muuntamon tai pylvaan liittimet (kuva 13). Sopimuk-

sen myo6ta liittymisjohdon omistajuus ja vastuu siirtyvat liittyman omistajalle. (Valtonen 2021.)
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KUVA 13. PKS:n havainnekuva liittdmiskohdasta (PKS Sahkénsiirto Oy julkaisuaika tuntematon)

4.6.4 ELY-luvan hakeminen

ELY-hakemus tehdaéan aina, kun sahkdverkon rakenteita suunnitellaan sijoitettavaksi ELY-tien tiealu-
eelle (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2022). Projektin seka tiealueelle sijoitettavien raken-
teiden laajuudesta riippuen hakemuksen tekeminen alkaa joko maastokatselmuksella paikallisen tie-
viranomaisen kanssa tai maastosuunnittelijan omalla maastokaynnilld. Suuremmissa projekteissa
maastokatselmus tieviranomaisen kanssa on suositeltavaa, mutta pienemmissa projekteissa talle ei
ole tarvetta. Mikali tieviranomaisen kanssa jarjestetddn maastokatselmus, kaydaan tamén aikana
|api tiealueelle suunniteltavien rakenteiden sijoituspaikat. (Valtonen 2021.) Jos maastokatselmusta ei
tarvita, voidaan maastosuunnittelussa siirtya itsenaisesti suoritetun maastokaynnin jalkeen ELY-ha-

kemuksen laatimiseen.

Lupahakemus tehdd@an ELY-keskuksen verkkosivuilla. Hakemuksen tekemiseen ja varsinkin sen pa-
lautumiseen kannattaa varata reilusti aikaa, koska etenkin ruuhka-aikoina hakemusten kasittely on
hidasta. ELY-keskuksen sivustolla ilmoitetaan hakemusten kasittelyajoiksi noin 5-6 viikkoa. Taman
takia ELY-hakemus kannattaa tehda mahdollisimman varhain suunnittelutyon aloittamisen jalkeen.

(Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2022.)

Hakemukseen syotetadn kaikki tarvittavat yhteystiedot ja rakenteet merkitaan kartalle. Karttaan
merkitdan myds kaikki tien alitukset ja ylitykset seka tiealueen Iaheisyyteen suunnitellut kaapelit ja

ilmajohdot. Taman jalkeen ELY-hakemukseen liitetadn tarvittavat liitteet, joita ovat:

o Karttakuvat
e Lahestymis-, yleis- ja suunnitelmakartat
e Kaapeleiden asennus- ja suojausohjeet (valmis pohja)
e ELY-katselmusmuistio
e Jos tallainen on luotu tieviranomaisen kanssa maastokaynnilla
e Liikenteenohjaussuunnitelma (valitaan valmiista pohjista)
e Maaperakartat
e Kartat muista selvitetyistd kaapeleista, johdoista ja putkista
e Mahdolliset kartat muista haitoista/esteistd alueella

e Tulevat tiehankkeet alueella
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4.6.5 AVI-luvan hakeminen

Sahkdjohtoa suunniteltaessa vesistéon maastosuunnittelussa tdytyy huomioida Suomen vesilain
asettamat rajoitukset (Vesilaki 27.5.2011/587). Lisaksi suunnittelussa on hyva huomioida valtioneu-
voston asetus erdista vesialueelle sijoitettavista johdoista (Valtioneuvoston asetus erdista vesialu-
eelle sijoitettavista johdoista 146/2018). Vesi-, viemari- ja voimajohdon, tietoliikennekaapelin tai
muun samantapaisen johdon asentaminen jonkin valtavdylan kuten joen, vesistokapeikon tai salmen
ja puron alitse on ilmoitettava ELY-keskukselle ja vesialueen omistajalle vahintdan 60 vuorokautta
ennen rakentamistyhon ryhtymista. Taman ilmoituksen tekeminen on maksutonta ja ilmoituksen
saatuaan ELY-keskuksesta ohjataan ilmoituksen tekijaa joko hakemaan aluehallintoviraston vesilain

mukaista lupaa tai maarittda projektin toteuttamiselle reunaehdot. (Ymparistd 2022.)

AVL:lle eli aluehallintovirastolle tehdaan lupahakemuksia yleensa tilanteissa, joissa kaapelia suunni-
tellaan sijoitettavaksi suuren vesistdn pohjalle tai yleisen vesikulkuvaylan ali, kuten esimerkiksi joen.
Aluehallintovirastolle tehtdvat hakemukset liittyvat siis yleisesti suurempiin projekteihin ja lupien
odotusajat ovat yleensé noin 9—12 kuukautta. (Aluehallintovirasto julkaisuaika tuntematon.) Lu-
paprosessin tybldyden seka pitkien kasittelyaikojen vuoksi vesistét pyritdan lahtdkohtaisesti kierta-
maan, jotta lupia ei tarvitse hakea. Aika ajoin esimerkiksi vesistdjen alituslupia kuitenkin haetaan ja

naissa tapauksissa ohjeita hakemuksen tekemiseen l6ydetéan muun muassa AVI:n verkkosivustolta.

4.6.6 Muuntamoiden toimenpideluvat

Maastosuunnittelussa tarkistetaan, pitdakd muuntajan sijoittamiseen pyytaa lupa sijoitusalueen kun-
nalta. Kunnat toimivat lupien hakujen kanssa hieman eri tavoin ja kaikissa tapauksissa lupia ei tar-
vita. Esimerkiksi joidenkin kuntien alueelle muuntamoa suunniteltaessa vaaditaan sijoitusluvan hake-
mista ainoastaan asemakaava-alueella. Kuntien ohjeistukset toimenpidelupahakemuksien teke-
miseksi ovat |6ydettavissa kuntien omilta internet-sivustoilta rakennus- tai ymparistdohjeistuksista.
(Silver 2020.)

4.6.7 Yksityisteiden sopimukset

Yksityistiet ovat Suomessa tieosakkaiden yllapitamia teitd. Yksityistie on tie, joka ei ole yleinen tie,
katu tai kaavatie. Yksityistielle perustetaan yleensa tiekunta, jonka tehtdavana on vastata tien yllapi-
dosta. Séhkdverkon rakenteiden sijoittamisesta tiealueelle on tehtdva sopimus tiekunnan kanssa.
Yhteyshenkil tiekunnassa on yleensa tiekunnan puheenjohtaja, jonka yhteystiedot selvitetdgan
maanmittauslaitoksen yksityistierekisteristd tai muilta alueen maanomistajilta. (Maanmittauslaitos

julkaisuaika tuntematon.)

Tiealueille sijoitettavista kaapeleista, ilmajohdoista tai muista rakenteista on tehtdva sopimus seka
tiekunnan asioista vastaavan henkilon tai osakkaiden kanssa, jos tiekuntaa ei ole perustettu. Vuoden

2018 yksityistielain pykalan 30 mukaan

Tiealueen tiekayttdon ottamisen jalkeen suostumuksen kiinteistoa tai

yhdyskuntaa palvelevan maahan sijoitettavan johdon ja sellaiseen
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liittyvan vahaisen laitteen sijoittamiseen antaa tiekunta tai, jos sel-
laista ei ole perustettu, tieosakkaat. Kiinteistén omistajan suostu-
musta ei talloin tarvita. (Yksityistielaki 566/2018, 3 luku 30 §.)

Maastosuunnittelijan on hyva tutustua yksityistielakiin ja verkkoyhtion ohjeistuksiin kaapelin tai ilma-
linjan sijoittamisesta tiealueelle. Verkkoyhtididen ohjeistuksien valilla voi olla eroja esimerkiksi johti-
mien minimikorkeuksissa tien pinnasta. Ohjeistukset sisaltavat yleensa verkkoyhtion ohjeistuksia

kaapeleiden, ilmalinjojen tai muiden rakenteiden sijoittamiseen liittyen.
Teiden laheisyydessa kaytettavia termeja ja madritelmia, joihin kannattaa tutustua:

e Maantie: tie, jonka yllapidosta huolehtii valtio

e Yksityistie: tie, jonka yllapidosta huolehtii muu kuin valtio

e Tiealue: tiealueen raja on yleensa merkitty paaluilla tms. Muussa tapauksessa se on 2 m
ojan ulkoluiskasta

e Ajorata: tieliikenteelle tarkoitettu valkoisten reunaviivojen vélinen alue tai vastaava kohta
ilman reunaviivamerkintéja olevilla teilla

e Luiska: ojakaivannon reunat, maastoleikkaus tai pengerrys tien reunassa

e Maantien suoja-alue: ulottuu yleensa 20 m etdisyydelle ajoradan keskilinjasta

4.6.8 Maastokdynnit, katselmukset ja ensimmaiset merkinnat

Taman kappaleen ohjeistuksen luominen todettiin erityisen haastavaksi, koska reittisuunnittelun ty6-
vaiheet ja tavat vaihtelevat hyvin paljon tydn laajuudesta riippuen. Ohjeistukseen laadittiin kohdat
seka suurempien etta pienempien téiden reittisuunnittelua varten. Paapaino ohjeistuksessa yleisesti

on pientdilla, joita varsinkin uudet maastosuunnittelijat tekevat.
Suuremmat projektit:

Suuremmissa projekteissa maastokaynteja tehdadn suunnittelun aikana useita. Maastokaynti saattaa
sisaltdd maastokatselmuksia, rakenteiden sijoituspaikkojen kartoitusta ja niiden maastomerkitse-
mistd. Tassa tydvaiheessa ei merkitd mahdollista pidempaa reittia, vaan ainoastaan tiettyja merkitta-
via rakenteita, kuten muuntamoiden sijainteja. Mikali projektialue sijaitsee kaukana yrityksen tai
suunnittelijan toimipisteestd, yritetdan samalle paivalle sopia mahdollisimman useita tarkeita tapaa-
misia. (Valtonen 2021.)

Varsinkin isommissa projektikohteissa taytyy muistaa laittaa tydmaakyltit paikalleen, yleensa muun-
tamoiden paikalle ja tybalueen laheisyyteen tien varteen. Tydmaakyltistd pitdisi selvita ainakin alu-
een verkkoyhti6, rakennustydn paaurakoitsija, lyhyt kuvaus suoritettavista toisté seka tydmaan yh-

teyshenkil6 eli yleensa maastosuunnittelija. (Penttinen 2021.)

Maastotapaamiset eli maastokatselmukset yksityisten maanomistajien tai viranomaisten kanssa ovat
tarkeitd ja niiden aikana pyritaan yhteisymmarryksessa I6ytdmaan paras mahdollinen sijoituspaikka
sdhkdteknisen suunnitelman mukaisille rakenteille. Maanomistajat tietavat monesti paljon tarkeaa
tietoa maaperdsta ja muista huomioon otettavista asioista tontin alueella, joten maanomistajien

kanssa kannattaa keskustella asioista. Tapaamisiin maanomistajien kanssa maastosuunnittelijan
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kannattaa varautua ottamalla mukaan véhintddn karttakuvia ja GPS-laite sijaintitietojen tallenta-

miseksi.
Pienemmat projektit:

Pienemmat tyot, joita varsinkin harjoittelijat yleensa tekevat, hoituvat yleensa yhdella maastokdyn-
nilld. Kuten suuremmissa projekteissa, pientdissakin kannattaa keskustella maanomistajien kanssa
rakenteiden sijoittamisesta. Myds pienemmissa projekteissa voidaan sopia maanomistajien kanssa
tapaamisia paikan paalld, mutta namakin yleensa yritetdan hoitaa samalla kerralla. Matkakulut lisaa-
vat kustannuksia ja téma asia maastosuunnittelijan pitda huomioida. Pientdiden kustannustehokkuu-
den kannalta ylimaaraisten maastokayntien ja matkakulujen kertyminen vaikuttaa huomattavasti

enemman verrattuna isompaan projektiin.

Pientdissa merkintéjen tekeminenkin onnistuu yleensa yhden tydpaivan aikana, joten maastosuun-
nittelijan taytyy varautua riittavallad maaralla tydvalineitd. Merkkauskepit, GPS, kartta-aineisto, merk-
kausnauha ja rautakanki on hyva pitda mukana lahtiessa pienemmalle projektialueelle. Merkinndista

enemman seuraavassa kappaleessa.

4.7  Merkintétyo

Maastomerkinnat sijoitetaan tydn laajuudesta riippuen joko ennen luvittamista tai vasta viimeisena
tydvaiheena luvittamisen jalkeen. Joskus merkintdjen sijoittaminen voidaan jattaa tekematta heti
suunnittelutyén valmistuttua, jos rakentaminen esimerkiksi siirtyy talven vuoksi ensi vuodelle. TallGin

merkintatyd tehdadn vasta juuri ennen rakennusvaiheen alkamista.

4.7.1 Maakaapelireitin merkitseminen

Maakaapelireitin merkitseminen tehdaén noin 1,2-1,5 m pitkilld merkitsemiskepeilld. Tarkoitus olisi,
ettd asentajan tai kaivajan mennessa paikalle reitti tai muut komponentit olisivat selkedsti merkitty.
Merkitseminen tehdaan niin, etta edelliseltd merkitsemiskepiltd ndhdaan aina seuraavalle merkitse-
miskepille. Mikali reitissa on mutkia tai muita tarkennettavia asioita, merkitdan kohdat useammalla
merkitsemiskepilld. Maakaapeloinneissa maastosuunnittelussa merkitéan reitin lisaksi ainakin seuraa-

vat asiat:

e Putkien sijainnit

e Haaroitus- ja jakokaappien paikat

e Muuntamot

e Alitukset

e Hankalien kohtien kierrot (esim. kaivot, vesijohdot)

e Rajapyykit, jos tarpeen

Maakaapelin asennussyvyys on 70 cm. Taman takia maakaapelireitin merkitsemisessa taytyy ottaa
huomioon mahdolliset kallioiset alueet, mitka pyritdan selvittdmaan jo esiselvitysvaiheessa. Mikali
suunnitteluvaiheessa todetaan, ettd 70 cm syvyyden saavuttaminen on epatodennakdista, taytyy
maastosuunnittelijan harkita muita keinoja, joilla sahkdverkko saadaan rakennettua. Tassa vai-

heessa jakeluverkkoyhtion strategia voi vaikuttaa vaihtoehtoihin. Mikali 70 cm syvyyteen ei paast3,
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voidaan kaapeli kuorruttaa, putkittaa tai betonoida. Vaihtoehtona voi myds olla maakaapelin muutta-
minen ilmalinjaksi, mutta tdéma on verkkoyhtidkohtaista, koska esimerkiksi joidenkin verkkoyhtididen
ohjeistuksessa mainitaan, ettd kaikki uudet pienjénniterakennushankkeet tehddan maakaapelina.

Maastosuunnittelijan tdytyy muistaa tarkistaa verkkoyhtion ohjeistukset.

Kaapelireittida merkattaessa keppeihin kirjoitetaan esimerkiksi kaapelireitti tai vain kaapeli. Putkien eli
alitusten kohdalla molemmat paat merkitaan ja merkitsemiskeppeihin kirjoitetaan putki, A.lk, 110
mm, 6 m sen mukaan, millainen putki on kyseessa. Putkien tietoihin kuuluu putken tyyppi, koko eli
halkaisija ja pituus. Haaroitus- ja jakokaappien merkitsemiskeppeihin kirjoitetaan HK/JK seka kaapin

tunnus, joka l6ytyy suunnitteluohjelmasta, kuten esimerkiksi PGFieldistd. (Holopainen 2022b.)

Muuntamoita merkitadn kirjoittamalla merkitsemiskeppeihin muuntamon tunnus ja kepit sijoitetaan
muuntamon jokaisen kulman kohdalle. Nain tehddan varsinkin suurempien muuntamokoppien ol-
lessa kyseessa. Kaksikin merkitsemiskeppia riittda, jolloin merkitsemiskepit sijoitetaan muuntamoko-
pin ristikkaisiin kulmiin. Pienempia muuntamoita merkittdessa, kuten maaseutukoppeja, riittda yhden

merkitsemiskepin sijoittaminen. (Holopainen 2022b.)

4.7.2 IImajohdon merkitseminen

Ilmajohtoreitin merkitsemisessa voidaan kayttda samoja merkitsemiskeppejd, kuin maakaapelireittia
suunniteltaessa. Ilmajohtoreitin merkitseminen voidaan tehda esimerkiksi kirjoittamalla pelkka tyo-
pistenumero merkitsemiskeppiin. Tdman jalkeen tydkarttoihin merkitédn tyopistenumerot vastaa-
maan keppien numeroita ja jokaisen tyopisteen tiedot saadaan tata kautta. Pylvdiden rakennetiedot

ja mitat saadaan ABB:n Profila-ohjelmasta.
Ilmajohtoreitin suunnittelussa merkitdan seuraavat asiat merkitsemiskepeilla:

e Pylvdiden paikat
e Muuntamoiden paikat (pylvéissa)

e Harukset ja tukipuut (ei valttamatontad)

4.7.3 Alitusporaus tai tunkkaus

Alituskohdissa, joissa kaytetdan porausta tai tunkkausta, merkitsemiskeppeihin kirjoitetaan ali-
tusporaus tai tunkkaus. Alituskohtien maastosuunnittelussa taytyy huomioida porauslaitteiden koko
ja niiden mahtuminen porauksen alkamiskohtaan. Laitteiston koon huomioimiseksi 16ytyy valmis oh-
jeistus yrityksen omista dokumenteista. Porauksen alkamispisteessa taytyy olla tarpeeksi tilaa po-
rauslaitteille. Laitteiden koon lisaksi alitusporauksissa otetaan huomioon alitusporan nousemisjyrk-
kyys. Talla tarkoitetaan etdisyyden suhdetta siihen, kuinka paljon poraa pystytddan nostamaan tie-
tyllda matkalla. Alitusporauksen tai tunkkauksen ymmartéamiseksi uuden suunnittelijan olisi hyva

kdyda paikan pdalla nakemdssa ja varmistamassa, miten poraus toteutetaan. (Savolainen 2022.)

Alitusporauksia ja tunkkauksia tehdaan yleensa suurempien teiden alituskohdissa. Liséksi ali-
tusporauksia voidaan toteuttaa esimerkiksi vesistdjd, kuten jokia, alitettaessa kaapeloinnilla. ELY-
teiden alitusporaukset suunnitellaan siten, ettd poraus alkaa tiealueen reunasta ja loppuu tien toi-

selle puolelle tiealueen reunan ulkopuolella, jos vain mahdollista.
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4.7.4 Puunpoiston merkinta

Puunpoiston merkintatavoissa on eroja eri jakeluverkkoyhtididen kesken. Maastosuunnittelussa
muistetaan tarkistaa jakeluverkkoyhtion ohjeistus. Puunpoistoa suunniteltaessa merkitégan hakkuu-
alueen rajat ja yksittdiset poistettavat puut sovitulla tavalla. Lisaksi kuitunauhalla merkitdan saastet-
tavat ja suojeltavat kohteet, jos tallaisia on hakkuureitilld tai sen lahist6lld. Savon Voiman alueella
puunpoiston hakkuualueen raja merkitdan siniselld kuitunauhalla ja sinistd nauhaa laitetaan puihin,
jotka ovat reunimmaiset jadvat puut. Yksittdiset poistettavat puut merkitadn yleensa punaisella kui-
tunauhalla tai spraymaalilla. Maastosuunnittelussa tarkastetaan verkkoyhtion ohjeistus puunpoiston

merkintdihin liittyen.

Puunpoistoalueen leveys maaraytyy siihen suunnitellun sahkdverkon perusteella. Maakaapelireiteissa
ja pienjannitteisissa AMKA-ilmalinjoissa leveys on 3 m eli 1,5 m reitin molemmille puolille, kun korke-
ampien jannitteiden ilmalinjoissa alue on leveampi. Esimerkiksi 20 kV ilmajohdolle varataan 10 m

levea johtokatu.

4.8 Suunnitelma-aineiston tekeminen

Suunnitelma-aineistoon kuuluvat seuraavat dokumentit:

e Tyobkartat

e  Purkukartat

e Lahestymiskartat

e Puunpoisto- ja raivauskartat

e Alituskartat

e Putkitustiedot (voidaan sisallyttaa tyokarttoihin)
e Maanomistajien yhteystiedot

o Tydselostukset

e  Purkuselostukset

Kaikkien verkkoyhtididen ohjeistuksissa ei valttamatta vaadita kaikkia edella mainittuja dokument-
teja. Maastosuunnittelussa muistetaan kuitenkin tarkistaa jakeluverkkoyhtién vaatimukset, mille
suunnittelua tehdaan. Suunnitelma-aineiston vaatimukset voivat hieman vaihdella jakeluverkkoyhti-

Giden valilla.

4.8.1 Tyokartat

Maastosuunnittelussa tyokartat tehdaan sen jalkeen, kun luvittaminen on valmis ja projektin kaik-
kien rakenteiden sijainnit on selvitetty. Tydkarttoihin merkitédan suunnittelijan yhteystiedot ja suunni-
telman nimi. Kartat saadaan tulosteena suunnitteluohjelmasta, kuten PGFieldistd, ja niihin kirjataan

kaikki tarpeellinen tieto rakennusprosessia varten. Tyokarttoihin merkitdan seuraavat asiat:

e Maaston esteista tai muista huomioista selvitykset
e Alituskohdat, tiet, joet tai muut vesistot

e Kaapeli- ja ilmajohtoreitit

e Kaapelin/ilmajohdon tyyppi

e Kaapelin/ilmajohdon pituus
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e Jako- ja haaroituskaappien sijainnit
e Esteet ja muut huomiot, kuten vesiputket, valokuidut tai muut vastaavat
e Jatkokset

e Maadoitukset ja niiden suunnat

Tyokarttojen tulisi olla mahdollisimman selkeét ja helppolukuiset, jotta asentajien ty6 olisi mahdolli-
simman vaivatonta. Maastosuunnittelussa tydkarttoihin merkitdan kaikki tarkea olennainen tieto,

jotta asentajan tyd onnistuisi suoraan ndiden karttojen sekd muiden dokumenttien avulla.

4.8.2 Purkukartat

Purkukartan tarkoitus on toimia ohjeistuksena ja tarkistustydkaluna asentajille. Purkukartta auttaa
asentajaa tarkistamaan kohteen laajuus ja saamaan kasityksen purkutydsta. Purkukarttoihin merki-

taan seuraavat asiat:

e Purettavat linjat ja niiden pituus

e  Purkukohteiden jannitetasot

e Purettavat rakenteet

e Purettavan johdon ika- ja kuntotiedot

e Erotuskohdat

e Varoituksia esimerkiksi lahistolla olevista jannitteisista verkonosista

e Muita huomioita, kuten pystyyn jaavia pylvaita

4.8.3 Lahestymiskartat

Lahestymiskartan tarkoitus on toimia tydalueen paikantamisen apuna. Lédhestymiskartat olivat kdy-
tdssa ennen navigointilaitteiden yleistymistd, mutta niita kuitenkin kaytetdan edelleen, vaikka suun-
nistus tydkohteeseen tehdaan usein nykyaikaisin menetelmin. Ldhestymiskarttoihin merkitaan tyo-
alueen sijainti kartalle ja kuvaan voidaan lisatda kommenttina osoitetiedot, jotta paikka l6ydetéan hel-
posti. Lahestymiskarttoja tehdaan esimerkiksi kaksi kappaletta, joista toinen mittakaavalla 1:50 000
ja toinen 1:15 000. Lahestymiskarttaan voidaan myds merkita esimerkiksi maanomistajan yhteystie-
dot.

4.8.4 Puunpoisto-/raivauskartat

Puunpoistokarttojen tarkoitus on toimia metsaurakoitsijan apuna tydssa. Karttoihin selvitetdan ha-
kattava alue, tonttien omistajien yhteystiedot ja mahdolliset huomiot suojeltavista kohteista reitilla
tai reitin lahistélla. Puunpoistokartan tulisi olla mahdollisimman selkea ja helppolukuinen, jotta vaa-

rinkasityksiltd véltytaan.
4.8.5 Alituskartat
Alitus- eli suuntaporauskarttaa tehtdessa muistetaan tarkistaa verkkoyhtién ohjeistus. Yleensa kart-

taan merkitdaan vahintaan seuraavat asiat:

e Suuntaporauksen alkamis- ja arvioitu tai tavoiteltava loppumispiste
e Porauksen ja putken pituus

e Putkitustiedot (mista lisdd seuraavassa kappaleessa)



e Varottavat kohteet, kuten valokuitu tai vesiputki

4.8.6 Putkitustiedot
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Karttoihin merkitdan putkien luokka, koko eli halkaisija ja pituus. Putkitustiedot lisdtdan tydkarttoihin

ja putken halkaisija saadaan laskettua siihen asennettavan kaapelin perusteella. Mikali putkien kaa-

pelointia ei suoriteta kaivuun/porauksen yhteydessd, tulee putkien paat tulpata. Lisaksi mahdollisten

varaputkien paat tulpataan ja niiden sijainti dokumentoidaan. (Valtonen 2021.) Putkien tai putken

koko saadaan laskettua alla olevassa kuvassa esitetyn kaavan avulla (kuva 14). Putken halkaisijan

on oltava vahintaan 1,5 kertaa suurempi kuin siihen asennettavan yksittdisen kaapelin halkaisija.

Kaapeleiden ulkohalkaisijat

Poikkipinta JAXMK 1 kV JAHXAMK-W JAHXAMK-WP 20 kV JAXCLight -TT
16 20
25 23
35 23
50 26 64 61 52,5
70 30
95 34 71 69 60,1
120 38 74
150 42 76 75 66,5
185 a7 80 71
240| 53 89 86 75,9
300] 59 94

Putkien halkaisijat / mm

Ulko Sisa
75 57
110 92
140 115
160 129

Puthen halkaisyan oc oltava vahintaim 1,5 x kaapelio halkusije Putanik nssas suositellasn

bulmat tebtsvil u vihintazn 2 m siteells

. o.
. o
o1

DMIN )= 185D O{MIN ) = 2 x (D14D2+03)

Mukili putkeen aemnetars useampt baspels on puto Balkaisyan oltava vabintiin 2 x kea-

pelien yhieenlaskermu halkaisys Katso myos kobea § $

KUVA 14. Putken halkaisijan maarittdminen (Voimatel 2022a)

4.8.7 Tyoselostus

Suuntaporaus putki
SDR 17
Ulkohalkaisija | Seindma | Siséhalk.
[mm] [mm] [mm]
50 3 a4
75 4,5 66
90 5,4 79,2
110 6,6 96,8
125 74 110,2
140 8,3 123,4
160 10,7 138,6

Tydselostuksen pohja on lI6ydettavissa yleensa tyon tilanneen verkkoyhtion palvelusta. Ty6selostus

tehdaan rakentamistydtd varten ja siihen taytetdan puuttuvat tiedot, joita ovat yleensa:

e Suunnittelijan yhteystiedot

e Tyo6kohteen tunnistetiedot eli sijainti

e Ohjeet rakentamistyon tekemiselle eli mita on suunniteltu

e Muita huomioita tydsta

e Turvallisuusasiat
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4.8.8 Purkusuunnitelma

Purkusuunnitelman idea on sama kuin tydselostuksessa, mutta siind kasitelladn pelkastdan purku-
tyota. Rakentamis- ja purkutyd pidetdan siis erilladn toisistaan ja molemmille tehdaan omat selos-
tukset. Purkutydselostuksen pohja on I0ydettdvissa verkkoyhtién palveluista ja sen tulee sisdltaa ai-
nakin seuraavat asiat:

e Suunnittelijan yhteystiedot
e Tyokohteen tunnistetiedot eli sijainti
e Mitd puretaan ja kuinka paljon

e Purettavien pylvaiden ika ja kunto

4.8.9 Yhteystietolomake

Maanomistajien jo esiselvitysvaiheessa selvitetyt tiedot kerataan yhteen tiedostoon ja liitetadan tyon
dokumentteihin. Kerattdviin yhteystietoihin kuuluvat maanomistajan nimi, osoitetiedot, puhelinnu-
mero ja mahdollisesti sahkopostiosoite. Mikali kiinteistélla on useampia omistajia, lisdtdan kaikkien
osakkaiden yhteystiedot yhteystietolomakkeelle tai -kartalle. Pienemmissé projekteissa voidaan yh-

teystietolomakkeen sijaan kdyttad karttakuvaa tydalueesta, mihin merkitdan tarvittavat yhteystiedot.

4.9 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelulle kerataan kaikki saatavilla oleva tieto tilattavasta materiaalista. Ty6vaihe on
tiivistetty suunnitteluohjelman, kuten PGFieldin, rakennepakettien liséamiseen, mika tehdaan
yleensa tyodn loppuvaiheessa. Rakennepakettien lisédminen vaatii muun muassa tiedon siitd, kuinka
paljon esimerkiksi kaapelia tai pylvadita rakennustydssa tulee kulumaan. Rakennesuunnittelun vaiku-
tus projektin kokonaisuuteen voi olla merkittava varsinkin taloudellisuutta ajatellen. Tydlle tilataan
rakennepakettien mukaiset tuotteet ja jos rakennesuunnittelussa on tehty virheitd, lisda se tyon kus-
tannuksia. Esimerkiksi liikaa tai vaarin tilatuilla tyotarvikkeilla, turhilla matkoilla ja menetetylla tyo-

ajalla lisataan projektin kustannuksia. (Holopainen 2022d.)

Térkein ty6vaihe rakennesuunnittelussa on ilmajohdon Profila-suunnitteluohjelman mallinnus, minka
kautta saadaan tieto ilmajohtoreitin rakenteista. Profilan kautta saadaan tietoa pylvaiden pituuksista,
niiden vahvuuksista (pylvasluokka), latvarakenteista ja harusten koosta seka maarasta. Profilan mal-
linnuksen tekemisen jalkeen maastosuunnittelijan on helppo kerata suunnitelmalle oikeat tuotteet
HeadPowerin vakiorakennevalikoimasta, joka l6ytyy suunnitteluohjelmasta. Alla olevassa kuvassa
(kuva 15) on esimerkki Profilalla tehdysta ilmajohtoreitin mallinnuksesta. Kuvasta ndhdéan muun
muassa se, miten Profila ilmoittaa pylvasrakenteiden tiedot jokaisen pylvaan kohdalla. (Holopainen
2022d.)
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Kuva 15. Profila-mallinnusohjelmalla tehty mallinnus ilmajohtoreitista (Voimatel 2021)

Maakaapelireitin suunnittelussa rakennesuunnittelu koostuu yleisesti jakokaappien mitoittamisesta ja
kaapelimaarien, suojaustarvikkeiden seké muiden komponenttien laskennasta. Maastosuunnittelussa
on muistettava, etta suunniteltu reitti voi vaikuttaa sahkoisten rakenteiden, kuten kaapeleiden pi-
tuuksiin ja tdman kautta esimerkiksi jannitteenalenemaan. Mikali maastosuunnittelussa on muutettu
reittia merkittavasti alkuperaisesta alustavasta suunnitelmasta, taytyy sahkdtekninen suunnittelu
tarkistaa ja mahdollisesti tehdé uudestaan, jotta se on edelleen standardien seka verkkoyhtididen

ohjeistuksien mukainen. (Holopainen 2022d.)

4.10 Tyon tarkastaminen ja luovutus

Kun kaikki suunnittelun tyovaiheet on tehty ja suunnitelmapaketti on kasassa, maastosuunnittelija
tarkistaa kokonaisuuden itse. Apuna voi kayttéa esimerkiksi tdman opinndytetydn toiseen osan eli
ohjeistukseen luotua muistilistaa. Kaikki dokumentit lapikdaydaan ja tarkistetaan, etta kaikki tarvit-
tava on muistettu tehda. Taman jalkeen maastosuunnittelussa tallennetaan oleelliset tarvittavat do-
kumentit tilaajan jarjestelmiin, mikd tarkoittaa yleensa HeadPowerin IWM -palvelua. Maastosuunnit-
telussa keratyt ja laaditut dokumentit tallennetaan ohjeistuksien mukaisiin paikkoihin. On huomioi-
tava, ettad verkkoyhtitkohtaiset kdytannét dokumenttien tallentamisesta eroavat hieman toisistaan.

Lopuksi maastosuunnittelussa paivitetdan tyolle toteutuneet yksikot laskuttamista varten.

Tyon luovutus sisaltda suunnitelman palauttamisen suunnitteluohjelmassa, kuten PGFieldissad, missa
suunnitelma palautetaan valmiina tilaajalle tarkistettavaksi. On huomioitava, ettd kaytettdessa

PGField-suunnitteluohjelmaa suunnitelman palauttamisen jalkeen tyékohde poistuu omalta paatelait-
teelta eiké siihen voi enaa tehda muutoksia témén jélkeen. Mikali PGFieldia kaytettdessa muutoksille

ilmenee tarvetta, taytyy suunnitelma saada takaisin tilaajan jarjestelmasta.
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5 POHDINTA

OpinndytetyOprosessissa valmistunut maastosuunnitteluohjeistus on osoittautunut hyvaksi tyéta hel-
pottavaksi tekijaksi. Ohjeistus on onnistunut ainakin jossain maarin ja tama johtunee varmasti siita,

etta olen saanut tarpeeksi tukea ja apua opinnaytetyon kirjoittamiseen yritykselta. Mielestani minulla
on viela hyva nakemys siitd, minka uusi maastosuunnittelija kokee hankalaksi ja mita ohjeistuksessa

kannattaa korostaa oman tydkokemukseni pohjalta maastosuunnittelijana toimiessani.

Maastosuunnitteluohjeeseen onnistuin kerdamaan luotettavaa, ajantasaista ja etenkin tarkeaa tietoa
uudelle maastosuunnittelijalle. Lisasin ohjeistukseen tietoja, joiden paikkaansa pitavyyden pystyin
varmistamaan. Onnistuin omasta mielestani ajankohtaisten lahteiden I6ytamisessa. Ajantasainen
teksti parantaa yrityksen toimintaa. Toiminnan yhtendistdminen oli yksi tavoitteista ja uskon, etta
kadyttoonotettuna ohjeistuksesta on hyotya yritykselle. Mikali yrityksen kaikki maastosuunnittelijat
koulutettaisiin kayttamalla samaa ohjeistusta, tulisi maastosuunnittelusta yhdenmukaisempaa. Maas-

tosuunnitteluun perehdytys toimii yrityksessa hyvin, mutta aina on parantamiseen varaa.

Vanhemmille suunnittelijoille ohjeistukseen lisattiin vanha, mutta paivitetty muistilista, jota voi kayt-
taa tyota tehdessa tai sita tarkistettaessa. Muistilistan kautta on helppo siirtya tarvittaessa ohjeistuk-
sen tarkempaan kohtaan. Ohjeistukseen lisasin myos linkkeja yrityksen tiedostoissa olevista ohjeis-
tuksista. Kaikkea ei tarvinnut kirjoittaa ylds, koska valmiita ohjeita 16ytyi jo yrityksen siséltd. Nyt, kun

kaikki ohjeistukset on keratty samaan paikkaan, on niiden lI6ytaminen nopeampaa ja helpompaa.

Opinnaytetyotn kirjoitusprosessissa valmistunut ohjeistus on laadittu Voimatel Oy:n nakdkulmasta,
mutta on muidenkin kdytettavissa. Ohjeistus luotiin yleisohjeeksi eli siind ei juurikaan oteta kantaa
jakeluverkkoyhtididen omiin maarayksiin tai ohjeisiin. Toivottavasti tdma opinndytetyd taydentaa
aiemmin tehtyja ansiokkaita opinndytetdité maastosuunnittelusta. Lisaksi toivottavasti jokin muu
suunnittelutoimisto pystyy hyddyntamaan tata ohjeistusta oman toimintansa parantamiseen, vaikka
kaikki tieto ohjeistuksessa ei olekaan julkista. Ennen kaikkea toivon, etta ty6 tulee edistamaan Voi-

matel Oy:n maastosuunnitteluprosessia.

Omaa tydskentelya arvioiden olisin voinut tehda joitakin muutoksia. Pitkahkot tauot kirjoittamisen
valissa jattdisin ensi kerralla pois. Opinnaytetyd valmistunee tavoiteajassa, mutta tulevaisuudessa
noudattaisin tarkemmin asettamiani valiaikatauluja. Haasteita syntyi opinndytetyon aiheesta. Todella
laajana aiheena maastosuunnitteluprosessin aukikirjoittamisesta aloittaminen tuntui hitaalta ja haas-
tavalta, mutta kun rajaus alkoi selvidmaan, niin kirjoittaminenkin muuttui helpommaksi. Lopulliseen

aikatauluun olen tyytyvainen, silld valmistuminen ei mydhdsty suunnitellusta ajankohdasta.

Yhteisid valipalavereita koulun seka yrityksen yhteyshenkildiden kanssa olen pitanyt erityisen tér-
keind. Jalkeenpadin ajateltuna valipalavereita olisi voinut olla vield enemman. Valipalavereissa oli
hyva seurata opinndytetyon etenemista ja ne olivat hyvia tilanteita |apikdyda mahdollisia haasteita
opinnaytetydtd ohjaavan opettajan ja yrityksen edustajan kanssa. Valipalavereista sain myds uusia
ideoita kirjoittamiseen ja aihe tarkentui ndiden palavereiden aikana. Samojen palavereiden avulla
yrityksen edustaja sai tietoa opinndytety®n edistymisesta. Itse olisin tulevaisuudessa aktiivisempi
prosessin aikana ja varaisin aikaa useammalle vélipalaverille. Opinndytetyon valmistaminen on ollut

kokonaisuudessaan haastava, mielenkiintoinen ja opettavainen tyd. Opinnaytetydprosessin aikana
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saavutettiin mielestani sille asetetut tavoitteet ja varsinkin oma ammattitaitoni kehittyi tydn ede-

tessa.

Jatkokehitysideat talle tyélle olisivat sahkoteknisesta suunnittelusta, rakennesuunnittelusta tai maas-
tosuunnittelun taloudellisuudesta laadittu opinndytetyd. Varsinkin nama asiat vaatisivat laajemman

ohjeistuksen ja uskon, etta niista olisi todella hyotya yrityksen toiminnan kannalta maastosuunnitte-
lun osalta. Etenkin suunnittelun taloudellisuudesta tehty opinnaytety6 olisi varmasti yritykselle arvo-

kas.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetydn aihe syntyi Voimatel Oy:n tarpeesta saada varsinkin sen uusille maastosuun-
nittelijoille ohjeistus tyén tekemiseen. Vuoden 2021 kevaalla paasin Voimatel Oy:lle kesatdihin ja
jatkumona talle ilmoitin, etta olisin kiinnostunut opinndytetydn tekemisesta. Toimin itse yrityksessa
maastosuunnittelijana ja halusin jatkaa tehtavdssa sen mielekkyyden takia. Minulle ehdotettiin opin-
naytetydn aiheeksi maastosuunnitteluprosessin kehittédmista ja tydta lahdettiin edistamaan. Lopulta
aihe muotoutui maastosuunnittelun ohjeistuksen laatimiseksi ja ohjeistuksen tekeminen aloitettiin
alkuvuodesta 2021. Ohjeistuksen tarkempaa rajausta ei alun perin saatu tehtya tarpeeksi hyvin, jo-

ten kirjoitusprosessin aikana se tasmentyi, kun yrityksen tarpeet selvenivat itselleni.

Opinnaytety6n tyypiksi valitsin toiminnallisen opinnaytetyon. Tiedon ja materiaalin kerd@amiseen on
kdytetty laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, joka voi perustua haastatteluihin, havain-
toihin ja tekstin analysointiin (Vilkka 2021.) Kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa kaytet-
tiin lahdemateriaalien keradmisessa edellda mainituin tavoin. Haastatteluiden ja kirjallisten lahteiden
lisaksi Idhdemateriaalia kerattiin toimeksiantajan omista dokumenteista seka asiakirjoista. Kirjallisiin
Iahteisiin kuului muun muassa lakiteksteja, kuten vesi- ja yksityistielaki, ja ndista poimittiin tarkeim-
mat kohdat ohjeistusta varten. Toiminnallinen osa eli maastosuunnitteluohje vaati Idhdetietojen etsi-
misen liséksi materiaalin analysointia, jotta siita saatiin kerattya tarkeimmat kohdat tata ohjeistusta
varten.

Tuotoksena tassa tydssa on maastosuunnitteluohjeistus, joka pyrkii avaamaan maastosuunnittelun
tyovaiheita mahdollisimman selkeasti aloittavalle maastosuunnittelijalle. Ohjeistuksen ohessa on
tehty muistilista, jota voi kayttad myés vanhemmat suunnittelijat esimerkiksi oman tyén tarkistami-
sessa. Maastosuunnitteluohjeistus on yritykselle tarkea tyokalu. Opinndytetyd parantaa myos yrityk-
sen yhdenmukaisuutta maastosuunnittelijan perehdyttémisessa. Tuloksena syntyi maastosuunnitte-
luohjeistus.

Opinndytety6n tarkoitus ja paatavoite oli luoda toimeksiantajalle maastosuunnittelun prosessikuvaus
eli ohjeistus, joka vastaisi yrityksen tarpeita. Lisaksi muita tavoitteita olivat yrityksen maastosuunnit-
teluprosessin yhtendistaminen, kehittdmien ja maastosuunnittelijoiden perehdytysprosessin paranta-
minen. Padtavoite saavutettiin ohjeistuksen valmistuessa ja maastosuunnitteluohjeistus vastaa yri-
tyksen tarpeisiin. Liséksi kayttédnotettuna luotu maastosuunnitteluohjeistus yhtendistad maasto-
suunnitteluprosessia eri paikkakunnilla ja helpottaa seka selkeyttda maastosuunnittelijan perehdytta-

misprosessia.

Tutkimus- ja ammattieettisid ohjeita on noudatettu opinndytety6ta tehdessa. Teoriapohja on keratty
asianmukaisista ldhteista, kuten lainsaddanndista, asiakirjoista ja viranomaisten verkkosivuilta. Lah-
dekriittisyytta on mietitty jokaisen lahteen kohdalla ja tydhon on pyritty valitsemaan lahteitéd mahdol-

lisimman uusista teoksista tai ohjeistuksista.



LAHTEET

40 (42)

Airaksinen, Tiina & Vilkka, Hanna 2003. Toiminnallinen opinndytetyd. Helsinki: Kustannusosakeyhtio
Tammi.

Aluehallintovirasto julkaisuaika tuntematon. Vesilupa. Verkkojulkaisu. https://avi.fi/asioi/viranomai-
nen/luvat-ilmoitukset-ja-hakemukset/vesi-ja-ymparisto/vesilupa. Viitattu 3.5.2022.

Elenia julkaisuaika tuntematon. Elenia Sdavarman tarina. Verkkojulkaisu. https://www.elenia.fi/pal-
velut/sahkoverkon-rakentaminen-ja-yllapito/elenia-saavarma. Viitattu 15.3.2022.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2022. Kaapeli, johdot ja putket tiealueella. Verkkojulkaisu.
https://www.ely-keskus.fi/kaapelit-johdot-ja-putket-tiealueella. Viitattu 29.4.2022.

Energiateollisuus julkaisuaika tuntematon. Sahkdverkkojen rakenne. Verkkojulkaisu. https://ener-
gia.fi/energiasta/energiaverkot/sahkoverkot. Viitattu 4.3.2022.

Fingrid julkaisuaika tuntematon. Fingridin sahkonsiirtoverkko. Verkkojulkaisu. https://www.fing-
rid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/fingridin-sahkonsiirtoverkko/. Viitattu 14.3.2022.

Gasgrid 2022. Kaasuputken tunnistaminen. Verkkojulkaisu. https://gasgrid.fi/kaasuverkosto/tunnis-
taminen-ja-toiminta/. Viitattu 7.5.2022.

GTK 2022. Maankamara. Verkkopalvelu. https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/. Viitattu 8.5.2022.
Holopainen, Ville 2022a. Suunnittelupaallikkd. Haastattelu 6.4.2022.

Holopainen, Ville 2022b. Suunnittelupdallikké. Haastattelu 25.4.2022.

Holopainen, Ville 2022c. Suunnittelupaallikkd. Haastattelu 5.5.2022.

Holopainen, Ville 2022d. Suunnittelupaallikk®. Haastattelu 6.5.2022.

Johtotieto. Verkkopalvelu. https://johtotietopankki.fi/. Viitattu 4.5.2022.

JTT Power julkaisuaika tuntematon. Mista on tehty laadukas maastosuunnittelu?. Verkkojulkaisu.
https://www.jttpower.fi/blogi/mista-tehty-laadukas-maastosuunnittelu/. Viitattu 21.3.2022.

Jarvi-Suomen Energia 2021. Sahkdmarkkinalain muutoksesta tulevat karsimaan suomalaiset verkos-
toasentajat seka huoltovarmuus. Verkkojulkaisu. https://www.jseoy.fi/ajankohtaista/sahkomarkkina-
lain-muutoksesta-tulevat-karsimaan-suomalaiset-verkostoasentajat-seka-huoltovarmuus/#7bc47dd3.
Viitattu 5.3.2022.

Kaivulupa. Verkkopalvelu. https://www.kaivulupa.fi/. Viitattu 8.5.2022.

KPY julkaisuaika tuntematon. Voimatel tuo alyn ja energian jokaisen saataville. Verkkojulkaisu.
https://www.kpy.fi/omistuksemme/voimatel-oy/. Viitattu 2.3.2022.

Luonnonsuojelulaki 20.12.1996/1096. https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961096. Viitattu
6.5.2022.

Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132.
Viitattu 7.5.2022.

Maanmittauslaitos. Karttapaikka. Verkkopalvelu. https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/.
Viitattu 6.5.2022.

Maanmittauslaitos julkaisuaika tuntematon. Yksityistien hoito ja yllapito. Verkkojulkaisu.
https://www.maanmittauslaitos.fi/huoneistot-ja-kiinteistot/kiinteistot-ja-kiinteistokauppa/yksityistien-
hoito-ja-yllapito. Viitattu 8.5.2022.


https://avi.fi/asioi/viranomainen/luvat-ilmoitukset-ja-hakemukset/vesi-ja-ymparisto/vesilupa
https://avi.fi/asioi/viranomainen/luvat-ilmoitukset-ja-hakemukset/vesi-ja-ymparisto/vesilupa
https://www.elenia.fi/palvelut/sahkoverkon-rakentaminen-ja-yllapito/elenia-saavarma
https://www.elenia.fi/palvelut/sahkoverkon-rakentaminen-ja-yllapito/elenia-saavarma
https://www.ely-keskus.fi/kaapelit-johdot-ja-putket-tiealueella.%20Viitattu%2029.4.2022
https://energia.fi/energiasta/energiaverkot/sahkoverkot
https://energia.fi/energiasta/energiaverkot/sahkoverkot
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/fingridin-sahkonsiirtoverkko/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/fingridin-sahkonsiirtoverkko/
https://gasgrid.fi/kaasuverkosto/tunnistaminen-ja-toiminta/
https://gasgrid.fi/kaasuverkosto/tunnistaminen-ja-toiminta/
https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/
https://johtotietopankki.fi/
https://www.jttpower.fi/blogi/mista-tehty-laadukas-maastosuunnittelu/
https://www.jseoy.fi/ajankohtaista/sahkomarkkinalain-muutoksesta-tulevat-karsimaan-suomalaiset-verkostoasentajat-seka-huoltovarmuus/#7bc47dd3
https://www.jseoy.fi/ajankohtaista/sahkomarkkinalain-muutoksesta-tulevat-karsimaan-suomalaiset-verkostoasentajat-seka-huoltovarmuus/#7bc47dd3
https://www.kaivulupa.fi/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/
https://www.maanmittauslaitos.fi/huoneistot-ja-kiinteistot/kiinteistot-ja-kiinteistokauppa/yksityistien-hoito-ja-yllapito
https://www.maanmittauslaitos.fi/huoneistot-ja-kiinteistot/kiinteistot-ja-kiinteistokauppa/yksityistien-hoito-ja-yllapito

41 (42)

Muinaismuistolaki 295/1963. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1963/19630295. Viitattu 7.5.2022.

Pentti, Janne 2021. Sahkoverkon sahkdinen suunnittelu. Opinndytetyd. Sahko- ja automaatioteknii-
kan koulutusohjelma. Tampereen ammattikorkeakoulu. https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/509707/Pentti_Janne.pdf?sequence=2&isAllowed=y. Viitattu 6.5.2022.

PKS Sahkonsiirto Oy julkaisuaika tuntematon. Sahkéliittymat. Verkkojulkaisu.
https://www.pks.fi/sahkoverkkopalvelut/sahkoliittymat/. Viitattu 8.5.2022.

Savolainen, Markku 2022. Verkostosuunnittelija. Haastattelu 20.4.2022.

Savon Voima julkaisuaika tuntematon a. Kohti sdavarmaa sahkdverkkoa. Verkkojulkaisu. https://sa-
vonvoima.fi/kotitalouksille/sahkoverkko/saavarma. Viitattu 4.3.2022.

Savon Voima julkaisuaika tuntematon b. Organisaatio. Verkkojulkaisu. https://savonvoima.fi/tie-
toa/savonvoima/organisaatio/. Viitattu 4.3.2022.

Savon Voima julkaisuaika tuntematon c. Tuttua savolaista voimaa. Verkkojulkaisu. https://savon-
voima.fi/tietoa/savonvoima/. Viitattu 7.3.2022.

Savon Voima julkaisuaika tuntematon d. Voima eldd meissa — sahkda koteihin. Verkkojulkaisu.
https://savonvoima.fi/kotitalouksille/sahkoverkko/. Viitattu 7.3.2022.

Savon Voima 2022. Savon Voima -konsernin tilinpaatdstiedote 2021: Onnistuneen vuoden takana
pitkdjdnteinen kehitys ja kasvuinvestoinnit. Verkkojulkaisu. https://savonvoima.fi/savon-voima-tilin-
paatostiedote-2022/. Viitattu 3.3.2022.

Savon Voima 2021a. Sahkomarkkinalaki uudistuu. Verkkojulkaisu. https://savonvoima.fi/sahkomark-
kinalaki-uudistuu/. Viitattu 10.3.2022.

Savon Voima 2021b. Sdavarman sahkéverkon investointien padpaino siirtyy taajamista haja-asutus-
alueille. https://savonvoima.fi/saavarman-sahkoverkon-investointien-paapaino-siirtyy-taajamista-
haja-asutusalueille/. Viitattu 10.3.2022.

Savon Voima Verkko 2021. 01.1 Jakeluverkon maasto- ja rakennesuunnitteluohjeet. Pdf-tiedosto.
Julkaisuaika tuntematon. https://savonvoima.sharepoint.com/teams/sahkoverkon-urakoitsijat/Jae-
tut%20asiakirjat/01.1%20Maastosuunnitteluohjeet/01.1%20Jakeluverkon%20maasto-%20ja%?20ra-
kennesuunnitteluohjeet.pdf.

Silver, Eetu 2020. Sahkdnjakeluverkon maastosuunnittelu. Opinndytetyd. Sahko- ja automaatiotek-
niikan koulutusohjelma. Satakunnan ammattikorkeakoulu. https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/342708/Silver_Eetu.pdf?sequence=3&isAllowed=y. Viitattu 8.5.2022.

Séhkémarkkinalaki 9.8.2013/588. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588. Viitattu
7.5.2022.

Sateilyturvakeskus 2021. Sahkoénsiirto ja -jakelu. Verkkojulkaisu. https://www.stuk.fi/aiheet/sahkon-
siirto-ja-voimajohdot/sahkonsiirto-ja-jakelu. Viitattu 15.03.2022.

Torvinen, Joni 2022. Johtava asiantuntija. Haastattelu 12.4.2022.

Valtonen, Tatu 2021. Maastosuunnittelijan kasikirja. Opinndytetyd. Sahké- ja automaatiotekniikan
koulutusohjelma. Savonia-ammattikorkeakoulu. https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/495227/Maastosuunnittelijan%?20k%c3%a4sikirja%20270421.pdf?sequence=2&isAllo-
wed=y. Viitattu 1.5.2022.

Vesilaki 27.5.2011/587. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587. Viitattu 7.5.2022.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1963/19630295
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/509707/Pentti_Janne.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/509707/Pentti_Janne.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.pks.fi/sahkoverkkopalvelut/sahkoliittymat/
https://savonvoima.fi/kotitalouksille/sahkoverkko/saavarma
https://savonvoima.fi/kotitalouksille/sahkoverkko/saavarma
https://savonvoima.fi/tietoa/savonvoima/
https://savonvoima.fi/tietoa/savonvoima/
https://savonvoima.fi/kotitalouksille/sahkoverkko/
https://savonvoima.fi/savon-voima-tilinpaatostiedote-2022/
https://savonvoima.fi/savon-voima-tilinpaatostiedote-2022/
https://savonvoima.fi/sahkomarkkinalaki-uudistuu/
https://savonvoima.fi/sahkomarkkinalaki-uudistuu/
https://savonvoima.fi/saavarman-sahkoverkon-investointien-paapaino-siirtyy-taajamista-haja-asutusalueille/
https://savonvoima.fi/saavarman-sahkoverkon-investointien-paapaino-siirtyy-taajamista-haja-asutusalueille/
https://savonvoima.sharepoint.com/teams/sahkoverkon-urakoitsijat/Jaetut%20asiakirjat/01.1%20Maastosuunnitteluohjeet/01.1%20Jakeluverkon%20maasto-%20ja%20rakennesuunnitteluohjeet.pdf
https://savonvoima.sharepoint.com/teams/sahkoverkon-urakoitsijat/Jaetut%20asiakirjat/01.1%20Maastosuunnitteluohjeet/01.1%20Jakeluverkon%20maasto-%20ja%20rakennesuunnitteluohjeet.pdf
https://savonvoima.sharepoint.com/teams/sahkoverkon-urakoitsijat/Jaetut%20asiakirjat/01.1%20Maastosuunnitteluohjeet/01.1%20Jakeluverkon%20maasto-%20ja%20rakennesuunnitteluohjeet.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/342708/Silver_Eetu.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/342708/Silver_Eetu.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588
https://www.stuk.fi/aiheet/sahkonsiirto-ja-voimajohdot/sahkonsiirto-ja-jakelu.%20Viitattu%2015.03.2022
https://www.stuk.fi/aiheet/sahkonsiirto-ja-voimajohdot/sahkonsiirto-ja-jakelu.%20Viitattu%2015.03.2022
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/495227/Maastosuunnittelijan%20k%c3%a4sikirja%20270421.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/495227/Maastosuunnittelijan%20k%c3%a4sikirja%20270421.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/495227/Maastosuunnittelijan%20k%c3%a4sikirja%20270421.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587

42 (42)
Vilkka, Hanna 2021. N&in onnistut opinndytetydssa. Verkkokirja. https://www.ellibslibrary.com/rea-
der/9789523701236. Viitattu 18.3.2022.

Voimatel julkaisuaika tuntematon. Maailma nojaa nyt ja tulevaisuudessa tiedon ja energian liikkee-
seen. Verkkojulkaisu. https://www.voimatel.fi/voimatel/. Viitattu 2.3.2022.

Voimatel 2021. Profila-aineisto. Yrityksen sisdiset tiedostot. Viitattu 15.5.2022.
Voimatel 2022a. Putkitustiedot. Yrityksen sisdiset tiedostot. Viitattu 15.5.2022.
Voimatel 2022b. Vesijohtotiedot. Yrityksen sisdiset tiedostot. Viitattu 15.5.2022.

Voimatelin luentoaineisto 2021. Sdhkdverkon rakentaminen. Savonia yleinen. Moodle-oppimisympa-
ristd. Savonia-ammattikorkeakoulu. https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/1575133/mod_re-
source/content/1/VTel.pdf. Viitattu 2.3.2022.

Yksityistielaki 560/2018. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2018/20180560. Viitattu 8.5.2022.

Yle Uutiset 2013. Uusi laki suitsii séhkékatkon enimmaiskestoa. Verkkojulkaisu. https://yle.fi/uuti-
set/3-6810328. Viitattu 5.3.2022.

Ymparistd 2022. Pienten vesirakennustdiden luvanvaraisuus. Verkkojulkaisu. https://www.ympa-
risto.fi/fi-fi/vesi/vesien_kaytto/pienet_vesirakennustyot. Viitattu 7.5.2022.


https://www.ellibslibrary.com/reader/9789523701236
https://www.ellibslibrary.com/reader/9789523701236
https://www.voimatel.fi/voimatel/
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/1575133/mod_resource/content/1/VTel.pdf
https://moodle.savonia.fi/pluginfile.php/1575133/mod_resource/content/1/VTel.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2018/20180560
https://yle.fi/uutiset/3-6810328.%20Viitattu%205.3.2022
https://yle.fi/uutiset/3-6810328.%20Viitattu%205.3.2022
https://www.ymparisto.fi/fi-fi/vesi/vesien_kaytto/pienet_vesirakennustyot.%20Viitattu%207.5.2022
https://www.ymparisto.fi/fi-fi/vesi/vesien_kaytto/pienet_vesirakennustyot.%20Viitattu%207.5.2022

