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Tiivistelma

Keuruun Sahko Oy tilasi syksylla 2022 tytaryhtioltaan Radiki Oy:lta Sahkoéverkon investointityon, joka piti
sisallaan neljan PAS-ilmajohtolahddn uusimisen kahdeksi 20kV maakaapeli Iahddksi, samalla uusittiin nelja
pylvasmuuntamoa puistomuuntamoiksi ja niihin liittyvat pienjanniteilmajohdot pienjannitemaakaapeleiksi.
Tilaukseen kuului maastosuunnittelu, rakentaminen, materiaalien hankinta ja loppudokumentointi vuonna
2023, seka ilmajohtolinjan, pylvdasmuuntamoiden ja pienjanniteilmalinjojen purkamiset talvella 2023—-24.

Maastosuunnittelu aloitettiin tammi- helmikuun aikana. Luminen ja jdinen maa asetti haasteita maaperan
tutkimisen suhteen. Alueella oli yritystoimintaa ja useita maanomistajia, rautatie ja valtatie. Suunnittelu tuli
toteuttaa kustannustehokkaasti ja 16ytaa uusille kaapeleille lyhimmat reitit sekd muuntamoille mahdollisim-
man keskeiset paikat hairitsematta kuitenkaan asukkaita ja yritysten liiketoimintaa.

Suunnittelu suoritettiin useilla maastokaynneilld, muistiinpanoilla ja useita valokuvia ottamalla. Suunnitte-
lun yhteydessa oltiin yhteyksissa yrityksiin ja maanomistajiin, kaytiin maastokatselmuksilla ja esiteltiin sah-
koéverkon rakentamisprosessia. Lopuksi tehtiin maankayttosopimukset yhdessa maanomistajien kanssa. So-
pimusten teon jalkeen oli kaapelireitit selvilla, reitit piirrettiin verkkotietojarjestelmassa olevaan sahkoiseen
suunnitelmaan. Naiden reittikarttojen ja muun keratyn tiedon perusteella haettiin luvat Vaylavirastolta,
ELY-keskukselta, rakennusvalvonnasta ja Keuruun kaupungilta. Lupahakemusten kasittelyjen aikana tehtiin
tarvittavien materiaalien listaaminen ja hankinta.

Suunnitelma valmistui maaliskuussa ja siirrettiin odottamaan maan sulamista. Sahkéverkon rakentamistyo
aloitettiin suunnitellusti toukokuussa ja ty6 valmistui elokuussa 2023. Rakentamisen yhteydessa otetut kaa-
peleiden, muuntamoiden ja jakokaappien paikkatiedot tuotiin verkkotietojarjestelman suunnitelmaan ja
suoritettiin loppudokumentointi.

Tilattu investointity6 toteutui aikataulussa ja maastosuunnittelussa tehdyn suunnitelman mukaan hyvin
pienin muutoksin. Suurimman muutoksen aiheutti kallioinen piha-alue suunniteltuun kaapelireittiin.
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Abstract

In autumn 2022, Keuruun Sahké Oy commissioned its subsidiary Radiki Oy to carry out investment work in
the electricity network, which included the renewal of four PAS overhead line outputs into two 20kV under-
ground cable outputs, and at the same time four pole transformer substations were renewed into trans-
former substations and the related low-voltage overhead lines into low-voltage underground cables. The
order included terrain design, construction, material procurement and final documentation in 2023, as well
as dismantling of the overhead power line, pole transformer substations and low-voltage overhead lines in
winter 2023-24.

Terrain planning began in January and February. The snowy and icy ground posed challenges in terms of soil
research. There was business and several landowners, a railroad, and a highway in the area. The planning
had to be carried out cost-effectively and the shortest routes for the new cables and the most central loca-
tions for the transformer substations had to be found without disturbing the residents and the business op-
erations of the companies.

The implementation of the design was carried out through several field visits, notes and taking several pho-
tographs. In connection with the planning, companies and landowners were contacted, field inspections
were carried out and the construction process of the electricity network was presented. Finally, land use
agreements were concluded together with the landowners. After the agreements were made, the cable
routes were clear, the routes were drawn in an electronic plan in the network information system. Based on
these route maps and other collected information, permits were applied for from the Finnish Transport In-
frastructure Agency, ELY Centres, building supervision and the City of Keuruu. During the processing of per-
mit applications, the necessary materials were listed and procured.

The construction of the electricity network started as planned in May and was completed in August 2023.
The location data of cables, transformer substations and distribution cabinets taken during construction
were imported into the network information system plan and the final documentation was carried out.

The ordered investment work was carried out on schedule and according to the plan made in terrain plan-
ning, with very minor changes. The biggest change was caused by the rocky yard area to the planned cable
route.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli sdhkoverkon maastosuunnittelu Radiki Oy:lle. Suunnittelun kohteena
oli Keuruun Sahko Oy:n syksylla 2022 tilaama sahkoverkon investointi tyd, jonka tarkoitus oli kor-
vata nelja vanhaa 20kV ilmajohtoldahtda uudella sadavarmalla maakaapeliverkolla. Opinndytetyo
suoritettiin tammi- maaliskuu valisena aikana 2023. Opinndytetyon suunnitelma meni toteutuk-
seen toukokuussa 2023. Suunnitellussa tydssa haudattiin maahan 3200 m AHXAMK-W 3x150+35
20kV maakaapelia, maadoituskuparia yhteensa 2946 m ja Pienjannitekaapeleita 1673 m. Projektiin
kuului nelja uutta jakokaappia ja nelja uutta puistomuuntamoa. Tehty tyo korvasi 3975 m 20kV
PAS 3x120 ilmajohtolinjaa, neljd pylvismuuntamoa ja 703 m 0,4kV AMKA-linjaa, sekd useita sahko-

pylvaita. Edelld mainitut ilmajohtolinjan rakenteet puretaan pois talven 2024 aikana.

Itse investointikohde on Keuruun Sahko Oy verkon omaisuutta ja luottamuksellista tietoa, ei jul-
kista. Luottamuksellisista syista tama opinndytetydn raportti kdsittelee sahkéverkon maastosuun-
nittelijan tehtavia, mitd hanen pitaa tietda ja huomioida. Raportissa myds kasitellaan erilaisia lupa-
asioita, jotka maastosuunnittelijan tulee hankkia suunnittelua tehdessaan. Raportissa ei perehdyta
sahkoalan tekniseen puoleen eikd sahkdverkon sahkdiseen mitoittamiseen. Tassa keskitytaan sii-
hen, miten saadaan maastosuunnittelu toteutettua sujuvasti, mitd pitdd huomioida, tietda ja muis-
taa. Mista kaikkialta pitaa hankkia luvat ja sopimukset. Mita asioita pitda huomioida, kun rakenne-
taan maakaapeliverkkoa tai ilmajohtoverkkoa. Mitd paremman suunnitelman ja
maastokartoituksen maastosuunnittelija tekee, sen helpompi on tydn toteutus sita tekevalle tyo-
ryhmalle. Hyva suunnitelma johtaa hyvaan tulokseen. Huom! Lupa-asioissa voi joutua huomioi-
maan my0ds muita viranomaisia ja toimijoita, joita ei opinndytetydssa erikseen kasitella kuten met-

sastysseurat, vuokralaiset ja Aluehallintovirasto.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

”"Mista maastosuunnittelu kannattaa aloittaa?”
”"Mika on tyojarjestys?”
”Mita pitda huomioida suunnitelmaa tehdessa?”

”"Mista |16ytad maanomistajat?”



2 Kasitteet

Maastosuunnittelija — Sdhkoverkon suunnittelija, jonka tehtdva on maastossa maarittaa sah-
koverkon komponenttien fyysinen sijainti, tehda sopimukset ja hankkia luvat verkon ra-
kentamista varten.

Maanomistaja — Yksityinen henkild, yritys, yhtyma, kunta tai seurakunta, joka omistaa maa-
alan tai tilan johon sdahkdverkkoa ollaan rakentamassa.

Tila — Maa-ala tai tontti.

Harus — Vaijeri, joka kiinnitetadn sahkoépylvaan latvaan ja toinen paa ankkuroidaan noin 10m
pdaahan maahan. Toimii vastavetona ulkokulmassa ilmajohdoille kulmarakenteessa.

Johtokatu — [Imajohdon tarvitsema suojaleveys, joka tulee pitdaa puhtaana puustosta ja ra-
kennelmista.

20kV — 20 kilovoltin (20000V) sahkélinja, keskijannitelinja, kdytetdaan sahkon siirrossa.

400V/0,4kV — 400 voltin sdahkolinja, pienjannitelinja, kahden vaiheen vilinen jannite, vaihe-
jannite 230V, niin sanottu kotitalous sahko.

Jakeluverkkoyhtio — Sahkdverkon omistava yritys, joka vastaa sdahkdsiirrosta ja omistaa sah-
kdverkon.

Infra — Infrastruktuuri, rakenteet, jotka mahdollistavat yhteiskunnan toimimisen. Vesi, vie-
mari, tietoliikenne, sahko, lampo jne.

GPS — Global Positioning System, Maailmanlaajuinen paikallistamisjarjestelma.



3 Maastosuunnittelu

Maastosuunnittelu on yksi osakokonaisuus séhkdverkon suunnittelussa. Ennen maastosuunnitte-
lua on suoritettu yleissuunnittelu ja sahkdinen suunnittelu, jossa on maaritetty kaapelivahvuudet
ja verkon malli, kaytetadankd maakaapeliverkkoa vai ilmajohtoa, muuntamoiden ja jakokaappien
maarat, maastosuunnittelun tarkoitus on maarittaa rakennettavan sahkoéverkon todellinen sijainti
ja reitti maastossa. Maastosuunnitteluun kuuluu my6s sopimusneuvottelut sijoitusluvista maan-
omistajien kanssa seka tyohon liittyvien lupien hankkiminen, monesti myos tyon toteutussuunnit-
telu ja tarvittavien materiaalien listaus ja tilaaminen. Joskus my&s maastosuunnittelija toimii tyén
toteuttavalle tyoryhmalle tyonjohtajana tai projektin hoitajana. Maastosuunnittelijalle kuuluu
my0s tyon loppudokumentointi, joka pitda sisalladn tydaikaisten muutosten viennin verkkotieto-
jarjestelmaan, asennus ja kdyttoonotto paivamaarien kirjaaminen ja kaapeleiden todelliset GPS-

paikkojen vienti verkkotietojarjestelmaan.

Maastosuunnittelijalle on monia hyodyllisia tyokaluja. Yksi niistd on GTK Maankamara palvelu, jota
yllapitaa geologian tutkimuskeskus. Gtkdata.gtk.fi/maankamara verkkosivulta ndkee suunnitelta-
van alueen maapohjan tiedot ja maatyypit. Palvelusta ndkee pohjavesi alueet, kalliot, kiviainekset,

geologisesti arvokkaat muodostumat jne.
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Kuvio 1. GTK Maankamara.



3.1 Illmajohtoverkko

IImajohtoverkkoa rakennettaessa maastosuunnittelun tarkkuudella on erittdin suuri merkitys, jos
halutaan toteuttaa kustannustehokasta verkkoa. Pylvdiden paikat GPS-paikannetaan jo suunnitte-
luvaiheessa. GPS-paikkojen avulla maastosuunnittelija saa piirrettya verkkotietojarjestelmaan il-
majohtoverkon todellisen sijaintipaikan. Naiden paikkojen perusteella maastosuunnittelija maarit-
tad ilmajohtoverkon rakenteet. GPS-pisteissd on X, Y ja Z koordinaatit. Z-koordinaatilla ndkee
maan pinnan korkeuden suhteessa merenpintaan. Taman avulla saa maaritettya tarvittavat sahko-
pylvaiden pituudet. X ja Y koordinaatit taas maarittavat pylvaan paikan maastossa. Naiden tietojen
avulla maastosuunnittelija pystyy maarittamaan ilmajohtoverkon rakenteen ja materiaalit seka
pylvdiden valisen etdisyyden, joka taas vaikuttaa eri kaapelityyppien vetolujuuteen ja roikuntakul-
maan. Kun koordinaatit on liitetty verkkotietojarjestelmaan, pystyy kartasta tutkimaan ja piirta-
maan uuden verkon rakenteita ja maarittamaan millaisia rakenteita pylvaat vaativat. Tarvitaanko

kulmapylvas, haruskulmalla vai A-pylvas rakenteella.

A-pylvasrakenne Haruskulma rakenne

- ~af—

Vedon suunta, sisakulma

Y AADR. LN NN ANNNNE
7

Kuvio 2. Kaksi erillaista kulmarakennetta.

Maarittamallad ilmajohtoverkon pylvaat suoralle, ei tarvitse mitdan lisdtukia vedonpoistoa varten.
Nama eritoten vaikuttavat rakentamisen hintaan. Suoran rakentaminen on halvempaa ja helpom-

paa verrattuna toistuviin kulmarakenteisiin.



Pylvasverkon suunnitteluun on monia ohjelmia, jotka laskevat pylvasluokkien vetolujuudet ja tar-
vittavat pylvasvahvuudet kuten myo6s pylvasvalien pituudet seka kuinka monta harusta tarvitaan
kunkin asteen kulmaan vastavedoksi, jotta pylvas pysyy vedossa pystyssa. Pylvdspituuksia maari-
tellessa pitaa huomioida minka jannitealueen verkkoa rakennetaan, 20kV, 1kV vai 0,4kV vai ndiden
vhdistelmia. Pylvasmaaritykset voi tehdd myos kadsin millimetripaperille ja kdyttaa kaytettavan il-
majohdon vetolujuuskdyraa piirtamisessa ja maarityksissa. Pylvds valien maarittamisessa seka orsi-
ja kannatinranteiden valitsemisessa auttaa esimerkiksi Enston kuvasto. (Liite 1) Tarkkaa tietoa ra-
kentamisen maaradyksista saa SFS6001 ja SFS6002 standardeista seka SFS-kasikirjasta 601:2018
Suurjannitesahkoasennukset ja ilmajohdot -kirjasta sekd Markku Monnin kirjoittamasta Sahkélai-

tosasentajan ammattioppi 1: Imajohtoverkostotyot -kirjasta.

llImajohdon maastosuunnittelussa maaperan puustolla ja korkeuseroilla on suuri merkitys. Lahto-
kohtaisesti iimajohtoverkko taytyy saada suunniteltua mahdollisimman suorilla linjoilla ja vahilla
kulmarakenteilla. Tdma rinnastuu suoraan kustannuksiin. Ilmajohtolinjan kulmarakenteet vaativat
enemman tilaa ja suurempaa johtoaukkoa. Suunnittelussa on hyva huomioida maanomistajan tar-
peita, esimerkiksi tilaa korjatun puuston varastoinnille. Erilaiset ilmajohdot ja niiden rakenteet vai-
kuttavat myos johtokadun leveyteen. 20kV ilmajohtolinja rakennettuna kirkkailla, avolangolla
(esim. SPARROW, PIGEON, SWAN) vaatii 10 metria levean johtokadun, reunoilla kasvavien puiden
véliin. Muovilla paallystetty 20kV ilmajohto (esim. PAS, BLL-T) tarvitsee vain 6 metria levean johto-
kadun. 1000V ja 400V ilmajohtolinja (AMKA) tarvitsee hyvin pienen johtokadun, vaatimus on, ettei
AMKA:n alla saa kasvaa puustoa ja ettei pystyssa olevat puut ja oksat padse johtoa vahingoitta-
maan. Tana paivana yleisesti uudet 20kV ilmajohtolinjat rakennetaan teiden varsille. Nain puolet
tarvittavasta johtokadusta on tien puolella ja valmiiksi raivattuna eika vie niin paljon tilaa maan-
omistajan maalta. N&in tarvitsee raivata vain puolet johtokadun leveydestd ja sdastetdan rakenta-
miskustannuksissa. Johtokatu maaritelldan niin, ettd pylvas on keskella johtokatua ja pylvdan kum-
mallakin puolella on tyhjaa puolet tarvittavan johtokadun leveydesta. On siis hyva kayttaa
mahdollista tiealuetta mahdollisimman paljon hyvaksi ilmajohtoverkkoa suunnitellessa. Harva

maanomistaja haluaa ilmajohtolinjaa omistamalleen metsatilalle.
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Kuvio 3. limajohtolinjan suunnitelma

Kuviosta 3 ndakee yhden tavan merkita suunnitelmaan ilmajohtolinjan suunnittelun tuloksia ja ra-
kenteita. Kuvassa pylvaat ovat ruskeita palloja ja tyopisteet numeroituna laatikossa, jossa on myds
tarvikkeet mita tyopisteessa tarvitaan. Esimerkiksi kuviossa 3. tyopiste 15sta 314 tarkoittaa kol-
mosluokan pylvastd, jonka pituus on 14 metria, SH151.04 on Enston taso-orsi sivukiinnitykselld,
joka soveltuu suoralle ja pieniin kulmiin. Kyseinen orsi sopii esimerkiksi PAS ja BLL-T 20kV ilmajoh-
doille. Pylvdan kulma on 10 astetta yli 180 asteesta (violetti numero), joten sille riittaa yksi keski-
jannite-harus. Kun pylvadssa on myds pienjannitekaapeli AMKA, tarvitaan myos pienjanniteharus
ja AMKAN kulmakiinnitysrakenne. AMKA my0s maadoitetaan pylvaalla, pylvaan pystymaadoituk-
sella. Kuviossa 3 sininen katkoviiva kuvaa keskijanniteilmajohtoa ja vihrea yhtendinen viiva pien-
janniteilmajohtoa. Kulman astearvo maaraa pylvaan vahvuusluokan, tukiharusten maaran ja orren
tyypin. Keuruun Sahkoé Oy on maaritellyt, etta heidan 20kV ilmajohtoverkossa kdytetaan vahintaan

3-luokan pylvaita.



Pylvas no. X Y 4 pylvaan mitta pylvas maan pinnasta |jannevalim [Jannevali+m |Latva Kulma Pylvés
0 6916918.340 | 392257.625 192,043 11 9 0 0 201,043 0 313
1 6916891.969 | 392234.023 194,722 12 10 354 35,4 204,722 40 312
2 6916818.020 | 392225.961 199,263 12 10 744 109,8 209,263 17 312
3 6916750.523 392197.203 201,199 12 10 734 183,22 211,199 9 312
4 6916687.750 | 392156.285 201,446 12 10 749 258,1 211,446 31 312
5 6916612.797 392153.609 199,349 12 10 75 333,1 209,349 26 312
6 6916543.996 | 392184.004 195,671 14 12 752 4083 207,671 11 314
7 6916482000 | 392225.426 195,09 14 12 74,6 482,9 207,09 0 314
8 6916419.184 | 392266.180 198,901 13 11 749 5578 209,901 1 313
9 6916358.246 | 392309.867 200,644 12 10 75 632,8 210,644 6 312
10 6916293.102 392348.656 198,114 13 11 758 708,6 209,114 27 313+312
12 6916223.262 392354.918 195,684 14 12 70 7786 207,684 12 314
13 6916148.664 | 392346.926 197,047 13 1 75 8536 208,047 5 313
14 6916073.879 | 392331.930 196,355 13 11 76,3 9299 207,355 20 313
15 6916010480 | 392291.480 189,797 14 12 752 1005,1 201,797 10 314
16 6915947.191 392263.633 186,381 14 12 69,1 1074, 198,381 2 314
17 6915899.926 | 392208.602 187,206 12 10 72,5 1146,7 197,206 40 312
18 6915897.855 392155.527 187,897 11 9 52,8 1199,5 196,897 0 311

Kuvio 4. Pylvaskoordinaatit

Kuviossa 4 on Excelin tuodut GPS-koordinaatit maastosuunnittelun aikana otetuista pylvaspai-
koista. Z-koordinaatti kertoi pisteen korkeuden merenpinnasta. Kartasta on huono nahda korkeus-
eroja, joten Excel piirtda ne annettujen arvojen perusteella. Siten maastoon on helpompi sovittaa
pylvaspituuksia. Tarkastellaan Tyopisteen 15 pylvasta, kuviossa 4 ensimmaisessa pystysarakkeessa
on pylvasnumero. Vaakariviltd ndhdaan pylvaan tiedot, paikka, mitta, kulma, ilmajohdon jannevali

edelliseen pylvadaseen nahden, upotussyvyys jne.
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Kuvio 5. Sdhkopylvaskaavio

Kuviosta 5 nakee kuvion 4 arvot piirrettyna. Punainen viiva on GPS:lla saatujen pylvaspaikkojen
korkeuspiste maassa suhteessa merenpintaan. Keltainen taas pylvaan latvan korkeus, kun olete-
taan tassa esimerkki tapauksessa pylvaan upotussyvyydeksi 2 metrid. Eli 14 metrin pylvaan latva
on 12 metrin korkeudessa maanpinnasta. Kuviossa 4 pylvaan pituutta vaihtamalla kuviossa 5 pyl-
vdiden latvojen piirtama kuvaaja saisi olla mahdollisimman pehmeasti kaartuva, vaikka maanpinta
olisikin jyrkkd. N&in rasitetaan vahemman pylvdiden rakenteita ja ndyttda paremmalta. Liian lyhyt
pylvas rinteessa aiheuttaa vetoa ylospdin, ndyttaisi silta kuin pylvas roikkuisi langoissa. Eristeiden
ja koukkujen rakenne on tehty niin, etta veto on alas ja sivulle, ei yl6s. Tarkastellaan viela pylvas
no. 12, pylvds on 14 metria pitkd, kun taas pylvaat 10 ja 13 ovat 13 metrisia. Tasoittuu linjassa
maanpinnan epatasaisuus, tata on hyva tarkastella kuvioista 4 ja 5. Kuvioista 3, 4 ja 5 voi pdatella

myo6s miten tarkeda on tarkka maastosuunnittelu ilmajohdon kanssa.

Pylvasvalin maksimietdisyyden maarittaa orsi ja ilmajohtokaapeli seka pylvaan luokitus. Nama ve-
tolujuustaulukot, joiden avulla voi maarittaa pylvdiden etdisyydet toisistaan, I0ytyvat esimerkiksi

Enston kuvastosta sivuilta 32—-34. (liite 1)

1400
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3.2 Maakaapeliverkko

Maakaapeloinnissa suurimmat haasteet asettavat kallioiset ja kiviset seudut. N&illa alueilla ilma-
johtolinja olisi helpompi rakentaa. Maakaapeliverkon maastosuunnittelussa on hyva tutkia maa-
pohjaa ja reittia mihin kaapelit halutaan asentaa. Jos mahdollista, niin kiertaa kallioiset ja kiviset
alueet. Erittdin hyva apuvadline on iskeva akkuporakone pitkalla kiviteralld, jonka avulla voi arvioida
maaperan rakennetta ja kuinka syvélle voidaan kaivaa. Toisinaan pitdd myos louhia kalliota, jotta
saa kaapelit piilotettua. Myo6s kaapelin betonointia kdytetaan vaihtoehtoisena asennustapana,
kaapeli asennetaan putkeen ja putki raudoitetaan seka betonoidaan kallion paalle. Tama on hyva-
tapa paikoissa, joissa ei kuljeta, esim. teiden varsilla olevat kallion leikkaukset. Jos maakaapeli kai-
vetaan metsaan ja kallio tulee vastaan, on kaapelille hyva louhia ura kallioon. Kaapeli on siten suo-
jassa metsdkoneilta. Kaapeli putkessa betonoituna kallion paalla ei valttamatta kestd metsdkoneen
painoa, vaan voi hajota raudoituksesta huolimatta. Myds normaali olosuhteissa betonikourujen

kdytto on suotavaa, jos keskijannitekaapeli meinaa jaada alle 0,5 metrin syvyyteen.

Kaapelioja
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30-70cm ennen
maata L kaapelointia
rinteessa.
g
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2 \ﬂ; g | e
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Kuvio 6. Maastossa tehtyja havaintoja maakaapeli reitista.
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Maakaapeliverkko vaatii toisinaan puuston raivausta, varsinkin haja-asutusalueella. Maakaapelin
kaivuussa yleensa raivausleveydeksi riittda noin 3 metrig, eli kaivinkoneen tarvitsema leveys. Maa-
kaapeloinnista jaa hyvin vahan nakyvia jalkia toteutuksen jalkeen, kun se tehdaan siististi. Maasto-
suunnittelussa pitda osata huomioida muuntamoiden ja jakokaappien sijoitukset hyvin. Paikat pi-

taa valita maastossa kulkureittien varrelle, jonne on helppo padsy. Mutta myos paikka, jossa ne

ovat mahdollisimman vahan tiella.

Kuvio 7. Puistomuuntamo

Maastosuunnittelija merkitsee maastoon tulevan sahkoverkon kaapeleiden reitit ja osien paikat,

kuten jakokaapit, muuntamot, alitus- ylityspaikat ja tarvittaessa kaapelireittimerkkeja. Muita mer-



13

kattavia asioita on reitille osuvat rumpuputket, kaivot, vesisulut jne., jotka voivat rakentamisvai-
heessa jaada huomaamatta. Suunnittelun alkuvaiheessa kannattaa hankkia kartat muusta infrasta
alueella, kuten kaukolammosta, tietoliikennekaapeleista ja vesiputkista. Nama vaikuttavat oleelli-
sesti sahkodkaapeleiden kaivuureittiin. Kuviossa 7 on maastoon merkattuna puistomuuntamon
paikka ja poistettavia puita, etualalla on maalimerkintdja maassa muusta infrasta, jota lahistolla

kulkee. Kuviossa 7 nakyy myos lopputulos.

Maakaapeloinnin yhteydessa kdytetdan teiden ja purojen alittamisessa suuntaporausta. Suuntapo-
raus on tapa, jolla porataan reitti tien ali ja vedetdan kaapeleille suojaputket, samalla kun pora ve-
detaan takaisin. Vaylavirasto ei salli teiden, eika rautateiden katkaisemista kaivamalla vaan suunta-

poraus on ainut vaihtoehto poikittaa kulkuvayla. Alitustapa pitda mainita, kun haetaan tien tai

rautatien alituslupaa.

Kuvio 8. Poravaunu
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Kuvio 9. Alitusporaus suunnitelma.

Kuvio 9. alitussuunnitelmaan on syyta laittaa mahdollisimman tarkasti mita on tarkoitus tehda,

seka alueella olevan mahdolliset haittatekijat poraamiselle.
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Kuvio 10. Kaapelioja
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3.3 Muu infra

Maastosuunnittelua tehdessd maastosuunnittelijan on syyta ottaa selvaa mita muuta alueella jo
menee maanalla tai ilmassa. Alueella missa suunnitellaan uutta sahkoverkkoa voi sijaita jo muuta
infraa, kuten kaukolampoputkia, tietoliikennekaapeleita tai vesi- ja viemariputkia. Ndistd on syyta
ottaa selvaa. Muuntamoa tai jakokaappia on huono sijoittaa kaukolampdputken paalle. Maasto-
suunnittelija saa selvilld lampoputkien olemassaolon paikalliselta kaukolampoyhtiolts, ja he mer-
kitsevat putkien sijainnit maastoon. Vesi- ja viemadrilinjat taas sijaitsevat yleisesti yli 2metrin syvyy-
dessa mutta niiden mahdollinen reitti kannatta silti selvittaa paikalliselta vesilaitokselta tai
vesiosuukunnalta. Tietoliikennekaapeleiden sijainnit saa selville tilaamalla ndyttépalvelun nailta
kahdelta valtakunnalliselta toimijalta: Johtotietopankki.fi ja Kaivuulupa.fi palveluista. Heilta saa
suurimpien tietoliikenneyhtididen kaapeleiden naytot ja joidenkin jakeluverkkoyhtididen kaapeli-
tiedot. Yksi nyrkkisaanto on kuitenkin, jos suunnitellaan esimerkiksi Keuruun sahké Oy:n verkkoa,
alueella ei voi menna Elenian tai Carunan kaapeleita tai kenenkdaan muunkaan jakeluverkkoyhtion
johtoja. Sahkdnjakelu on monopolisoitua toimintaa ja rinnakkaisia verkkoja ei ole kuten tietoliiken-

nepuolella.

4 Sopimukset ja luvat

Kun ihanteellinen reitti séhkoverkolle on 16ytynyt maastosta, maastosuunnittelija hakee kaapelirei-
teille luvat viranomaisilta ja tekee maa-alueelle sopimukset maanomistajien kanssa. Internetissa
on monia hyodyllisia sivustoja ja tyokaluja, joista maastosuunnittelijalle on paljon hyotya lupia ha-
kiessa ja sopimuksia tehdessa. Lupahakemuksia tehdessa pitda olla tarkka, jotta kaikki vaatimukset
tayttyvat ja sopimuksia tehdessa reilu kaikkia osapuolia kohtaan. Mutta pitda myds muistaa, etta

kaikkia ei voi aina miellyttaa.

4.1 Sopimukset

Sopimukset maankdytdsta on maastosuunnittelijalle tarkein asia. Ndin ollen hdnen tulee saada val-
takirja, jolla allekirjoittaa ja sopii maankdyttosopimukset jakeluverkkoyhtion nimissd maanomista-
jien kanssa tai sopia asia muulla tavalla jakeluverkkoyhtion kanssa. Ilman maankadyttosopimuksia ei
voi rakentaa, koska toisen maalle ei saa rakentaa ilman lupaa. Maankayttésopimukset tulee tehda

jokaisen maanomistajan kanssa, oli omistaja sitten yksityinen, yritys tai julkinen taho. Ison verkon-



17

rakennustyomaan alueella maanomistajia voi olla kymmenia tai jopa enemman. Monella metsayh-
tiolla on omat maankayttdsopimuksensa, joita he kayttavat jakeluverkkoyhtididen kanssa. Esimer-
kiksi Finsilva Oy. Heilld on oma sopimuspohja, jonka lahettavat allekirjoitettavaksi. Joillakin kun-
nilla tai kaupungeilla voi olla my6s omia sopimuspohjia. Padsaantodisesti kdytetaan
jakeluverkkoyhtion maarittelem&a sopimuspohjaa, verkkotietojarjestelmasta (NIS) I6ytyy sopimuk-
sen lisaksi maankayttdkorvauslaskelma. Maanomistajalle toimitetaan yhtena kokonaisuutena
maankdyttosopimus, korvauslaskelma ja karttaliite alueesta hyvaksyttavaksi. Sopimuksen pohjana

toimii Energiateollisuuden yleinen sopimuspohja. (Liite 2).

4.1.1 Maanomistajat

Suomessa jokaisella maapalalla on omistaja. Omistaja saattaa olla yritys, julkinen yhteiso, yksityi-
nen henkild, perikunta, kuolinpesa ja niin edelleen. Toisinaan maanomistajien selvittaminen vaatii
suorastaan salapoliisityota maastosuunnittelijalta. Paras paikka selvittdaa maanomistajia on maan-
mittauslaitos, maanmittauslaitos.fi sivuston kdyttd maanomistajien ja tiehoitokuntien yhteystieto-
jen selvittdmiseen on maksullista ja vaatii organisaatioasiakastilin. Tyénantajalla tulee olla sopi-
muksen maanmittauslaitoksen kanssa tietojen hausta. Téahan tietenkin vaikuttaa muun muassa
EU:n tietosuojalainsddadanto henkilotietojen saamisesta ja sailyttamisesta. Kirjautuminen palve-
luun vaatii vahvaa tunnistautumista. Kun maastosuunnittelija hakee tietoja sivustolta, pitda muis-
taa tama tietosuojalainsadadantd yhteystietojen sdilyttamisesta ja listaamisesta. Sivustolta saa
omistajan nimen, osoitteen ja maan rekisteritunnuksen. Puhelinnumero ja muut yhteystiedot pi-
taa selvittdaa muualta. Erityisesti kuolinpesien, perikuntien ja konkurssipesien omistuksessa olevat
tilat vaativat selvittamista ja tutkimista. Maanmittauslaitokselta saa vain kuolinpesan, perikunnan
tai konkurssipesan nimen, ei muita yhteystietoja. Naissa tapauksissa kannattaa olla yhteydessa ky-
seisen kunnan rakennusvalvontaan ja hakea lautakunnan paatos sahkdverkon rakentamisesta ky-
seisille maa-aloille. Osassa tiloja on useita omistajia eli yhtymia, joka lisda sopimuksen tekoon
haasteita. Toisinaan yhtymilla on nimetty asian hoitaja, jolla on nimenkirjoitusoikeus tilan asioihin
kaikkien osakkaiden puolesta. Kyseisesta valtakirjasta liitetadn kopio maankayttésopimuksen liit-
teeksi. Jos nimettya asianhoitajaa ei yhtymalla ole, sopimukseen tarvitsee jokaisen osakkaan nimi

erikseen.

Maastosuunnittelijan kannattaa tehda omistajista listaus ja hyvat muistiinpanot mita kenenkin

kanssa on sovittu ja milloin. Maanomistajien kanssa yhteydessa ollessa pitda muistaa, etta moni
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on yksityisia henkiloita. Heille pitda kertoa hyvin seikkaperaisesti ja rehellisesti mita heidan maal-
laan oltaisiin tekemadssa ja mita se tarkoittaa heidan kannaltaan. Heille on kerrottava missa menee
maanomistajien ja jakeluverkkoyhtion vastuunjaot uuden sahkoéverkon osalta ja kuinka maanomis-
tajat itse siita hyotyvat. Maanomistajia pitaa kohdella kunnioittavasti, olemmehan rakentamassa

heiddan maalleen.

Joskus maanomistajien kanssa tulee ristiriitatilanteita. Toiset eivat suostu sahkéverkon rakentami-
seen mailleen millaan ehdoilla, korvauksilla tai vain vaativat mahdottomia. Jos suunniteltavalla
alueella ei ole mahdollista kayttaa vaihtoehtoista reittia tai se kdyttaminen aiheuttaa kohtuutto-
mia kustannuksia rakentajalle, tall6in asia on mahdollista ratkaista kyseisen kunnan rakennuslau-
takunnassa. Suunnitelma vieddan lautakunnan paatettavaksi, jossa se kasitelldan ja lautakunta
kuulee maanomistajia ja jakeluverkkoyhtion edustajaa. Lautakunta tekee paatdksen faktojen pe-
rusteella. Yleisesti ottaen uuden sdhkoverkon rakentaminen on yleishyodyllista toimintaa ja vai-
kuttaa moniin kuluttajiin. Sahkéverkon omistajaa kuin maanomistajaa koskee Maankdytto- ja ra-
kennuslaki (alueidenkdyttélaki) 135/1999 161§ jossa maaritellaan kiinteiston omistajien ja
haltijoiden velvollisuudet antaa rakentaa kiinteistdlleen sahkdverkkoa tietyin ehdoin. Sahkéverkon
omistaja taas ei saa rakentaa verkkoa maanomistajien kiinteistdille niin ettd se vaikuttaa kaavoi-
tukseen, kiinteiston kayttotarkoitukseen ja eika aiheuta tarpeetonta haittaa. (Finlex, Maankdyttd-

ja Rakennuslaki.)

Toisinaan maanomistaja tai tiehoitokunta voi huomauttaa rakentajaa tyon jaljesta. Tassakin on
maastosuunnittelijalla roolinsa. Suunnitteluvaiheessa reitti pitaa tutkia niin hyvin, etta sahkolinja
saadaan tehtya siististi ilman ympariston ilmeen tahatonta muuttamista. Kuten maakaapeleilla pi-
taa olla riittavasti maata mihin ne voi haudata, jotta kaivuujaljet saa hdivytettya. Sahkoverkon ra-
kentamisesta voi tulla tievaurioita, joten ne pitda korjata ja palauttaa tie samaan kuntoon tai jopa
on suotavaa parempaan kuntoon kuin ennen verkon rakentamista. Tien korjaus ei saa aiheuttaa

kohtuuttomia kustannuksia.

Jakeluverkkoyhtié maksaa maanomistajille maankayttokorvauksen siita haitasta, joka aiheutuu
sahkoverkon sijoittamisesta heidan kiinteistolleen. Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK
ry on laatinut sahkélinjojen lunastuksista ja korvauksista oppaan yhteistydssa SLC ja Energiateolli-

suuden kanssa. (Liite 3) Kyseisessa oppaassa kerrotaan johtokatujen leveydestd ja miten metsat,
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pellot yms. hoidetaan ja sopimusmenettelystd jakeluverkkoyhtididen kanssa. Opas on suunnattu
maanomistajille ja asiaa kdsitelladan maanomistajien nakdkulmasta. Maastosuunnittelijan tulee

myos tutustua siihen.

4.1.2 Puunpoisto

Kun tehdadan uutta sahkoverkkoa, useimmiten joudutaan poistamaan puustoa maanomistajien
mailta, oli kyseesséd ilmajohtoverkko tai maakaapeliverkko. Kun maastosuunnittelijalla on maan-
kayttosopimukset maanomistajien kanssa, alkaa puuston mahdollinen poisto. (Tdstda on maan-
omistajien kanssa keskusteltu sopimusta tehdessa.) Maastosuunnittelija merkitsee raivattavat alu-
eet / puut, seka merkitsee maanomistajien rajat. Sopimusurakoitsija poistaa puuston. Ennen
puuston poistoa on hyva varmistaa hoitaako maastosuunnittelija vai projektipaallikkd mahdolliset
metsdkaupat maanomistajien puolesta vai hankitaanko siihen esimerkiksi UPM tai Metsdnhoitoyh-
distys tai vastaava taho hoitamaan metsakaupat ja poistettujen puiden jalkihoidon. Kustannukset
hoitaa viimekadessa jakeluverkkoyhtio. Mahdollinen puista tuleva tuotto tilitetdan taysimaarai-
senda maanomistajille. Toisinaan my&s maanomistajat haluavat kerata puut omaan kadyttéon. Osa
voi haluta polttopuita, puumaaran ja puuston tyypin mukaan. Esimerkiksi Radiki Oy sopii puuston
poistosta maanomistajien kanssa, ostaa puunpoisto- ja puukauppapalvelut joko UPM:Ita tai
Metsa-Multialta. Maanomistaja saa maankayttésopimuksessa maaritellyn korvauksen sekd mah-

dollisen puukaupasta saatavan tuoton.

4.2 Luvat

Sahkoverkon sijoittamisen ja rakentamisen kannalta lupien saanti eri tahoilta on hyvin oleellinen ja
tarkea. Suomessa on monia eri viranomaistahoja, jotka tulee huomioida sahkéverkkoa suunnitel-
lessa. Naita on esimerkiksi Vaylavirasto, Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus), Mu-

seovirasto, rakennusvalvonta, kuntien tekniset palvelut, jotka vastaavat kaduista ja kaavoituksesta.
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4.2.1 Vidylavirasto

“Vidylédvirasto vastaa Suomessa rautateistd, valtateistd ja vesivdylistd sekd niiden huollosta ja ke-

hittdmisestd.” — Véyldvirasto.

Teiden luvat Vaylavirastolle hoitaa ELY-keskus, Tampereen toimipiste. Vaylavirasto hoitaa rautatei-
den luvat. Jarviin laitettavien vesistokaapeleiden lupa-asiat hoitaa paikallinen ELY-keskus kuten

myo0s siltarakenteisiin kiinnitettavien kaapeleiden lupa-asioista.

Maastosuunnittelijan kannatta huomioida, ettei rata-alueelle yleisesti saa sijoittaa sahkéverkon
osia, yleensa sahkodverkko vain alittaa tai ylittda rata-alueen. Poikkeustapauksia on, jos rata-alue
on huomattavan leves, silloin rata-alueen reunaan on mahdollista saada lupa sijoittaa maakaape-
leita, kunhan sdahkoéradan etdisyysvaatimukset tayttyvat, vaikkei rataosuus olisikaan sahkoistetty.
Rautateiden alittamiseen Vaylavirasto pyytdaa vapaamuotoista hakemusta, joka tulee pitaa sisal-
ladn seuraavat asiat: Sijoitushakemus-lomake, riskienhallintasuunnitelma, tydsuunnitelma tai tur-

vallisuussuunnitelma, suunnitelmakartat ja seuraavat tiedot:

"Sijoitushakemukseen tulee tayttaa véhintadan seuraavat tiedot:

o yhteystiedot ja laskutusosoite sekéd nimenkirjoitusoikeutetut allekirjoittajat

o tiedot kohteesta, rataosa ja ratakilometri (km+m)

o Sdhkdradalla etéisyys ldahimmé&sta sdhkbratapylvaasta ja sdhkoratapylvdédn numero
o kayttboikeuden tyyppi ja rakennustapa (alitus/ylitys, kaivuu/suuntaporaus/muu)

e rakennusaikataulu

e johdon, rakennelman tai laitteen omistajan tiedot

e johdon, rakennelman tai laitteen ja suojaputken tiedot, mitat ja tyypit”

(Véylévirasto)
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Kuvio 11. Poikkileikkauskuva rautatien alituksesta.

Vaylaviraston sivustolla on hyva ohjeistus luvan hakemiseen, vain ohjeiden I6ytdminen toisinaan
on haasteellista. Ratakilometritiedot |0ytyvat paikkatietoikkuna.fi seka ratadata karttapalvelin —

sovelluksista.
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Kuvio 12. Ratadata.

Kuviosta 12 voi ndhda ratakilometrit ja metrit lupahakemukseen. Vaylaviraston kanssa ei tehda

maankayttosopimusta vaan haetaan sijoituslupaa sahkdkaapeleille ja sahkdverkon rakenteille.

4.2.2 Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Elinkeino-, Liilkenne- ja ymparistokeskus eli ELY-keskus huolehtii ja myontaa luvat vaylaviraston tei-
den varsiin. Esimerkiksi valta- ja kantatiet ovat ndita teitd. Maastosuunnittelija kohtaa saannolli-
sesti tiealueita, joita ELY-keskus hallinnoi. Maastosuunnittelijan on hyva tietaa, etta tiealueelle ei
saa asentaa ilmajohtoverkkoa. llmajohto verkko tulee suunnitella niin, etta pylvaat ovat tiealueen
ulkopuolella, itse ilmajohtolinja saa leikata tiealueen rajaa ja ylittaan tien. Maastosuunnittelijan on
hyva huomioida maanomistaja naissa kohteissa ja suunnitella linja mahdollisimman ldhelle tiealu-
een rajaa. Silloin sadstetdan raivauskuluissa ja maanomistajan maalle tulee rasitteeksi vain puoli-
kas johtokatu. Maakaapeliverkkoa saa rakentaa tiealueelle, suositeltavaa on sijoittaa sahkoverkon
kaapelit tiealueen rajan tuntumaan mutta sisdpuolelle. ELY-keskukselta tulee aina hakea lupa tyos-
kentelyyn, vaikka sahkodverkkoa rakennettaisiin ELY-keskuksen rajan ulkopuolella. Tyokoneet kui-

tenkin kayttavat ELY-keskuksen aluetta. Ndissa tapauksissa haetaan lupaa tyoskentelyyn tiealueen
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laheisyydessa. Jos on epédselvds, kenelle tie kuuluu, niin tiedon [6ytdd maanmittauslaitoksen palve-
lun kautta. Sielta haetaan my6s maanomistajien tiedot. Jos tielle ei ole selkedd "omistajaa” tai tie-
kuntaa, on kyseessa Vaylaviraston tie. Silloin lupa haetaan ELY-keskukselta. ELY-keskuksen kanssa
ei tehda maankayttosopimusta kuten maanomistajien, vaan haetaan sijoituslupaa kaapeleille ja

sahkoverkon rakenteille tai tydlupaa tyoskennelld tiealueen vélittomassa laheisyydessa.

ELY-keskuksen sivustolla on erinomaiset ohjeet lupien hakemiseen. Lupahakemukseen kannattaa
kertoa ja selittad mahdollisimman tarkasti mita tehdaan, mihin kaapelit halutaan sijoittaa, tuleeko
maantien alituksia jne. Maakaapeleiden sijoituslupaa hakiessa pitaa olla hyvat lahtétiedon minka-
laista maastoa tiealueella on ja sen laheisyydessd. Myos muu infra, joka kulkee tien laidassa pitaa
selvittad perusteellisesti, esim. tietoliikennekaapelit, vesijohdot ja kaukolampoputket. Maasto-
suunnittelijan tulee myos ottaa selvaa, onko tiealueelle tulossa tiet6itd, onko pohjavesialuetta,
rumpuputkia tien ali tai tien suuntaisesti jne. Isot kivet maastossa pitda myods huomioida. Nama
kaikki kannattaa kuvata ja liittada hakemukseen. Yksi tarkeimmista asioista on liikenteenohjaus-
suunnitelma, joka tulee olla hakemuksessa. Kuinka liikennetta ohjataan seka miten liikennetté va-
roitetaan kaapelointitydmaasta. Suunnitelman voi laatia itse tai kayttaa ELY-keskuksen valmiita
malleja eri liikennetilanteista ja erityyppisista teistd. Naita ELY-keskuksen valmiita liikenteen oh-
jaussuunnitelmia on paljon. Risteysalueelle, kevyenliikenteen vaylille, moottoriteille, valtateille,
kantateille, yhdysteille seka eri nopeusrajoituksille. Lupahakemuksessa tulee olla hakijan tiedot,
kenelle lupaa haetaan (jakeluverkkoyhti®) ja ndiden laskutustiedot. Luvan hakijalla tai vastaavalla
tyonjohtajalla tulee olla voimassa oleva tieturva 2 kortti. (Luvan haku vaikuttaa aluksi ty6laalta
mutta ELY-keskus on tehnyt sen hakemisesta suhteellisen helppoa.) ELY-keskukselta saa myos oh-
jausta hakemukseen, jos siind on pienia virheita tai puutteita, ndin hakemus ei palaudu hylattyna
takaisin. Lopuksi voidaan todeta, ettd myontava vastaus tulee, kun tayttad hakemuksen ehtojen ja

ohjeiden mukaan. (Elinkeino-, Liikenne- ja ymparistokeskus)

Aina ei tarvitse hakea lupaa, erikseen maariteltyihin toihin riittaa ilmoitusmenettely, joka helpot-

taa paljon ja kasittelyajat ovat lyhyita.

Tapaukset, jolloin voit kéyttdd ilmoitusmenettelyd

o Maantien tai kevyen litkenteen véaylan alitus, johon ei liity tien pituussuuntaista kaa-
pélia.
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o Maantien tai kevyen litkenteen vaylan ylitys ilmajohdolla, johon ei liity tien pituus-
suuntaista ilmajohtoa.

o Tien pituussuuntaiseen kaapeliin tehtava jatkos seka siihen liittyva poikittaissuun-
tainen kaapeli tiealueen ulkopuolelle tai maantien tai kevyen liikenteen véaylan alitse.

o Tiealueen ulkopuolelle sijoitettava tien pituussuuntainen ilmajohto, jonka johtoalue
ulottuu tiealueelle.

o Yksinomaan olemassa olevaan putkitukseen asennettava tien pituussuuntainen
kaapelointi.

o Laajakaistahankkeen rakennustyon aikainen uusi asiakasliittyma, jos se on hankittu
hankkeen rakennustyon aikana. Talloin ilmoituksessa viitataan alkuperaiseen lupa-
paatoksen numeroon.

o llmoitukseen voi lisata tyon yhteydessa purettavia ilmalinjan ylityksia. Purettavat il-
malinjat tulee merkita suunnitelmakarttoihin ja purkutydlle tulee lisata tyéhon sovel-
tuva liikenteenohjauksen mallikuva ilmoituksen liitteeksi.

(Elinkeino-, Liikenne- ja Ympdiristokeskus)

https://www.ely-keskus.fi/suunnittelijan-tyokalupakki sivusto on erittdin hyodyllinen paikka, kun

on tekemassa lupahakemusta. Siihen kannattaa tutustua.

4.2.3 Museovirasto

Toisinaan kaapelointitydmaat kohdistuvat alueille, joilla on historiallista arvoa. N&ita kohteita on
mm. muinaismuistoalueet, historialliset rakennukset, kivikautiset asuinalueet yms. Nadiden kohtei-
den olemassaolosta saa hyvin selvyytta paikkatietoikkuna.fi sivustolta. Esimerkiksi kivikautisella
asuinalueella ei saa kaivaa mitaan ilman museoviraston lupaa. Jos sahkdverkon rakentamisalueella
on merkittavia historiallisia kohteita, ne saattavat hidastaa tai jopa estaa sahkdverkon rakentami-
sen. Jos lupaa ei museovirastolta kysyta historiallisissa kohteissa tyoskennellessa voi seuraamukset

olla suuret. Ndiden kanssa maastosuunnittelijan tulee olla hyvin tarkka.
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Kuvio 13. Kivikautista asuinaluetta, Paikkatietoikkuna.fi.

Kun maastosuunnittelu historialliselle alueelle on tehty, taytyy suunnitelma hyvaksyttaa museovi-
rastolla. Keski-Suomessa lausuntopyynnot ldhetetadan Keski-Suomen museolle kirjaamon osoittee-
seen: kirjaamo@jyvaskyla.fi. Sieltd saa lausunnon saako alueelle rakentaa sahkoélinjaa ja milla eh-
doilla. Keski-Suomen museolta saa myos neuvoja lausuntopyynnon tekemiseen.
Lausuntopyynndssa pitda olla kartta suunnitelmasta ja alueesta, jossa muinaismuistoaluetta on

seka sen tiedot.

4.2.4 Rakennusvalvonta

Maastosuunnittelussa maastosuunnittelija maarittda muuntamoiden paikat mastossa. Muuntamot
luokitellaan yleishyddylliseen rakentamiseen, joka tarvitsee toimenpideluvan. Lupa haetaan kysei-
sen kunnan tai kaupungin rakennusvalvonnalta lupapiste.fi:n kautta. Monilla kunnilla ja kaupun-

geilla rakennusvalvonnan sivuilla on ohjeet luvan hakemiseen ja mita luvan saanti vaatii. Jokaisella

kunnalla on omat kdytanteensa, mutta paapiirteittdin yhteneviiset.
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Lohjan kaupunki on maaritellyt ohjeessaan vastaavasti:

Muuntamot tarvitsevat aina toimenpideluvan. Lupa haetaan séihkéisesti www. Lupapiste.fi palve-
lun kautta. Lupapisteessd kéytetddin toimenpiteend “Maston, piipun, séilién, laiturin tai vastaavan
rakentaminen tai muun erillislaitteen sijoittaminen ( esim. Markiisi, aurinkokerdin)” Pakolliset liit-

teet:

- Valtakirja luvan hakemista varten

- Maankdyttésopimus / sijoituspaikkalupa

- Karttapaketti (tilataan kartat@Ilohja.fi, mukaan kiinteistétunnus ja sijaintikartta isoissa kiin-
teistbissd)

- Asemapiirros

- Muuntamopiirustus

- Mahdollinen kunnallistekniikan johtotietokartta

- Mahdolliset naapurienkuulemiset / -suostumukset

- Mahdolliset tienpitdjéin suostumukset

(Lohjan kaupunki, rakennusvalvonta (Liite 4))

Ohjeessa on muun muassa listattuna mita liitteita pitaa olla toimenpideluvan hakemuksessa ja
etdisyyden vaatimuksia. Téhan on syyta tutusta ennen kuin ldhtee hakemaan toimenpidelupaa

muuntamolle.

Kun toimenpidelupaa haetaan pitada olla jo maankadyttdosopimus maanomistajan kanssa. Sopimus
tarvitaan liitteena lupahakemukseen. Hakemuksessa voi maarittaa liitteiden julkisen nakyvyyden,
maankadyttésopimus on syytd leimata ndkyvaksi vain osapuolille ja hakemuksen kasittelijalle.

Maankayttosopimuksessa saattaa olla kolmannen osapuolen henkil6tietoja ja esimerkiksi maan-

kayttokorvauksen summa ja tilinumero johon maankayttokorvaus on maksettu.

4.2.5 Katutyolupa

Kunnat ja kaupungit vaativat katutyoluvan hakemista, jos haluaa katujen varsilla tai yleisesti julki-
silla alueilla rakentaa sahkoverkkoa tai muuten toimia. Katuty6lupa ja sen vaatimukset ovat kunta-
kohtaisia mutta padosin tavoite luvassa on, ettd kunta tietda kuka toimii ja kuka vastaa tydmaasta
ja sen jalkien siistimisesta seka tieliikenneturvallisuudesta. Katutydluvassa kysytadn rakentamisen
paikkaa, syytd, kestoa, vastuuhenkildita ja yrityksia jne. Liikenteenohjaussuunnitelmaa ja suunni-

telmakarttaa. Samalla myos kunnan katujen kunnossapitohenkilosto saa tiedon kaduilla tehtavista
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toista, koska padsaantoisesti tydmaista kuntalaiset kyselevat katujen kunnossapitohenkil6ilta. Tal-

|6in he osaavat antaa oikeaa tietoa tydmaasta kuntalaisille. (Keuruun kaupunki)

Kun toimitaan julkisen hallinnon kanssa, useimmilla viranhaltiapaatoksilla on oikaisuvaatimus tai
kunnallisvalitus aika. Kunnan tulee tiedottaa omissa tiedotuskanavissaan lupapaatoksista julkisesti.
Lain mukaan kuntalaisilla tulee olla mahdollisuus vaikuttaa kunnan paatoksentekoon, joten kunta-
laisille pitaad antaa mahdollisuus reagoida muun muassa katutydluvan myontamiseen. Yleisesti lu-
pahakemus on oltava nahtavilla 14vrk paatoksen tekemisesta / luvan myontamisestd. Maaraajan

padtyttyd myonnetty katutydlupa on lainvoimainen. (Keuruun Kaupunki)

Maastosuunnittelijan on hyva hakea katutyolupa paljon ennen tdiden aloittamista, esimerkiksi
tammikuussa, vaikka tyo olisi tarkoitus tehda vasta kesakuussa. Silloin jaa aikaa selvittaa mahdolli-
sia valituksia tai oikaisuvaatimuksia, silla niiden kasittely vie aikaa. Tyon aikataulutus kannattaa sel-

vittaa esimerkiksi projektipaallikon kanssa ennen katutydluvan hakemista.

Kuvio 14. Kaapelikaivannon suojaus kadun varressa.
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5 Rakenteiden ja tyopisteiden suunnittelu

Kun varsinainen maastosuunnittelu on suoritettu ja uuden sdhkdlinjan reitti on maaritetty maas-
toon seka sopimukset ja luvat on saatu, alkaa padsaantdinen rakenteiden suunnittelu. Tata on tay-

tynyt tehda jo muun suunnittelun ohella, varsinkin jos kyseessa on ilmajohtoverkon rakentamista.

Yksi tarkeimmista asioista on huomioida ja suunnitella kuinka rakentamisvaiheessa voidaan kahta
verkkoa kadyttaa yhta aikaa, uutta ja vanhaa. Nain kuluttajien sahkdnjakeluun tulee mahdollisim-
man vahan katkoja ja katkot ovat lyhyita. Tavoite on, ettd vain yksi sahkokatko per kuluttaja. Tyo-
suunnittelussa pitaa kayttaa mielikuvitusta. Runsaat valokuvat ja piirto-ohjelmat auttavat tassa.
Hyvin parjatdkseen tdssa maastosuunnittelijan tulee tuntea sahkoverkon rakentamiskaytanteits,
materiaaleja ja tapoja. Erinomaista apua saa Headpower.fi sivustolta, se on maksullinen palvelu.
Sivustolla on sdhkoverkon vakioranteiden mallit ja ohjeet seka kaytettdavat materiaalit, tarvikkeet

ja kayttdéonottopdytdkirjat seka paljon muuta.
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Kuvio 15. PAS tasokulma rakenne. ©Headpower Oy.
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£l T tps://rakenne.headpower.fi/st

Portaaliin | Kayttoohjeet ja tuoteuutiset | Rakenteet ja laatuohjeet | Helpdesk

“' HeadPower

Mddrdluettelo

Avaa/Perusta uusi Perustiedot fR5Eii = 0l Maardluettelo Rakenteiden | Tiedonsiirto
madrdluettelo yva i E el taulukkomuodossa valinta
[Tallenna| | Lisas tyopisteits || Muuta tyopisteiden jarjestysta| [Lis3a yhtiokohtainen tarvike |[ Lissa suunnitelmakohtainen tarvike |
Esivalintalistat |Dura valitut || Vaihda valittu || Poista valitut
e i e e e e ; 5 :

[J aHXW150 Kj-maakaapeli 3x150AL/35CU x|3101,00 |m
B Tyipiste _ {Kulma /Rakenne: _ Jannevali seuraavaan: u Lisatiedot I Kopioi uudeksi _

161_2 Jakokaappi K06 (JKO) +jalusta, 400 A
[J 1621 Jonovarokeldhts 00 (160A)

X
[[J 1682_2 Jakokaapin merkkitanko, pitka x
[J 1684 Maadoitusliitin PEN-kiskoon Cu 10-50 mm2 X
[[] 8183 Kiskoliitos 240-300mm2 x
[ 8200_063 Kahvasulake 63 A 00 X
a 8200_080 Kahvasulake 80 A 00 x
[ 8200_125 Kahvasulake 125 A 00 x

B Tyipiste (Kulma /Rakenne: _ Jannevdli seuraavaan: ﬂ Lisatiedot I Kopioi uudeksi _
e

V| Lisaa rakenne tyopisteelle

Q

1,00

—

[ 1621 Jonovarokelahts 00 (1604) kpl
) 1684 Maadoitusliitin PEN-kiskoon Cu 10-50 mm2 x (3,00 kpl
[[J 22145 puistomuuntamo enint, 1000 kVA, SF6-erist. 3+1 kj / 12 pj X kpl
[ 33_0050 Muuntaja 50 kvA x|1,00 kpl
[J 4533_150 Kj-kaapelin kulmapistokepaite AHXW150 x kpl
[[J 8200_100 Kahvasulake 100 A 00 x[1,00 srj
[[J 8525 puistomuuntamon maadoitus, kevyt perustus X ’E kpl

Tyipiste _ (Kulma /Rakenne: _ Jannevadli seuraavaan: u Lisatiedot I Kopioi uudeksi _

V.:a Lissa rakenne tydpisteelle

[J 1521_025 pj-maakaapelijatko AX/AX 25 x|1,00 kpl
[l 181_1 Jakokaappi K04 (JKOO) +jalusta, 400 A % (1,00 kpl
[0 1621 Jonovarokelahtd 00 (160A) x|2,00 kpl
[ 1682_2 Jakokaapin merkkitanko, pitka % (1,00 kpl
[ 1684 Maadoitusliitin PEN-kiskaon Cu 10-50 mm2 x|1,00 kpl
[J 19131 Haaroituskotelo pieni, sucjaraudalla x (1,00 kpl
[J 8181 Kiskaliitos 6-95mm2 x|1,00 kpl
L

|

2,00 stj

8200_050 Kahvasulake 50 A 00 X

Kuvio 16. Maaraluettelo. ©Headpower Oy.

Maastosuunnittelija voi Headpowerin maaraluetteloon tehda tyopistekohtaiset tarvikeluettelot
seka kokonaismaaraluettelon rakennelistoineen, joiden perusteella projektipaallikon on helppo
tilata tarvittavat tarvikkeet ja kaapelit tyokohteeseen. Kuviossa 16 on malliesimerkki maaraluette-

losta, jossa on tarvikkeet lajiteltu tyOpisteittdin.
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Kuvio 17. Suunnitelma kuva.

Kuvio 18. Toteutuma kuva.

Maastosuunnittelua tehdessa pitaa huomioida ja suunnitella etukateen verkon valiaikaiset ja tyon-

aikaiset rakenteet. Kuten kuvioissa 17 ja 18.
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Kuvio 19. Toteutus suunnittelua.

Kun maastosuunnittelija suunnittelee maastossa uutta sahkoverkkoa vanhan tilalle, hanen tulee
huomioida, miten toteutus voidaan tehda. Miten saada uusi ja vanha verkko toimimaan yhdessa

rakentamisen aikana, jotta kuluttajan sahkokatkot olisivat mahdollisimman lyhyet.
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6 Purkusuunnittelu

Maastosuunnittelijalle kuuluu myds suunnitella vanhan kaytosta poistuvan sdhkoverkon purku-
suunnittelu. Purkusuunnittelua voi tehda samanaikaisesti kuin tekee maastosuunnittelua uudelle

korvaavalle linjalle.

-,

0 Puretaan talvella 2022 kun uusi*KJ on valmis ja otettu Réyttijén
Katso suunnitelma véiljaikaisgsta rakméntgesla

[[] Puretaan talvella 2022-23
[] Laanipaikka

700m / 14 pylvésté Laaniﬁaikka
O .

90m / 2 pylvasta

40m / 1 pylvas

R0 - pyivasty 815m / 16 pylvasta

640m7 15 pylvasta
Laanipaikka

365m / 11 pylvasta
475m / 9 pylvasta

Laanipaikka

Kuvio 20. Purkukartta.

Vanhojen sahkopylvaiden maarat ja varastointipaikat ovat hyvin oleellisia. Tima on yhtidkohtaista,
mita tietoja purkua varten maastosta halutaan. Monesti purkutdiden yhteydessa tulee ldhiseudun
asukkailta tai maanomistajilta tiedusteluja vanhojen pylvaiden kaytosta. On siis syytd muistaa, etta
sahkopylvas on kylldstettya puuta, joten se on ongelmajatetta. Niitd ei saa luovuttaa tai myyda yk-
sityiselle ihmiselle. Yritys, jolla on y-tunnus, voi ostaa jakeluverkkoyhti6lta vanhoja pylvaita. Mo-
nesti myos yritys, joka suorittaa purkutyot jakeluverkkoyhtiolle ottaa urakkasopimuksessa pylvaat
itselleen. Yritys joko myy ne eteenpadin tai pylvaat menevat polttolaitoksiin, joilla on ymparistolu-

vat polttaa kylldstettya puuta.
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7 Dokumentointi

Dokumentointi on viimeinen tyovaihe maastosuunnittelijalle. Kun uusi séhkoverkko on tehty ja
otettu kayttoon, alkaa loppudokumentointi. Asennusryhma on GPS:n avulla kartoittanut sahkover-
kon uudet komponentit. Maastosuunnittelija ajaa GPS-tiedot verkkotietojarjestelmdssa olevaan
suunnitelmaan ja siirtelee komponentit todellisille paikoille. Suunnittelu vaiheessa kartalle todelli-
siin paikkoihin sijoittaminen on hankalaa, suorastaan mahdotonta. Komponenttien tiedot paivite-
taan oikeiksi ja mahdolliset muutokset tehddan suunnitelmaan. Tydmaan koon mukaan dokumen-
toinnissa voi menna joitain padivia. Dokumentointitapoja on monia ja jakeluverkkoyhtié maarittaa
sen mitd dokumentoidaan ja miten dokumentoidaan. Joihinkin urakkasopimuksiin voi kuulua myds

validokumentointia tai osadokumentointia ennen uuden verkon osien kayttdonottoja.

8 Pohdinta

Opinndytety0 tavoitteena oli tuottaa hyva ja toimiva suunnitelma Radiki Oy:n kadytt6on, jonka
avulla voitaisiin aloittaa sahkoverkon rakennustyot heti kun routa maasta on sulanut. Tulokseksi
saatiin hyva suunnitelma paketti, jonka avulla Radiki:n projektipaallikko tilasi tarvittavat tarvikkeet

tyokohteeseen ja verkostoasentajat paasivat toteuttamaan sahkoverkon investointityota.

Tyo6n ensimmainen vaihe oli tutustua sahkdiseen suunnitelmaan, hankkia maanomistajien tiedot
maanmittauslaitokselta, lahettda tiedotus sahkdverkon rakentamisesta maanomistajille ja yrityk-
sille. Maastosuunnittelu itsessdan vaatii paljon pohdintaa ja suunnittelua, miten mikdkin sahkover-
kon osa saadaan mihinkin mahtumaan ja kenen maalle. Haasteina oli asfaltoidut kadut ja liiketilo-
jen pihat, tavoitteena oli, ettei asfalttia tarvitse rikkoa. Katutyolupaa hakiessa tuli ilmi katujen
tuleva uuden asfalttipinnan laskeminen heindkuussa. Kaikki mahdollisesti vastaan tulevat asfaltti-
pintojen rikkomiset piti ajoittaa tapahtuvaksi ennen sitd, ndin ei jaa kaapeloinneista saumoja as-
falttipintaan, ajoitus onnistu, kaikki tarvittavat teiden ja pihojen asfalttipihojen kaivamiset saatiin
suoritettua ennen uuden asfaltin laskemista. Maankaytoista kaytiin useita mielenkiintoisia keskus-
teluja maanomistajien kanssa, osa suhtautui sahkoverkon rakennushankkeeseen eritdin myontei-
sesti ja osa pienelld varauksella. Lupahakemusia tehdessa kiinnitin huomiota sen tayttaminen, kun
vhden hakemuksen tekee erittdin tarkasti, sitd voi kayttaa jatkossa valmiina pohjana tulevissa lu-
pahakemuksissa. Jdinen maa ja lumi aiheutti suunnittelussa harmia, maapohjaa on hankala tutkia

talvella, apuna toimi internetista 16ytyva geologian tutkimuskeskuksen kartastot.
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Opinnaytetyon itse suunnitelma valmistui maaliskuussa 2023, joka toteutettiin toukokuun ja elo-
kuun valisena aikana 2023, toteutuksessa haudattiin maahan 3200 m AHXAMK-W 3x150+35 20kV
maakaapelia, maadoituskuparia yhteensa 2946 m, Pienjannitekaapeleita 1673 m. Projektiin kuului
nelja uutta jakokaappia ja nelja uutta puistomuuntamoa. Kohteeseen piti suunnitella ja hankkia
kuuteen eri paikkaan alitusporaukset ja niihin luvat, josta vahaisin ei ollut rautatien alitus ja valta-
tien alitus. Tyohon kuului erilaisia lupakdytanteitd, niin ELY-keskuksen, kunnan, Vaylaviraston ja

maanomistajien kanssa neuvottelua.

Opinndytetyon raportin materiaali on koostettu kahdesta eri suunnittelutydsta ja siksi raportissa ei
myoskaan keskityta tietyn tydmaan suunnitteluun. Opinnaytetydnd maastosuunnittelu on laaja-
alainen kohde, joka on tarked osa sahkoverkon rakentamista. Sita ei pelkdn nimen perusteella
osaa kasittad mita kaikkea tydohon kuuluu, millaisia kompastuskivia siina voi olla ja onnistumisia.
Maastosuunnittelija tekee hirveasti nakymatonta tyota. Tiedon hankinta ei nay padaltapain, vaikka
se nakyy hyvana lopputuloksena. Radiki Oy:ssd maastosuunnittelija toimii osin myds suunnittele-
mansa projektin tyonjohdossa, kukapa muu kyseisestad tydmaasta enemman tietaisi kuin suunnit-
telija, joka on viettanyt aikaa sen kanssa kuukausia ennen kuin yhtaan kaapelia on haudattu maa-
han. limajohto osuus raportista tulee reilua vuotta vanhemmasta suunnittelemasta. Halusin sen
ottaa tdhan mukaan, koska lahes kaikki opinndytetydraportit, jotka kasittelevat maastosuunnitte-
lua, kertovat vain maakaapeloinneista. Halusin tuoda raportissa esille myos ilmajohdon rakenta-
mista ja suunnittelua. Oma mielipiteeni on, ettd maakaapelointia nyt osaa suunnitella kuka vaan
alaan perehtynyt, mutta ilmajohtoverkon suunnittelu vaatii paljon enemman, siind kun tarvitsee
suunnittelussa huomioida painovoimaa, vetolujuuksia, tukivoimia yms. fysiikan lait ovat ldsna. Kaa-
pelireittien tulee olla tarkkoja, suorissa linjoissa ja pylvaat oikean mittaisia maaston korkeuksiin
suhteutettuna. Taytyy osata huomioida teiden ylityksissa kaapeleiden oikeat korkeudet ja riippu-

mat, kulmarakenteet seka paljon muuta.

Maastosuunnittelussa on monia haastavia ja aikaa vievia tehtavia. Tata opinnaytetyon raporttia
voi pitdd maastosuunnittelijan opaskirjana ja pelkkaa sisallysluetteloa voi jo itsessaan kayttaa

muistilehtena tyovaiheista; mitd tehda ja mitd huomioida.



35

Maastosuunnittelijan tyojarjestys:

- Tutustu sdahkoiseen suunnitelmaan

- Hanki maanomistajien tiedot maanmittauslaitokselta

- Laadija laheta tiedote maanomistajille, asukkaille ja yrityksille

- Hanki tieto alueen muusta infrasta ja mahdollisista haittatekijoista ja niiden sijainneista
- Tee maastokatselmus ja reitti suunnitelma maastoon

- Sovi suullisesti katselmuksissa maanomistajain kanssa kaapelireitit

- Paivitd maastoon ja sdahkdiseen suunnitelmaan maanomistajien kanssa sovitut reitit
- Laadi maankayttésopimukset maanomistajien kanssa

- Hanki tarvittavat luvat

- Laadi suunnitelmaan rakentamista koskevia huomioita ja ohjeita

- Listaa tarvittavat materiaalit ja tarvikkeet

- Tila mahdolliset alitusporaukset

- Vanhan verkon purkusuunnittelu

- Ohjaa ja avusta tyoryhmaa toteutuksen ajan

- Dokumentointi

Tahan loppuun haluan antaa erityiskiitokset esihenkildlleni asennuspaallikké Jaakko Lahteenma-
elle, ettd sain tehda opinndytetydn maastosuunnittelusta Radiki Oy:lle Keuruun sahko Oy:n verk-
koon. Iso kiitos kuuluu ohjaajilleni ja opettajilleni tydmaalla, Radiki Oy:n projektipaallikkoé Saku
Palva-Aholle ja maastosuunnittelija Jukka Savonmaelle.
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Sahkoistysratkaisujen tarjoaja

Olemme sitoutuneet kehittdmaan rat-
kaisuja, jotka vaikuttavat merkittavas-
ti meille kaikille tarkedan sahkon laa-
tuun. Kdyttamiemme teknologioiden ja
kattavan asiakastukemme avulla var-
mistamme luotettavan ja korkealaa-
tuisen sahkonjakelun asiakkaidemme
ja heidan asiakkaidensa eduksi. Tuot-
teemme ovat helppoja asentaa ja ne on
testattu vastaamaan vaativimpien kan-
sallisten ja kansainvalisten standardien
vaatimuksia.

Enston verkonrakennuksen tuotteet
ja ratkaisut:

» pien- ja keskijanniteilmajohtoverkot
» pien-ja keskijannitemaakaapeliverkot
» sahkon laatu

» verkostoautomaatio

Varmasti toimivat ratkaisut

Enston ratkaisut ovat avainasemas-
sa rakennettaessa luotettavaa ja toi-
mintavarmaa sahkodnjakeluverkkoa.
Korkealaatuiset tuotteet takaavat al-
haisemmat kokonaiskustannukset pit-
kaikaisten sahkonjakeluverkkojen luo-
miseen.

Meilld on vankka kokemus jakeluver-
koista vaativimmissakin sadolosuh-
teissa kaikkialla maailmassa. Olemme

Ensto suunnittelee ja tarjoaa sahkoistysratkaisuja, jotka tekevat
alykkaista sahkoverkoista, rakennuksista ja lilkenteesta entista
turvallisempia, toimivampia, luotettavampia ja tehokkaampia.
Uskomme parempaan eldmadn séhkéllé ja kestdvdmpddn huo-

miseen.

suunnitelleet tuotteemme yhdessa asiak-
kaidemme kanssa. Tuotteiden kayttoika
on vuosikymmenia, huoltotarve vahai-
nen ja ymparistovaikutukset minimoitu.

Testattu vastaamaan odotuksiasi
Enstolla on taysin varusteltu ja ka-
libroitu testauslaboratorio. Testaam-
me tuotteitamme varmistaaksemme,
ettd ne tayttavat vaativimpienkin kan-
sainvalisten standardien vaatimukset.
Kaikki pienjannitevarusteet on testattu
EN 50393-standardin mukaan. Keskijan-
nitevarusteet on testattu HD 629.1-stan-
dardin mukaan. Kaikki liittimet ja kengat
ovat testattu IEC 61238-1-standardien
mukaan.

Vastaukset lahella sinua

Enstolla on pitka kokemus seka ilma-
johtolinjojen ettd maakaapeliverkkojen
ratkaisuista Suomessa ja ympari maail-
maa. Enston ratkaisut on nimenomaan
kehitetty maamme vaativia saaolosuh-
teita silmalla pitaen.

Alueelliset myyntihenkildmme eri puo-
lilla Suomea mahdollistavat nopean
yhteydenpidon asiakkaidemme ja hen-
kilokuntamme valilla. Lisaksi tuotanto-
laitokset Suomessa ja Virossa takaavat
nopeat toimitukset.

Yksilollista koulutusta

Enston laaja koulutusohjelma Ensto
Pro tarjoaa jatkuvaa tukea ja kattavaa
koulutusta asiakkaillemme. Asiakkaa-
namme hyodyt koulutuksesta ajan ja
kustannusten saastona, seka asennus-
virheiden vahenemisena. Kaikki kou-
lutustilanteemme ovat asiakastam-
me varten raataldityja. Koulutuksissa
saamme myos arvokasta tietoa asiak-
kaidemme tarpeista.

Energiatehokkuuden ytimessa
Ensto on sitoutunut rakentamaan kes-
tavaa energiainfrastruktuuria ja ener-
giatehokkaita ratkaisuja. Laadukkaampi
energia ja jakeluhavididen vaheneminen
ovat energiatehokkuuden avainsanoja.
Kestavyys ja tehokkuus saavutetaan
kierratettavien materiaalien, paikallisen
asiantuntemuksen, sekda oman tuotan-
non avulla. Enston ratkaisut jakeluver-
kon sahkon laadun parantamiseksi saas-
tavat aikaa, rahaa ja energiaa.



PAS-jarjestelma
vahentaa vikojen
aiheuttamia jakelun-
keskeytyksia.

PAS-linja tyon alla.




Enston ratkaisut toimintavarmaan
keskijanniteilmajohtoverkkoon

Sahkdénjakelun kayttdvarmuuden parantamiseksi kehitettiin
muovipaallysteiset, metallivaipattomat johtimet eli PAS-johdot.
Monivuotiset kayttdkokemukset ovat osoittaneet jarjestelman
hyvin toimivaksi ja kayttdvarmaksi. Lumen, jaan ja myrskyjen
aiheuttamat jakelukeskeytykset ja viat ovat vahentyneet mer-

kittavasti.

PAS-ratkaisu on vahentanyt vikojen ai-
heuttamia jakelunkeskeytyksia. Sen an-
siosta johtokadut tarvitsevat vain noin
40 % avojohtojen vaatimasta tilasta. II-
majohtorakenteilla sdhkéasemalahdot
saadaan pieneen tilaan, mika on myds
maisemallisesti hyva ratkaisu. Nykyisin
PAS-ratkaisu on yleisesti vakiinnutta-
nut asemansa ympari maailman.
Enston keskijannitetarvikkeet on koes-
tettu EN50397-2-standardin mukaan.
Verrattuna kansallisiin standardeihin
EN50397-2 on paljon vaativampi ja kat-
taa laajemmin paallystettyjen johtojen
tarvikkeet. Enston PAS-jarjestelma te-
kee asennuksesta vaivattoman, nopean
ja kayttoévarman. Yhteistyossa verkon-
rakentajien kanssa kehitetty jarjestelma
on lisaksi luotettava ja taloudellinen

Uudistetun PAS-ratkaisun edut
Uudistettu PAS-ratkaisu tarjoaa entis-
takin paremman suojan linjoille ver-
rattuna perinteiseen PAS-ratkaisuun.
Lisdna mm. enemman lintusuojia ja ok-
sasuojia. Myds monien tuotteiden omi-
naisuuksia on parannettu entisestaan.
Enston uudistettu PAS-ratkaisu mak-
saa itsensa nopeasti takaisin, silla siina
on pienemmat yllapitokustannukset ja
tuloksena on korkealaatuisempi ja toi-
mintavarmempi sahkoverkko.

Kayttévarmuutta verkkoon
PAS-johtimen PEX-muovipaallyste es-
taa johtimien hetkellisesta yhteenlyon-
nista tai vieraan esineen hetkellisesta
kosketuksesta aiheutuvat kayttokes-
keytykset. Paallysteen ansiosta lumi-
ja jadkuormista kallistuneiden puiden
aiheuttamat viat ovat loppuneet lahes
kokonaan.

Parhaimmillaan PAS-johdoilla paastaan
yhta alhaisiin vikamaariin per 100 km

linjaa, kuin maakaapeleilla. Taman takia
monet verkkoyhtitt ovatkin turvanneet
tarkeiden asiakkaidensa hairiéttdman
sahkdnsaannin valitsemalla PAS-raken-
teen keskijannitelinjoihin.

Johtokadut kapeammiksi

PAS-johto sopii noin 40 % pienempaan
tilaan kuin normaali avojohto. Tama on
mahdollistanut ilmajohtoasennukset
myds kaavoitetuilla alueilla.

Metsaalueilla johtokatu on kaventu-
nut 6 metriin rungosta runkoon, min-
ka ansiosta teiden varsiin voidaan jat-
tada puustoa nakd- ja melusuojaksi.
Varsinkin sahkoasemaldhddissa PAS-
rakenteet saastavat huomattavasti ti-
laa, mika on myds maiseman kannalta
suotava ratkaisu. Etenkin kaksoisjohto-
rakenteella tilansaasté on huomattava.

Kustannukset

PAS-ratkaisun rakentamiskustannuk-
set ovat kohtuullisia, varsinkin kun ote-
taan huomioon edut, jotka saavute-
taan perinteisiin avojohtorakenteisiin
verrattuna. Kun kaytetaan kaksoisjoh-
toja, avo- ja PAS-johtojen kustannukset
ovat saman suuruiset.

Valokaarisuojaus

Valokaari syntyy, kun salama iskee il-
majohtoon tai sen laheisyyteen ja in-
dusoi siihen ylijannitteen. Ylijannite on
suunnilleen samansuuruinen kaikissa
vaiheissa. Vaiheen ja maan valilla yli-
jannite voi nousta useisiin satoihin kilo-
voltteihin. Salaman suora isku johtoon
on kuitenkin suhteellisen harvinainen.
Ylijannite purkautuu lahimmalla pyl-
vaalla sytyttaen valokaaren orren ja
johtimen valille. Ylijannitteen purkau-
tumisen jalkeen verkko syottaa valo-
kaaren synnyttamaan oikosulkuun

kayttotaajuisen oikosulkuvirran, joka
on suuruudeltaan normaalisti useita
kiloampeereita. Suuruus riippuu ver-
kon oikosulkutehosta ja etdisyydesta
sahktasemaan. Valokaaren johtimen
puoleinen paa pyrkii etenemaan sah-
kon syottésuuntaan. Tavallisella avojoh-
dolla ylijannitteen siirtyminen tapahtuu
vapaasti, mutta PAS-johdolla paallyste
muodostaa esteen vapaalle etenemisel-
le. Valokaari polttaa syttyessaan eris-
teeseen pienen reian ja jaa palamaan
paikallaan, kunnes johdin vaurioituu tai
palaa poikki. Asemasuojat eivat toimi
riittdvan nopeasti.

Hairioton sahkonjakelu

Vaurioiden estamiseksi PAS-johto on
suojattava asentamalla valokaarisuo-
jat sopiviin kohtiin. Niiden tehtavana
on tarjota valokaarelle turvallinen pur-
kautumistie johdinta vaurioittamatta.
Valokaarisuojauksen avulla johtimet
suojataan ja samalla saadaan suojatuk-
si myos verkon muita komponentteja.
Talloin paastaan hairiéttémaan sah-
kénjakeluun, mika on suuri etu kulutta-
jalle. Valokaarisuojaus on asennettava
paikkoihin, joissa ylijannitteen esiinty-
minen on todennakdista, kuten pellot
ja korkeat maastot.

Lisaksi suojaus on aina asennettava
paikkoihin, joissa ihmisia oleskelee tai
liikkuu usein. Tallaisia ovat mm. raken-
nukset, niiden valitdn ymparistd seka
liikennevaylat ja urheilukentat.



Kipinavalisuojaus

Pienilla oikosulkuvirroilla valo-
kaari liikkuu hitaasti ja rasit-
taa eristinta kauan. Jotta valo-
kaari ei vaurioittaisi eristinta,
se on sytytettava suoraan ki-
pinavalissd, jolloin oikosulku
tapahtuu orren kautta, mika
saa asemasuojat toimimaan.

Kipinavali kestaa myds suurten oiko-
sulkuvirtojen (Ik = 10 kA/1 s) rasitukset.
Sahkon syottdésuunta ei vaikuta kipina-
valitoimintaan, joten se voidaan asen-
taa kummalle puolelle eristinta tahan-
sa. Kipinavalit on suositeltavaa sijoittaa
pylvaan eri puolille. Kipinavalia voidaan
kayttaa tuki-, veto- ja riippueristimien
kanssa.

Kipindsarvi

Kipinavali

Saadettava kipinasarvi

Kipinavalin pituus tulee tarkistaa
tuotteiden asennusohjeista.

Virtaa rajoittava suojaus

Virtaa rajoittavan suojaustavan
etuna on hairiotéon sahkon-
jakelu kuluttajille. Suojauksen
toimiminen ei aiheuta PJK-toi-
mintaa asemasuojissa.

Virtaa rajoittava suoja koostuu kipina-
valista ja ylijannitesuojasta. Ylijannite-
suoja on erotettu linjasta, joten se ei
ole normaalitilanteessa janniterasituk-
sen alaisena. Kipinavalin syttyessa, yli-
jannitesuoja johtaa ylijannitteen maa-
han. Epatodennakdisessa tapauksessa,
jossa ylijannitesuoja hajoaa ja oikosul-
keutuu, ei kuitenkaan aiheudu pysyvaa
maasulkua, koska ylijannitesuoja on
erotettu linjasta. Lisaksi linjaa jaa vie-
|& suojaamaan kipinavali. Virtaa rajoit-
tava suoja voidaan asentaa kummalle
puolelle eristinta tahansa ja ne on suo-
siteltavaa sijoittaa eri puolille pylvasta.

Liitin

\

Virtaa rajoittava suoja tulee aina maa-
doittaa.

Kipinavali

’ IpIinasarvi

e

Ylijannitesuoja

Saadettava kipinasarvi

Maadoituskupari

e

Kipinavalin pituus tulee tarkistaa
tuotteiden asennusohjeista.
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Lintusuojaus

Paallystetyt johdot eivat ole
yhta alttiita lintujen tai oksien
aiheuttamille vaurioille ja kayt-
tokatkoksille kuin perinteiset,
paljaat avojohdot.

Paallystettyjen johtojen pienempi vai-
hevali lisaa kuitenkin orren kohdalla
riskia lintujen ja oksien aiheuttamiin oi-
kosulkuihin.

Tata vahentaa esim. oksasuoja, joka es-
taa oksien liukumisen paallystetta pit-

kin. Enston lintusuojat, jotka asenne-
taan jannitteisten osien paalle, estavat
lintujen ja oksien koskettamisen jannit-
teisiin osiin. Eristimet voidaan suojata
SP45.3-lintusuojasetilla.




Uudistettu
Enston
PAS-ratkaisu




Kannatusrakenne

Kipinavalisuojaus

Johdin voidaan sitoa eristimen uraan tai kaulalle. Kulmissa on sitominen tehtava aina kaulalle.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittieristin SDI82.1M20
2 Kierreside $0216.62 S0216.99 S0216.157 S0216.24173
3 Kipinavalisuoja SDI24 SDI29
4 Orsi SH1524.1
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Kannatusrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus-
kupari

Johdin voidaan sitoa eristimen uraan tai kaulalle. Kulmissa on sitominen tehtava aina kaulalle.

Johdintyyppi AAAC 24 kV
Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittieristin SDI82.1M20
2 Kierreside S50216.62 S0216.99 S0216.157 S0216.24173
3 Virtaa rajoittava suoja SD148.5 SDI48.6
4 Orsi SH1524.1
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Kiristysrakenne

Kipinavalisuojaus

Tama kiristysrakenne ei sovellu 241 mm? johtimille.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Tukieristin SDI182.1M20
3 Paatepidin S0O255S S0O256S
4 Kierreside 50216.62 50216.99 50216.157
5 Kipinavalisuoja SDI27.1
6 Orsi SH188
7 Lintusuoja SP63.3 SP67.3
8 Liitin SLW26
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Kiristysrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

\@)/

Maadoitus-
- kupari

Tama kiristysrakenne ei sovellu 241 mm? johtimille.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Tukieristin SDI82.1M20
3 Paatepidin SO255S S0256S
4 Kierreside S0216.62 50216.99 S0216.157
5 Virtaa rajoittava suojaus SDI46.824
6 Orsi SH188
7 Lintusuoja SP63.3 SP67.3
8 Liitin SLW26
9 Shunttijohdin SDP5
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Kulmarakenne

Kipinavalisuojaus

Tama kulmarakenne on saatavilla vain kipinavalisuojauksella.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin SO181.6S ‘ SO183S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH153.10
5 Lintusuoja SP62.3 ‘ -




Paaterakenne 1

Kipinavalisuojaus

Tama padterakenne soveltuu kapeille johtokuijille.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin S0O255S S0256S S0257S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH156
5 Lintusuoja SP63.3 SP67.3 -
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Paaterakenne 1

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus-
kupari

Tama paadterakenne soveltuu kapeille johtokuijille.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Paatepidin SO255S S0256S S0O257S
2 Virtaa rajoittava suoja SDI146.824
3 Orsi SH156
4 Lintusuoja SP63.3 SP67.3
5 Shunttijohdin SDP5




Paaterakenne 2

Kipinavalisuojaus

Leveampi paaterakenne on hyva pidemmilla jannevaleilla.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0255S ‘ S0256S ‘ S0257S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH179
5 Lintusuoja SP63.3 SP67.3 ‘ -
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Paaterakenne 2

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus-
kupari

Leveampi paaterakenne on hyva pidemmilla jannevaleilla.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241mm?
1 Paatepidin S0255S S0256S S0257S
2 Virtaa rajoittava suoja SD146.824
3 Orsi SH179
4 Lintusuoja SP63.3 SP67.3
5 Shunttijohdin SDP5




Kulmakiristysrakenne

Kipinavalisuojaus

Tama kiristysrakenne soveltuu kaytettavaksi myos kulmissa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin S0255S ‘ S0256S S0257S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH180
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLw27
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Kulmakiristysrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus-
kupari

TTTe—

o -

Tama kiristysrakenne soveltuu kaytettavaksi myds kulmissa.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0O255S ‘ S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suoja SD146.824
4 Orsi SH180
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLW27
7 Shunttijohdin SDP5

21




lImajohto-maakaapeliliittyma

Ylijannitesuojaus

Maadoituskupari

Sankaliitin PAS-johdolle soveltuu max. 152 mm? johtimille. Eristimen SDI82.2M20 lukitsevan
rakenteen ansiosta ei johtimen sitomiseen tarvita erillisia kierresiteita.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Ylijdnnitesuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
2 Sanka PSS924
3 JT-liitin SLW36
4 Orsi SH1524.1
5 JT-liitin SL30
6 Ylijannitesuoja HE-S24SGA
7 Maadoitussanka PSS597
8 Ylijannitesuojateline SH536
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2-linjan kiristysrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

@

Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Maadoituskupari

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin S0255S S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suojaus SDI146.824
4 Orsi SH177
5 Lintusuoja SP63.3 SP67.3 -
6 Liitin SLW26 SLW27
7 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
8 Shunttijohdin SDP5
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1-pylvas kiristysrakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoituskupari

Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen. Jokainen orsi tulee maadoittaa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0O255S ‘ S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suoja SDI46.824
4 Orsi SH183
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLwW27
7 Shunttijohdin SDP5
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Paaterakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoituskupari

Tama kiristysrakenne soveltuu kaytettavaksi myos kulmissa.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0255S ‘ S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suojaus SDI146.824
4 Orsi SH176.1
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLW27
7 Shunttijohdin SDP5
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Kannatusrakenne, A-pylvas, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

@

Maadoituskupari

Eristimelld SDI82.2M20 ei johtimen sitomiseen tarvita erillisia kierresiteita. Jokainen orsi tulee maadoittaa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
2 Virtaa rajoittava suoja SD148.5 SD148.6
3 Orsi SH1525.3
4 Lintusuoja SP45.3
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Kannatusrakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoituskupari

Jokainen orsi tulee maadoittaa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
2 Virtaa rajoittava suoja SD148.5 SD148.6
3 Orsi SH1524.3
4 Lintusuoja SP45.3




Kulmarakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Jokainen ylijannitesuoja tulee maadoittaa.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0O181.6S S0183S
3 Virtaa rajoittava suoja SD146.824
4 Orsi SH182
5 Lintusuoja SP62.3
6 Shunttijohdin SDP5
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Orsien kaytonrajat

Huomioithan, etta Enston kaytonrajat
ovat sallittu kaytettavaksi ainoastaan
Enston valmistamille orsille.

Perusteet

Standardit

SFS-EN 50341-1:2014
Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV jannit-
teilla. Osa 1: Yleiset vaatimukset. Yhtei-
set maarittelyt.

SFS-EN 50341-2-7:2015
Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV jannit-
teelld. Osa 2-7 Suomen kansalliset vel-
voittavat maarittelyt.

Kaytonrajat on laskettu yllamainittujen
EN-standardien mukaisesti, Suomea
koskevin poikkeuksin (NNA).

Mitoitusperusteet

Energiateollisuus ry:n tyéryhma on
tehnyt selvityksia uusien ilmajohto-
standardien vaikutuksesta johtojen
mitoitukseen. Tyéryhma on paatynyt
ehdottamaan perus- ja rinnakkais-
vaihtoehtoja mitoitusperusteiksi. Ta-
han esitteeseen orsien kaytonrajat on
laskettu vain tydéryhman esittamien
perusvaihtoehtojen mukaisesti, jotka
ovat:

» Luotettavuustaso
(SFS-EN 50341-2-7 kohta 3.2.2)
> Taso 1 (tavalliset johdot)
> Taso 2 (45kV johdot)
» Tuulikuormat
(SFS-EN 50341-2-7 kohta 4.3)
> Perustuulennopeus,
Vb =21m/s
> Maastotyyppi ll
» Johtimien jadkuormat
(SFS-EN 50341-2-7 kohta 4.5)
> Jaatymisluokka | ( vertailu
jaakuorma 10N/m)
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Kuormitustapaukset

Orsien kaytonrajat on laskettu seuraavissa kuormitustapauksissa
(Nro-sarakkeen numerot viittaavat standardin SFS-EN 50341-2-7, kohta 4.13)

Nro. Kuormitustapaus

- 0-saajannitys

1a  Huipputuuli

b Minimilampadtila

2a  Huippujaa + lumi

3a Huippujaa + nimellistuuli
3b Kova tuuli + nimellisjaa
4 Asennus, kunnossapito

- Helle

- Helle jaakuorman jalkeen
- Helle pakkasen jalkeen

Laskennassa tutkitaan eri kuormati-
loissa, johtimien vaihevalit, johtimien
vapaat ilmavalit orsi- ja pylvarakentei-
siin, seka orrelle ja johtimille sallitut
kuormitukset. Tuulikuormilla, eristin-
ketjuin varustetuilla kulmaorsilla, tut-
kitaan tuulen suunnat vastakkaisiin
suuntiin, jolloin tulee varmistetuksi et-
ta johtimien minietaisyys pylvaasta ja
orsirakenteista tayttaa vaatimukset
eri tuulensuunnilla. Yhdistetyissa tuu-
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Lampéotila °C
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-50 (=Pohjois-Suomen mukainen)
0

0

0

-20

50

50
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li- ja jaakuormituksissa, EN-standardi-
en mukaan, ilmavaleja ei tarvitse ottaa
huomioon laskennassa. Kaytdnrajo-
jen erot SFS-EN 50341:2014 ja edellisen
version valilla selittyvat paaosin siirty-
misesta keskiarvotuulikuormaan huip-
putuulikuormasta.

Lisaksi Huippujaakuorman kerroin on
nostettu yhdesta kahteen, joka paa-
saantdisesti rajoittaa jannevalia enti-
sen huipputuulikuorman sijasta.




Kuvaajat

Paasaantoisesti tassa esitteessa on jo-
kaiselle orrelle kaksi kuvaajaa:

» johtokulma jannevalin funktiona

» summaY jannevalin funktiona.

Kuvaajien vaaka-akselilla on aina ekvi-
valenttijanne metreina. Kuvaajien pys-
tyakselilla on nimitys josta nakee onko
kyseessa johtokulmakuvaaja vai summa
Y kuvaaja. Sellaisille paate- ja kiristysor-
sille joille johtokulmaa ei sallita on vain
yksi kuvaaja jossa on esitetty orrelle
sallitut maksimijanteet eri johtimilla

Ekvivalenttijanne

Ekvivalenttijanne on kiristysvalin jan-
teista laskettu janne, jota kayttaen koy-
sivoimat lasketaan kun kiristysvalissa
on useampi kuin yksi janne (ks. SFS-EN
50341-1, kohta 4.12.1). On syyta huo-
mata, etta orren maksimijanne saat-
taa olla pienempi kuin joissakin muissa

> Summa Y:n maarittaminen
pylvaalle P3
Summa Y on viereisten
pylvaiden nousukulmien
tangenttien summa
Summa Y:n laskeminen:
Y1 =tan a = (H3-H1)/S1
Y2 =tan b = (H3-H2)/S2
SummayY=Y1+Y2

l[ahteissa johtimelle annettu maksimi-
janne. Orren maksimijannetta rajoit-
tavia tekijoita ovat mm. orren lujuus,
vaihevalit ja vapaat ilmavalit orsi- ja pyl-
vasrakenteisiin eri kuormatiloissa.

SummayY

Summa Y tarkoittaa viereisten pylvai-
den nousukulmien tangenttien sum-
maa. Nousukulma on tarkasteltavan
pylvaan ja viereisen pylvaan johtimien
kiinnityskohtien kautta piirretyn suo-
ran, ja vaakasuoran valinen kulma. Ku-
vassa ylhaalla on esimerkki kuinka sum-
ma Y maaritellaan kuvan pylvaalle P3.

Nollasadjannitys

Kuvaajien yhteydessa on ilmoitettu kul-
lekin johtimelle laskennassa kaytetty
nollasaajannitys.

Seuraavan orren vaikutus
Tarkasteltavan orren kaytonrajoihin
vaikuttaa paitsi orsi itse, myos johdol-
la olevan seuraavan orren: vaihevalit
ja eristimien tyyppi (tuki-/vetoeristin).
Kayténrajat on laskettu tahan esittee-
seen vain joillekin peruskombinaatiol-
le (esim. taso-orsi --> taso-orsi). Erikoi-
semmille yhdistelmille kdytdnrajat on
laskettava erikseen.

Orren asennus

Johtokulmissa orret on asennettava
kohtisuoraan johtokulman puolitta-
jaa vastaan. Sellaiset paate- ja kiristys-
orret, joissa on kaytetty tavanomaista
riippueristinhahloa, tulee asentaa kohti-
suoraan johdinta vastaan. Riippueristin-
hahlon rakenteen vuoksi se ei sovellu vi-
noon (kulma-) asennukseen.
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Kaytonrajat

Johtokulman kayrastot on laskettu kun SummaY = 0. Summa'Y -kayrastot kiristys-
ja taso-orsille on laskettu, kun johtokulma = 0°. Summa Y -kayrastot kulmaorsille

on laskettu, kun johtokulma = 45°, paitsi SH153.10, jolla johtokulma = 25°.

Kuvaajissa X-akselilla on esitetty jannevalin pituus metreina ja Y-akselilla joko
johtokulma tai Summa Y riippuen kuvaajasta.

Tasokulmaorsi SH153.10

Johtokulma
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Johtokulma
N N

55° 7

50° 1

45° 3

w
o
°

u
°

o
o
'

0° ' ‘ ' + H ' 4 !
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Taso-orsi SH1524.3 ja SH1525.3

Johtokulma
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Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=14.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=4.5kN johtimen suuntainen voima
Fy=4.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30 N/mm?
® CCSTAAAC70 30N/mm?
® CCSTAAACY99 30 N/mm?

CCST AAAC 120
® CCSTAAAC159

22 N/mm?
22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=5.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=5.0kN johtimen suuntainen voima
Fy=5.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAACS50 30 N/mm?
CCSTAAAC70 30 N/mm?
CCST AAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?
CCST AAAC 159 22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=5.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=5.0kN johtimen suuntainen voima
Fy=5.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?
® CCSTAAAC70 30N/mm?
® CCSTAAAC99 30 N/mm?

CCST AAAC 120
® CCSTAAAC159

22 N/mm?
22 N/mm?



Kulmakiristysorsi SH180
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Vetoeristinkulma SH182
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Kiristysorsi SH183

Jannevalit erijohtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm
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Paateorsi SH156
Jannevalit eri johtimilla 1,2, 3,4 ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm
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Kiristysorsi SH188

Jannevalit eri johtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm
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Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:
Fz=26.0kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS0
® CCSTAAAC70
® CCSTAAAC99
CCST AAAC 120
® CCSTAAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?

140

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=33.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=33.0kN johtimen suuntainen voima
Fy=5.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?

® CCSTAAAC70 30N/mm?

® CCSTAAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?

® CCSTAAAC159 22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=14.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=4.5kN johtimen suuntainen voima
Fy=4.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-sadjannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?

® CCSTAAAC70 30N/mm?

® CCSTAAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?

® CCSTAAAC159 22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:
Fz=16.5kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-sadjannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?

® CCSTAAAC70 30N/mm?

® CCSTAAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?

® CCSTAAAC159 22 N/mm?
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Paateorsi SH176.1

Jannevalit eri johtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm

1 134
2 147
3 156
4 138
5 146
40 60 80 100 120 140 160 180
Paateorsi SH177
Jannevalit erijohtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm
1 113
2 122
3 129
4 118
5 125
40 60 80 100 120 140
Paateorsi SH179
Jannevalit erijohtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm
1 134
2 180
3 180
4 180
5 180
40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:

Fz=16.5kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAAC 50
CCSTAAACT70
CCST AAAC99
CCST AAAC 120
CCST AAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:

Fz=21.3kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAAC 50
CCST AAACT70
CCST AAAC99
CCST AAAC 120
CCST AAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:

Fz=25.0kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAAC 50
CCST AAAC 70
CCST AAAC99
CCST AAAC 120
CCST AAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?



CCST AAAC 12/20 (24) kV

CCST on pyorea, tiivistamaton ja termoplastinen paallystetty johdin.
Alumiiniseosjohdin on pituussunnassa vesitiivis. Kaikki kolme kerrosta
on puristettu yhteen samassa prosessissa. UV-suojattu HDPE-paallys
on erittain kestava.

» Johdin - AAAC

» Suulakepuristettu, pituussuuntaisesti vesitiivis kerros
» Suulakepuristettu, puolijohtava kerros

> PE-eristys

» UV-kestava ulkoinen HDPE-kerros

Minimi taivutussade: 15 x halkaisija.
Alin [ampdtila asennusta varten: -15 ° C.
Jatkuva maksimilampatila: + 70 ° C.

Jscft?;ig:a 503071 Koot: Koot:
50, 70, 99, 120 mm? 159, 241 mm?
AAAC

Pinta-ala 50 70 99 120 159 241 mm?2
Johtimen rakenne 7x3,08 7x3,57 7x4,25 7x4,67 19x3,26 19x4,02 -
Paljaan johtimen halkaisija, nominaali 9,24 10,71 12,75 14,01 16,3 20,1 mm
Puolijohtavan kerroksen paksuus, nominaali 03 0,3 03 0,3 03 0,3 mm
PE-eristekerroksen paksuus, nominaali 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 mm
;J;/;E;e:;i}/ién HDPE-paallysteen paksuus, M 11 1 11 1 11 mm
Paallystetyn johtimen halkaisija, min-max 13,9-15,3 15,4-16,8 17,4-18,8 18,7-20,1 20,9-22,4 24,7-26,2 mm
Paino, nominaali 247 313 417 488 635 920 kg/km
Jannitetaso 20(24) 20(24) 20(24) 20(24) 20(24) 20(24) kv
DC-resistanssi 20 °C:ssa, maksimi 0,600 0,445 0,318 0,263 0,197 0,129 ohm/km
Lampdvastuskerroin 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 /°C
Eristeen impulssijannitekestoisuus 100 100 100 100 100 100 kv
Normaali kdyttélampétila, maksimi 70 70 70 70 70 70 °C
Suurin sallittu kuorma (IEC 61597), kayttolampo-

tila 70 'C, ilman lampétila 20 ‘C, tuulen nopeus 233 281 350 395 474 621 A
0,5 m/s, arvio

Maksimi oikosulkuvirta, 1's, 50-200 ‘C 51 6,8 9,6 1,7 153 234 kA
Johtimen murtolujuus, minimi 14,3 18,6 253 30,6 42,0 61,5 kN
Alumiiniseos AL7 AL7 AL7 AL7 AL7 AL7 -

Johtimen tuotekuvat ja -tiedot ovat suuntaa antavia, EN 50397-1.
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Vetotaulukot

Vetotaulukot alla ilmaisevat johtimen riippuman kahden kiinnityspisteen valissa
rilppuen lampétilasta, kiristysarvosta ja jannevalin pituudesta.

CCST AAAC 50 mm?, 20(24) kv
Johtimen pinta-ala = 52 mm?2, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys, 0°C = 30N/mm?

reja

Riippuma, met-

\If(i)riismt:s- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 981 0,03 0,12 0,28 0,49 0,77 1,1 1,51 1,97 | 2,50 3,08 3,73 4,44 15,21 6,04 6,93 7,89 8,90 9,98
45 1015 0,03 0,12 0,27 0,48 0,75 1,07 1,46 1,91 2,41 298 | 3,61 4,29 5,04 584 6,71 7,63 8,61 9,66
40 1051 0,03 0,12 0,26 0,46 0,72 1,04 1,41 1,84 | 233 2,88 348 4,14 |4,86 564 |6,47 7,36 8,31 9,32
35 1092 0,03 0,11 0,25 0,44 0,69 1,00 1,36 1,77 | 224 | 2,77 3,35 399 4,68 5,43 6,23 7,09 8,00 8,97
30 1137 0,03 |0,11 024 |043 |066 |09 |130 |170 |215 |266 |322 |383 |449 |5.21 598 |6,81 7,68 | 8,61
25 1188 0,03 |0,10 |0,23 |041 064 [092 |125 [163 |206 |255 |308 |367 |430 |499 |573 |652 |736 |825
20 1244 0,02 |0,10 |022 |039 |061 08 |119 (156 |197 |243 |294 |350 |411 4,76 |547 16,22 |703 |7.88
15 1308 0,02 0,09 0,21 0,37 0,58 0,83 1,13 1,48 1,87 | 2,31 2,80 3,33 391 4,53 5,20 5,92 6,68 7,49
10 1381 0,02 0,09 0,20 0,35 0,55 0,79 1,07 1,40 1,77 2,19 2,65 3,15 3,70 [4,29 493 5,61 6,33 7,10
5 1464 0,02 0,08 0,19 0,33 0,52 0,74 1,01 1,32 1,67 2,07 2,50 2,97 3,49 |4,05 4,65 5,29 5,97 6,69
0 1560 0,02 0,08 0,17 0,31 0,48 0,70 0,95 1,24 | 1,57 1,94 | 2,35 2,79 3,28 380 |436 |496 5,60 6,28
-5 1670 0,02 |0,07 |016 |029 |045 |065 089 |1,16 |1,47 |1,81 2,19 |2,61 3,06 |[355 |4,07 |464 |523 |587
-10 1799 0,02 |0,07 |015 |0,27 |042 |061 082 |1,08 |[136 |168 |[203 (242 |284 |330 |378 |430 |486 |545
-15 1947 0,02 | 006 |014 |025 |039 |05 |076 |099 |126 |155 |188 |224 |262 |304 |349 |398 |449 |503
-20 2120 0,01 0,06 0,13 0,23 0,36 0,51 0,70 0,91 1,16 1,43 1,73 2,05 2,41 2,80 | 3,21 3,65 | 4,12 4,62
-25 2317 0,01 0,05 0,12 0,21 0,33 0,47 0,64 |084 |1,06 1,31 1,58 1,88 2,21 2,56 294 |334 |377 |4,23
-30 2540 0,01 0,05 0,11 0,19 0,30 0,43 0,58 | 0,76 | 0,96 1,19 1,44 1,71 2,01 2,33 2,68 3,05 3,44 | 3,86

CCST AAAC 70mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala = 70 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne =80 m, nollasaajannitys 0°C = 30N/mm?2

\Ifcijl}isn:;ls- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 1277 0,03 |012 |027 (048 |075 |1,08 |147 |192 |243 |300 |363 |433 |508 |589 |676 |769 |868 |973
45 1323 0,03 |0,12 |026 |046 |072 (1,04 |142 |18 |235 |290 |351 417 490 |568 |652 |742 (838 |939
40 1374 0,03 |01 025 (045 |0,70 1,01 137 1,79 (226 |2,79 |338 |402 |472 |547 |6,28 |715 |8,07 |905
35 1430 0,03 |0,11 024 |043 |067 |097 |1,31 1,72 (217 |268 |325 |386 |453 |526 |603 |687 |775 |8,69
30 1493 0,03 |0,70 |0,23 |0,41 064 (092 |126 |164 |208 |257 |311 3,70 (434 |504 |578 |658 |742 |832
25 1564 0,02 |0,10 |0,22 |0,39 |0,61 0,88 1,20 1,57 |[199 |245 |297 |353 |415 |481 552 [6,28 |7,09 |795
20 1644 0,02 0,09 |0.21 037 |058 084 |114 (149 |189 (233 |282 |336 |394 |457 |525 |597 |6,74 |7,56
15 1735 002 |009 |020 |035 |055 |080 |108 (142 |1,79 |221 2,68 |318 |374 |433 |498 |566 |639 |717
10 1839 002 |008 |019 |033 |052 |075 |102 134 |169 |209 |252 |300 |353 [409 |469 |534 |603 |676
5 1960 0,02 |0,08 |018 |0,31 049 |070 |09 |1,25 159 |196 |237 |282 |331 3,84 | 4,41 5,01 566 |634
0 2100 0,02 |007 |016 |029 |046 |066 |09 |1,17 |148 1,83 | 221 2,63 309 |358 |41 4,68 |528 |592
-5 2263 0,02 |0,07 |015 |027 |042 |061 083 [1,09 |1,37 1,70 205 |244 |287 |332 |382 (434 |490 |549
-10 2453 0,02 |006 |014 |025 |039 |056 |077 |[100 |127 |156 |189 |225 |264 |307 |352 |400 |452 |507
-15 2674 0,01 006 |013 |023 |036 |052 |070 092 |1,16 |143 1,74 | 2,07 |242 |281 323 |367 |415 |4,65
-20 2930 0,01 0,05 0,12 | 0,21 033 |047 |064 |084 |1,06 |1,31 1,58 | 1,89 |221 2,57 295 |335 |378 |424
-25 3223 0,01 0,05 | 0,11 019 |030 |043 |058 |076 |09 |1,19 |144 |1,71 2,01 233 268 |305 |344 |386
-30 3552 0,01 0,04 |00 |017 (027 |039 |053 /069 |087 |108 |1,31 1,56 1,83 |212 243 |277 |312 |3,50




Vetotaulukot

CCST AAAC 99mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala =99 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 30N/mm?

\If;i:gs- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 1645 0,03 |01 025 (045 |071 1,02 138 (1,81 |229 (283 |342 |407 |478 |554 |636 |723 |817 |9/16
45 1712 0,03 |0,11 024 (043 |068 |0,98 1,33 1,74 (220 |2,72 |329 |391 459 1532 |6,11 6,95 |785 |8,80
40 1787 003 |010 |023 |042 |065 |09 |127 |166 |211 260 |315 |3,75 |440 |510 |585 |666 |752 |843
35 1872 0,02 |0,70 |0,22 |040 |062 |0,89 1,22 1,59 |2,01 2,48 | 3,01 3,58 420 |487 |559 |636 |7,18 |8,05
30 1968 0,02 |0,09 |0,21 038 [059 |085 |1,176 |1,51 1,91 236 [286 |340 [399 (463 |532 |605 |683 |7,66
25 2078 0,02 |009 |020 |036 |056 |081 1,10 |1,43 | 1,81 224 |27 322 |378 439 |503 |573 |647 |7.25
20 2204 0,02 |008 |019 |034 (053 |076 |1,03 |135 |1,71 2,11 2,55 |304 356 |413 |475 |540 |6,170 |6,83
15 2351 0,02 |008 |018 |032 |049 |071 097 |127 160 |198 |239 285 |334 |388 |445 |506 |572 |641
10 2524 0,02 |007 |017 |029 |046 |066 |09 |1,18 |1,49 184 223 265 |311 3,61 4,14 4,72 532 |597
5 2728 0,02 |0,07 |015 |0,27 |043 |0,61 084 |10 (138 |[170 |[206 |245 |288 |334 |383 |436 |493 |552
0 2970 0,02 |006 |014 |025 |039 |056 |077 |1,00 |1,27 |1,57 1,89 [225 [265 |3,07 |352 |4,01 4,52 | 5,07
-5 3257 0,01 0,06 [0,73 |023 |036 |0,51 0,70 ]0,91 1,16 1,43 1,73 |206 |241 2,80 | 3,21 3,65 [4,13 |4,63
-10 3594 0,01 0,05 0,12 |0,21 032 |047 |063 (083 |105 |129 |157 |186 |219 |254 |291 3,31 3,74 14,19
-15 3989 0,01 0,05 |00 |019 (029 |042 |057 075 (094 |117 |14 1,68 1,97 |228 |262 |298 |337 |3,78
-20 4442 0,01 0,04 009 |017 |026 |038 |0,51 0,67 |085 |105 |127 |1,51 1,77 205 |236 |268 |303 |339
-25 4948 0,01 0,04 |008 |015 |023 |034 |046 |060 (076 |094 |1,14 |135 |1,59 1,84 | 2,11 2,41 2,72 | 3,04
-30 5502 0,01 0,03 |0,08 |014 |0,21 0,30 | 041 0,54 | 068 |0,85 1,02 | 1,22 1,43 1,66 1,90 |216 |244 |274

CCST AAAC 120 mm?, 20(24) kv
Johtimen pinta-ala = 120 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 22 N/mm?

\Ifi’r}irit;/s- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 1785 0,03 |013 |030 |054 |084 1,21 164 1215 (2,72 |335 |406 |483 |567 |657 |754 (858 [969 |10,86
45 1838 0,03 |013 |029 |052 |0,81 1,17 11,60 |208 |264 |326 |394 |469 |550 [638 |733 [834 |941 10,55
40 1896 0,03 |0,13 |0,28 |0,51 079 |114 |155 |202 |256 |3,16 |382 |455 |534 |6,19 |71 8,08 |913 |10,23
35 1958 0,03 |0,172 |028 |049 |0,76 1,70 |[1,50 [1,96 [248 |3,06 |370 |440 |517 |599 |688 |783 |884 |991
30 2026 003 |0,12 |027 |047 |074 |106 |145 |189 |239 |295 |357 |425 |499 |579 |665 |756 |854 |957
25 2102 0,03 |0,11 0,26 |046 |0,71 1,03 1,40 |1,82 |231 2,85 |345 |4,10 |481 558 |641 729 |823 |9.23
20 2186 0,03 | 0,11 025 |044 (068 |099 |134 1,75 (222 |274 |331 394 |463 |537 |616 |7,01 7.91 8,87
15 2280 0,03 | 0,11 024 |042 (066 |09 (129 |168 |213 |263 |318 |378 |444 |515 |591 6,72 | 759 |851
10 2385 003 |010 |023 |040 |063 |09 |123 |161 |203 |25 3,04 | 3,61 424 492 |565 |643 |725 |813
5 2504 002 |010 |022 |038 |060 |086 |1,17 |153 |194 |239 |289 [(344 (404 |469 |538 |612 |691 7,75
0 2640 0,02 |009 |020 |036 |057 |082 |1,11 145 1,84 |227 |274 |327 |383 |445 |510 |581 6,55 |7,35
-5 2796 0,02 009 |019 |034 |054 |0,77 1,05 (1,37 [1,73 [214 |259 |308 |362 [420 |482 |548 |6,19 |6,94
-10 2976 0,02 008 |018 |032 |050 |0,72 099 |129 |1,63 |201 243 | 290 |340 |394 |453 |515 |5381 6,52
-15 3186 0,02 (008 |017 |030 |047 (068 |092 |120 |152 |1,88 |227 |271 3,18 3,68 |423 |48 543 | 6,09
-20 3432 0,02 |007 |016 |028 |044 |063 |085 |112 |14 1,74 | 2,11 2,51 295 |342 |393 |447 |504 |5,65
-25 3722 0,02 |006 |014 |026 |040 |058 |079 |1,03 |130 |1,61 195 1232 272 |315 |362 412 |465 |521
-30 4064 0,01 006 |013 024 |037 |053 |072 (094 |119 (1,47 1,78 |212 |249 |289 |331 3,77 | 426 | 4,77
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Vetotaulukot

CCST AAAC 159mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala = 159 mm2, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 22 N/mm?

\If(i)riismt:s- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 2213 0,03 0,13 0,29 0,51 0,80 1,15 1,56 2,04 |2,58 3,18 3,85 4,59 5,38 6,24 |77 8,15 9,20 10,32
45 2285 0,03 0,12 0,28 0,49 0,77 1,11 1,51 1,97 | 2,50 3,08 |373 |4,/44 5,21 6,04 6,94 |7,90 8,91 9,99
40 2364 0,03 0,12 0,27 0,48 0,75 1,07 1,46 1,91 2,42 2,98 3,61 4,29 504 |[584 6,71 7,63 8,62 9,66
35 2452 0,03 0,11 0,26 0,46 0,72 1,03 1,41 1,84 |233 2,87 348 4,14 |4,86 5,63 6,47 |7,36 8,31 9,31
30 2548 0,03 |0,11 025 |044 |069 |[100 |136 |[177 (224 |277 |335 |398 |468 |542 |623 |7,08 |800 |896
25 2656 0,03 |0,11 024 |042 |066 |09 130 |1,70 |215 |265 |3,21 382 |449 |520 |597 |6,79 |7,67 |8,60
20 2777 0,03 |0,10 |023 |041 0,63 | 091 124 (1,62 |206 |254 |3,07 |366 |429 |498 |571 6,50 | 734 822
15 2913 0,02 0,10 0,22 0,39 0,60 0,87 1,19 1,55 1,96 | 242 2,93 3,48 4,09 |4,74 5,44 6,19 6,99 7,84
10 3069 0,02 0,09 0,21 0,37 0,57 0,83 1,13 1,47 1,86 2,30 2,78 3,31 3,88 [4,50 517 5,88 6,64 |7,44
5 3246 0,02 0,09 0,20 0,35 0,54 |0,78 1,06 1,39 1,76 2,17 2,63 3,13 3,67 |4,26 |4,89 5,56 6,28 7,04
0 3454 0,02 0,08 0,18 0,33 0,51 0,73 1,00 1,31 1,65 2,04 | 247 2,94 | 3,45 4,00 |4,59 5,23 5,90 6,61
-5 3695 0,02 0,08 |017 |0,31 048 069 [093 |122 |155 |19 2,31 2,75 322 |374 |429 |488 |551 6,18
-10 3978 0,02 0,07 0,16 0,28 0,44 |0,64 |087 1,13 1,44 1,77 2,14 | 2,55 2,99 3,47 3,99 4,54 | 512 574
-15 4314 0,02 |0,07 |015 |0,26 |0,41 059 080 |105 132 |163 |198 |235 |276 |320 |368 |418 |472 |529
-20 4710 0,01 0,06 0,13 0,24 |0,37 0,54 |0,73 0,96 1,21 1,50 1,81 2,16 2,53 2,93 3,37 3,83 | 433 4,85
-25 5179 0,01 0,05 0,12 0,22 0,34 | 049 0,67 |087 |1,10 1,36 1,65 1,96 2,30 2,67 3,06 3,48 3,93 4,41
-30 5728 0,01 0,05 0,11 0,20 0,31 044 |0,60 |0,79 1,00 1,23 1,49 1,77 2,08 2,41 2,77 3,15 3,56 3,99

CCST AAAC 241mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala = 241 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 22 N/mm?

\Ifcijl}isn:;ls- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 3280 0,03 |012 {028 |050 (0,77 |1,12 |1,52 |1,98 |2,51 3,10 |3,75 |446 |524 16,07 |697 |793 |895 |[10,04
45 3390 0,03 |0,12 |027 (048 |075 |108 |147 |192 |243 |3,00 |363 |432 |506 |587 |674 |767 |866 |971
40 3516 003 |012 |026 |046 |072 |1,04 (142 185 (234 |289 |350 |416 |488 |566 |650 |740 |835 |936
35 3653 0,03 0,11 0,25 0,45 0,70 1,00 1,36 1,78 | 2,25 2,78 3,37 4,01 4,70 5,45 6,26 |7,12 8,04 |9,01
30 3807 0,03 0,11 0,24 (043 0,67 0,96 1,31 1,71 2,16 2,67 3,23 384 4,51 5,23 6,00 6,83 7,71 8,65
25 3981 0,03 0,10 0,23 0,41 0,64 |0,92 1,25 1,63 |2,07 2,55 3,09 3,68 |4,31 5,00 574 |6,53 7,38 8,27
20 4176 0,02 |010 |022 |0,39 0,61 088 |1,19 |1,56 |197 |243 294 |350 |41 4,77 |547 1623 |703 |7.88
15 4400 0,02 |0,09 |0,21 037 |058 (083 [1,13 |1,48 |187 |231 2,79 (333 |390 [453 |520 |5091 6,67 |7,48
10 4656 002 |009 |020 |035 |055 |0,79 |1,07 |140 |177 |218 |264 |3,14 |369 |428 |491 559 |6,31 7,07
5 4952 0,02 |008 |018 |033 |0,51 0,74 11,01 1,31 166 |205 248 |295 |347 |402 462 |525 |593 |6,65
0 5302 0,02 0,08 0,17 0,31 0,48 0,69 0,94 1,23 1,55 1,92 2,32 2,76 324 |3,76 |4,31 4,91 554 | 6,21
-5 5714 0,02 0,07 0,76 0,28 044 |064 |087 1,14 | 1,44 1,78 2,15 2,56 3,01 3,49 | 4,00 |4,55 514 | 5,76
-10 6200 0,02 0,07 0,15 0,26 0,41 0,59 0,80 1,05 1,33 1,64 1,98 2,36 | 2,77 3,21 3,69 420 |4,74 |531
-15 6784 0,01 0,06 |013 |024 |037 |054 |0,73 |09 |1,21 1,50 | 1,81 216 253 [294 |337 |383 |433 |4.385
-20 7478 0,01 005 |012 |022 |034 |049 |067 |087 |110 |[136 |[164 |19 |230 |266 |306 |348 |393 |440
-25 8300 0,01 0,05 | 0,11 0,20 |0,31 044 |060 |078 |099 |122 |148 |176 |207 |240 |275 |313 |354 |397
-30 9254 0,01 0,04 |00 |018 |027 |040 |054 070 |089 |110 |133 |158 |186 |215 |247 |281 3,17 | 3,56




Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Eristimet

Komposiittivetoeristin

SDI90 komposiittivetoeristimet ovat seuraava kehitysaskel SDI80 -sarjan jalkeen.
Vetoeristimet ovat entistakin kevyempia, mutta silti hyvin kestavia. Eristimet tayt-
tavat standardin IEC 61109 vaatimukset. Eristimien laipasto on itsepuhdistuvaa
silikonikumia, runko korroosion kestavaa lasikuitua ja paatykappaleet kuumasin-
kittya terasta. SDI190.280 on tarkoitettu kaytettavaksi katkopaikoissa tai kohdissa,
joissa edellytetaan pidempaa rydmintamatkaa.

Korkein Paino

Tuotekoodi kéyttéjannite KV kg

Paatykappaleet

SDI90.280 6418677422768 silmukka/silmukka 24..36 1,08

Komposiittitukieristin
Enston linjaeristimet tayttavat keskijannitelinjoille asetetut vaatimukset ja ovat
IEC standardien vaatimusten mukaisia. Eristimet on suunniteltu yhteistydssa
energiayhtididen kanssa, jotta asennustoita voitaisiin helpottaa.

Korkein Kayttétaajuinen
kaytto- kestojannite, K
jannite kV marka kv g
SDI82.1M20 | 6438100316013 | 12,5 | 561 24 156 72 2,56

24 156 72 2,56

Paino

Ryémintde-

Syoksyjannite-

Tuotekoodi GTIN kesto, kuiva kV

taisyys mm

SDI82.2M20 | 6438100340414 | 12,5 | 561

Paatepitimet ja kannattimet

Paatepidin
Paatepidin on varustettu eristeen lapaisevilla hampailla, jolla vahennetaan osittais-
purkauksia ja radiohairidita. Tata voidaan hyddyntaa myos ylijannitesuojauksessa.

Johtimen . L :
Tuotekoodi | GTIN poikkipinta-ala Jelanleel ETH] Sl Paino
2 mm kN kg
mm
S0255S 6438100324667 | 50-70 12,7..16,7 20 1,13
S0O256S 6438100324872 | 95-157 16,1...22,3 28,5 2,53
S0257S 6438100332129 | 120-241 18,0...30,0 60 2,45
Kannatin

Vetorullilla varustettu kannatin paallystetylle avojohdolle. Kannatin on varustettu
eristeen lapaisevilla hampailla, jolla vahennetaan osittaispurkauksia ja radiohairi-
6ita. Tata voidaan hyédyntaa myaos ylijannitesuojauksessa.

Johtimen .
Tuotekoodi | GTIN poikkipinta-ala Ll s Ll et il
" mm kN
mm
S0181.6S 6438100324841 | 50-157 12,7..22,3 30 1,224
S0183S 6438100332112 | 120-241 18,0...30,0 60 2

SDI82.1M20

SDI82.2M20
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Liittimet

Eristyksen lapaiseva liitin

Vesitiivis eristyksenldpaiseva momenttiruuviliitin PAS/BLL johdoille. Soveltuu joh-
timille, joiden paallysteen paksuus on 2,3 - 4 mm. Asennus jannitteettémaan joh-
toon, ei sovellu jannitety6hon.

Tuotekoodi GTIN Runkojohdin Haarajohdin Johtlme?p Kiristys- . Paino
mm?2 mm?2 halkaisia mm momentti Nm kg

SLW26 6438100309053 | 50-157 50-157 11.5..225 3542 0,28

SLW27 6438100320065 | 150-241 95-241 16.0...26.5 3542 0,28

Tyémaadoitusliitin
Kaytetaan PAS/BLL johdoilla valiaikaiseen maadottamiseen. Soveltuu johtimille,
joiden paallysteen paksuus on 2,3 -4 mm.

Tuotekoodi | GTIN J°““”?‘?.“ Kiristysmomentti Nm

halkaisija mm
SEW30 6438100320072 11.5..225 35+2 1,09
SEW31 6438100320089 18.0...26.5 35+2 1,09
Kierresiteet
Kierreside

Kaytetaan PAS-johdoilla johtimien sitomiseen tukieristimella SDI82.1M20. Sovel-
tuvat seka huippu-ura etta sivusiteeksi. Helppo asentaa ilman tyokaluja. PAS-
johtimen paallystetta ei tarvitse poistaa siteen kohdalta. Pakkaus sisaltaa 6 kpl
siteitd, yksi pussi ortta kohden. Varikoodeista on helppo tunnistaa oikea koko.

Tuotekoodi jz,aﬁlilgnséfztmz Varitunniste E:zf;mnf;
S0216.62 6418677404566 35-50 Valkoinen 73...85 0,63
50216.99 6418677404573 70-120 Punainen 73...85 0,687
S0216.157 6418677404542 157 Sininen 73...85 0,80
S0216.241 6418677404559 241 Keltainen 85 1,6
S0216.24173 6438100312602 241 Kelta-vihrea 73 0,92
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Kipinavalisuojat

Kipinavalisarja
Kaytetaan paallystettyjen avojohtojen kannatusorsilla kipinavalisuojauksen teke-
miseen. Sarjan liitin on varustettu maadoitussarvella.

Johtimen Kipinavali mm
Tuotekoodi GTIN poikkipinta-ala 24 KV ‘
2
mm
SDI24 6438100319403 50-157 130...150 1,96
SDI29 6438100319410 150-241 130...150 1,96

Kipinavalisarja

Kaytetaan paallystetyilld avojohdoilla kulmissa ja paatepylvailla yhdessa SDI90.X ve-
toeristimien, seka SO18X kannattimien ja SO25X paatepidinten kanssa. Sarja sisaltaa
valokaarisuojasarvet, ja 95 mm? johtimen Kaapelikengilla. Kipindsarvet kiinnitetaan
vetoeristimen metallisiin paatykappaleisiin kaulalle.

. Kipinavali Paino
Tuotekoodi GTIN 24 KV ke
‘ SDI27.1 ‘ 6418677419133 ‘ 130...150 ‘ 0,83 ‘

Virtaa rajoittavat suojat

Kannatusrakenteelle
Kaytetaan taso-orsilla line-post eristimien kanssa. Setti sisaltaa ylijannitesuojan,
littimen, kiinnitysraudat ja kipinasarven. Kolme suojalaitetta per orsi.

. Johtimen Korkein sallittu s Paino
UGGl (LY poikkipinta-ala mm? kayttdjannite kV Nehaaiiny kg
SD148.5 6438100324926 50-157 24 70 ...80 518
SD148.6 6438100324940 150-241 24 70 ...80 518

Paate- / kiristysrakenteelle
Kaytetaan paate- ja kiristysorsilla virtaarajoittavaan suojaukseen. Setti sisaltaa
ylijannitesuojan, vetoeristimen ja kipinasarvet. Kolme suojalaitetta per orsi.

Tuotekoodi | GTIN Kipinavali mm
SD146.824 6438100312138 | 70...80 3,485
SDP5 6418677419164 |- 0,25
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Orret

Paallystetyille johtimille
Ensto-orret on suunniteltu tdyttamaan verkon vaatimukset kiristysvoimat, kulmat
ja johdintila huomioon ottaen. Orret on valmistettu kuumasinkitysta teraksesta.

Tuotekoodi GTIN Egino
SH153.10 6418677406843 29,6
SH1524.1 6438100327590 35,0
SH1524.3 6438100327606 63,1
SH1525.3 6438100329044 65,4
SH180 6438100329396 40,4
SH182 6418677407000 25,9
SH183 6418677407017 17,9
SH176.1 6418677406935 50,0
SH177 6418677406959 50,5
SH179 6438100329389 31,5
SH156 6418677406874 19,0
SH188 6418677407031 23,4
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Lintusuojat

Saan ja UV:n kestavaa muovia

Tuotteet on valmistettu saan ja UV-sateilyn kestavasta termoplastisesta muovis-
ta. Lintusuojat suojaavat lintuja ja muita elaimia onnettomuuksilta ja vahentavat
naiden aiheuttamien vikojen maaraa PAS-linjoilla. Yksi setti sisaltaa 3 tuotetta.

Tuotekoodi  GTIN Egino
SP63.3 6438100305826 0,891
SP67.3 6438100322946 1,4
SP62.3 6438100301163 0,390

=

SP63.3

7

SP67.3

(167)

47)
L]
71

SP62.3
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CILT10X-sarja

Automaattiset kiilajatkot hybriditeknologialla

CILT10X automaattiset jatkot ovat helppoja ja nopeita asentaa.
ErikoistyOkaluja ei tarvita ja jatkon asennus on nopeampaa,
helpompaa ja turvallisempaa ilman liekkia.

Tulityovalineiden nostaminen pylvaa-
seen on nyt tarpeetonta, kiitos Enston
CIL10X-sarjan automaattisille kiilajat-
koille. Jatkot ovat valmiiksi paallystet-
tyja ja asennus viimeistellaan kylma-
kutisteletkuilla. Kaikki sarjan jatkot on
testattu standardin EN 50397-2 mukai-

Johtimen

sesti. Asennusvideon ja lisatietoa I0y-
dat sivuilta www.ensto.com/forgetthef-
lame. Voit myo6s skannata QR-koodin
paastaksesi suoraan sivulle.

Johtimen

Tuotekoodi | GTIN halkaisija E;'I‘If;’g'lj’:"mm poikkipinta-ala i;"m
mm mm

CIL106 6438100320621 5,8-8,6 11-15 MV CC 35-50 0,26

CIL107 6438100320225 9,212 14-18 MV CC 50-70 0,47

CiL108 6438100320607 12,8149 | 17,522 MVCC99-120 0,79

CIL109 6438100320614 14,7184 | 20-25 MV CC 157 0,85

CIL110 6438100327330 188-217 |250..30,0 MV CC 241 1,95
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lImajohtoratkaisut

Tuotteet ja asennusohjeet

Hyvin suunniteltu ilmajohtoverkko takaa keskeytyksettéman
sahkonjakelun. Ensto Pro -koulutuskonsepti tarjoaa ammatti-
laisille laajan kokonaisuuden seka teoreettista tietoa etta kay-
tannén asennuskoulutusta.

Enston web-sivuilta |6ytyy myos hyvat tuotetiedot ja asennus-
ohjeet.

Tuotetiedot saatavillasi

Enston web-sivuilta 16ytyy
perusteelliset tiedot ratkaisuistamme
ja yksityiskohtaiset tuotetiedot.

Asennusvideot apunasi
Asennusvideomme helpottavat asen-
tajan tyota ja toimivat asennusohjei-
den tukena.

» Videot I6ydat YouTube -kanavasta
EnstoGroup.
Lataamalla QR-koodin padset tutus-
tumaan videoihin suoraan.

46



PAS-linja ty6n alla.




ENSTO

Ensto Finland Oy

Ensio Miettisen katu 2, PL 77
FIN-06101 Porvoo, Suomi
utility.networks@ensto.com

ensto.fi 0®0

UN2/FIN/01/2020



SOPIMUSPOHJA

Suositus yhteisista toimintatavoista ilmajohto- ja maakaapelihankkeissa
Numero/tunnus

JOHDONOMISTAJA

Nimi

Liite 2

Osoite

Hanke

MAANOMISTAJA

Nimi

Osoite

Puhelinnumero

Sahkopostiosoite

Kiinteistotunnus

vuokrattu [

Kiinteistotunnus

vuokrattu O

Kiinteistotunnus

vuokrattu [

Kiinteistotunnus

vuokrattu [

Kiinteistotunnus

vuokrattu [

VUOKRALAINEN/KIINTEISTON HALTIJA

Nimi

Osoite

Puhelinnumero

Sahkopostiosoite

Ylla mainittu johdonomistaja ja maanomistaja seka tarvittaessa kiinteiston haltija ovat tehneet keskenaan seuraavan
sopimuksen maanomistajan ylldmainittuun kiinteistodn kohdistuvasta kayttdoikeuden supistamisesta ja siita maksetta-
vasta korvauksesta verkon rakentamista ja pitdmista varten. Tama sopimusmalli perustuu maankaytto- ja rakennuslain
(1999/132) 161 §:4an. Hanke toteutetaan siten, ettd maanomistajan ndkemykset otetaan mahdollisimman hyvin huomi-
oon suunnittelu- ja toteutusvaiheessa ja etta kiinteistolle aiheutuu hankkeesta mahdollisimman vahan haittaa ja vahin-

koa. Aiheutunut haitta ja vahinko korjataan tai korvataan taysimaaraisesti.

Sopimuspohja on MTK:n, SLC:n ja Energiateollisuus ry:n yhteisesti hyvaksyma. Pohjaa kdytettdessa sen asiasisaltda ei saa muokata.


xerda
Tekstiruutu
Liite 2


1 Johdonomistajan yleiset oikeudet ja velvollisuudet

Johdonomistajalla on maanomistajan seka kiinteistdn haltijan toivomukset mahdollisuuksien mukaan huomioon ottaen
oikeus,

lImajohto:

a) rakentaa ja pitda edelld mainitulla kiinteistolla oheisessa korvauslaskelmassa ja/tai litekartalla esitetyt johdot,
muunto- ja kytkinasemat, pylvaat ja niihin kiinnitetyt laitteet ja rakenteet, avojohdot ja iimakaapelit. Johdon omis-
tajalla on oikeus lisdta olemassa oleviin pylvaisiin uusia johtoja ja muita rakenteita, mikali maanomistajalle
aiheutuva haitta ei lisdanny

b) tehda edella mainittujen johtojen, asemien ja rakenteiden suunniteltuihin paikkoihin nahden pienia tarkistusmit-
tausten mahdollisesti vaatimia muutoksia

c) likkua johtoalueella ja olemassa olevilla kulkuvaylilla johtojen, asemien ja rakenteiden suunnittelua, merkitse-
mistd, rakentamista, kunnossapitoa ja kayttdtoimenpiteitd suorittaessaan, kuitenkin minimoiden likkumisesta
aiheutuvaa haittaa. Kiireellista vianhoitoa lukuun ottamatta likkumisesta pellolla sulan maan aikana on sovittava
maanomistajan tai haltijan kanssa etukateen.

d) poistaa verkon rakentamisen yhteydessa rakennustyon edellyttamalta alueelta puut, pensaat ja oksat. Pihapiiriin
istutettuja puita ja pensaita on mahdollisuuksien mukaan suojeltava

e) pitaa johtoalueet johtojen kayttévarmuuden ja sahkoéturvallisuuslainsdadannon ja -standardien edellyttamalla ta-
valla vapaana puista, ja tarvittaessa myos pensaista ja oksista

f) poistaa johtoalueen ulkopuolelta johtojen paalle kaatuneet, taipuneet tai muut jakeluverkon varmuudelle ilmei-
sen riskin aiheuttavat puut.

Maakaapeli:

a) tehda johtoreitti kiinteistdlle litekartan mukaisesti

b) asentaa sahkdnjakelua varten tarvittavat kaapelit, muunto- ja kytkinasemat, suojaukset ja mahdolliset merkin-
talaitteet, jako- ja haaroituskaapit, muut vastaavat osat seka niihin liittyvat suojaukset ja mahdolliset merkinta-
laitteet, liitteissd kuvatun mukaisesti

c) poistaa tarvittaessa verkon rakentamisen yhteydessa rakennustyon edellyttamalta alueelta puut, pensaat ja ok-
sat. Pihapiiriin istutettuja puita ja pensaita on mahdollisuuksien mukaan suojeltava.

d) likkua johtoalueella ja olemassa olevilla kulkuvaylilléd kaapelien ja rakenteiden suunnittelua, merkitsemista, ra-
kentamista, kunnossapitoa, huoltoa, kayttéa tai muita tarvittavia toimenpiteitad suorittaessaan, kuitenkin mini-
moiden liikkumisesta aiheutuvaa haittaa. Kiireellistd vianhoitoa lukuun ottamatta likkumisesta pellolla sulan
maan aikana on sovittava maanomistajan tai haltijan kanssa etukateen.

2 Johtoalueen suunnittelu

Johtoalueen sijainti, leveys ja muut ennalta sovitut asiat rakentamisessa on maaritelty taman sopimuksen liitteessa.
Liitteeseen voidaan merkitd yksityiskohtia rakentamistdiden vaatimasta leveydesta, kaapelien sijoittamissyvyydestd,
suojanauhojen asentamisesta, maan lgjittdmisesta, huomioitavista kohteista, kuten salaojista, tierummuista ja muista
linjoista, arvio rakentamisen ajankohdasta, rakennustarvikkeiden ja puutavaran varastopaikkojen sijainnista sekd muista
oleellisista asioista. Liite laaditaan maanomistajan pyynnosta yhdessa maanomistajan ja/tai haltijan kanssa.
Johdonomistaja on velvollinen sijoittamaan maakaapelin sahkéturvallisuuslainsaadannén seka standardien mukai-

sesti maasto-olosuhteet huomioiden riittavan syvalle siten, ettd sen ylitse voidaan turvallisesti liikkua raskailla ty6-
koneilla. Lahtdkohtaisesti kaapelit asennetaan vahintdan 0,7 m syvyyteen. Jos poikkeustilanteissa kaapeli asenne-

Sopimuspohja on MTK:n, SLC:n ja Energiateollisuus ry:n yhteisesti hyvaksyma. Pohjaa kdytettdessa sen asiasisaltda ei saa muokata.



taan I1ahemmaksi maan pintaa, suojataan se standardien edellyttdmalla tavalla. Vaihtoehtoisesti johdonomistaja ra-
kentaa kustannuksellaan ylityspaikat maanomistajan tai kiinteiston haltijan kanssa sovittuihin kohtiin.

Johdonomistaja on velvollinen sijoittamaan ilmajohdot sahkéturvallisuuslainsaadannon seka -standardien mukai-
sesti siten, etta niiden alitse voidaan pellolla turvallisesti likkua maatilan tavanomaisilla tyokoneilla.

3 Johdonomistajan tiedonantovelvollisuus

a) Johdonomistaja nimeaa rakennustyonaikaisen yhdyshenkildn tai -tahon, jonka kanssa suoritetaan mahdolli-
set etu- ja/tai jalkikateen tehtévat katselmukset. Johdonomistaja ilmoittaa tyén aloitusajankohdan maanomis-
tajalle/haltijalle mahdollisuuksien mukaan ennen rakennustyon aloittamista.

b) Johtoalueen raivauksista johdonomistaja tiedottaa maanomistajille mahdollisuuksien mukaan hyvissé ajoin en-
nen toimenpiteiden suorittamista. Myyntikelpoisen puuston hakkuista pyritdan ilmoittamaan aina maanomista-
jalle.

c) Johtoalueen ulkopuolella tehtavista toimenpiteista, muissa kuin kiireellisissa tapauksissa, johdonomistaja sopii
maanomistajan kanssa toimenpiteista ja korvausperusteista hyvissa ajoin etukateen.

d) Pellolla tai johtoalueen ulkopuolella tehdyista kiireellisistd toimenpiteistd johdonomistaja iimoittaa maanomista-
jalle/haltijalle toimenpiteiden suorittamisen jalkeen ja mahdollisesti aiheutuneet vahingot kartoitetaan.

4 Toimiminen johtoalueella ja sen valittomassa laheisyydessa

a) Maanomistajalla on oikeus hyddyntda johtoaluetta. Hyddyntdessdan aluetta maanomistajan on noudatettava
voimassaolevaa sahkoéturvallisuuslainsaadantoa ja -standardeja. Puiden ja taimien kasvattamisesta ilmajohtoalu-
eellaon kuitenkin erikseen sovittava johdonomistajan kanssa.

b) Rakennustoimintaa seka avovarastojen ja laitteiden pitamista johdon Iaheisyydessa rajoittavat maankaytto- ja
rakennuslain sdanndkset sekd sahkoturvallisuuslainsdadantd ja -standardit. Pylvaisiin ja muihin verkon rakentei-
siin ei saa kiinnittdd rakenteita iiman johdonomistajan lupaa. Tarkempia ohjeita menettelystd em. tapauksissa
antavat viranomaiset ja johdonomistaja.

c) Johtoverkon rakenteiden suojelemiseksi maanomistaja ilmoittaa johdonomistajalle hyvissa ajoin sellaisista met-
sanhakkuu-, rajaytys-, ojitus- ja muista niihin verrattavista hanen puoleltaan suoritettavista toista, joista johtuen
verkko saattaa olla vaarassa vahingoittua.

d) Johdonomistaja on velvollinen maanomistajan pyynnosta korvauksetta ndyttdméaan johdonomistajan maakaape-
lin sijainnin maastossa seka antamaan verkon suojelemista koskevat ohjeet.

e) Johdonomistaja antaa tarvittaessa korvauksetta puunkaatoapua. Kaatoapu ei tarkoita itse kaatoty6ta, vaan esi-
merkiksi tyon sahkoéturvallisuuden valvontaa. Maanomistajan on ilmoitettava hyvissa ajoin ennen kaatotdiden
aloittamista kaatoavun tarpeesta johdonomistajalle.

f)  Suorittaessaan verkon rakenteiden laheisyydessa edella mainittuja t6itd maanomistajan on meneteltava siten,

ettei  henkilGille tai verkon rakenteille aiheudu vahinkoa. Vahingon sattuessa arvioidaan vastuukysymykset ta-
pauskohtaisesti.

Sopimuspohja on MTK:n, SLC:n ja Energiateollisuus ry:n yhteisesti hyvaksyma. Pohjaa kdytettdessa sen asiasisaltda ei saa muokata.



5 Korvaukset sijoittamisesta

Johdonomistaja suorittaa maanomistajalle liitteen& olevassa korvauslaskelmassa tarkemmin eritellyt korvaukset. Kor-
vaukset maksetaan kertasuorituksena viimeistaan kahden (2) kuukauden kuluttua rakennustdiden aloittamisesta.

Korvaus yhteensa euroa

Mikali korvausta ei suoriteta maaraajassa, maksaa johdonomistaja ylimenevalta ajalta korkolain mukaisen viivastysko-
ron.

6 Haitat ja vahingot

Johdonomistaja on velvollinen ennallistamaan verkon rakentamisen tai kunnossapito- tai kayttdtoimenpiteiden yhtey-
dessa aiheutuneet haitat ja vahingot. Osana ennallistamista johdonomistaja huolehtii rakentamistéiden aikana maan pin-
nalle nousseiden suurikokoisten kivien poisviemisesta. Jos ennallistaminen ei ole mahdollista, johdonomistaja korvaa
maanomistajalle/alueen haltijalle verkon rakentamis-, kunnossapito tai kayttétoimenpiteiden yhteydessa aiheutuneet hai-
tat ja vahingot. Ennallistamist6iden toteuttamisesta ja korvausten maksamisesta sovitaan erikseen.

Johdonomistajan on kustannettava tai rakennettava uusi puutavaran varastopaikka tai korvattava aiheutuva haitta, mikali
olemassa olevaa varastopaikkaa ei voida hyddyntaa verkon sijainnin vuoksi. Varastointipaikkoja koskevat yksityiskohdat
sovitaan mahdollisuuksien mukaan ennen sopimuksen allekirjoittamista ja kirjataan sopimuksen liitteeseen.
Vahingonkorvaus maksetaan yhden (1) kuukauden kuluessa korvauksen sopimisesta.

Johdonomistaja sopii suoraan kolmansien tahojen kanssa verkon rakentamisen tai kunnossapito- tai kayttdtoimenpitei-
den yhteydessa heille aiheutuneiden haittojen ja vahinkojen korvaamisesta.

7 Puuston poisto

Johdon rakennusty®n yhteydessa puusto pinotaan maanomistajan kanssa sovitun mukaisesti ja se jaad maanomistajan
omaisuudeksi. Mikali puusto jaa johdonomistajalle, korvataan se taysimaaraisesti.

Kaikki puut, oksat ja pensaat, jotka johtoalueelta tai sen ulkopuolelta kaadetaan johdon rakentamisen jalkeen, jaavat
maanomistajan omaisuudeksi ja maanomistajan paikalta poistettavaksi, ellei toisin sovita.

8 Rakenteiden siirtaminen

Maanomistaja voi siirrattaa verkon rakenteita johdonomistajan hyvaksymaan paikkaan. Siirtokustannuksista vastaa
maanomistaja, jollei ole kohtuullista edellyttaa johdonomistajan vastaavan siirtokustannuksista kokonaan tai osittain.
Siirron suorittaa johdonomistaja.

9 Maanomistajan ilmoitusvelvollisuus uudelle omistajalle tai nautintaoikeudenhaltijalle

Maanomistaja on velvollinen ilmoittamaan tdman sopimuksen sisalldn nautintaocikeuden haltijalle. Luovuttaessaan omis-
tus- tai nautintaoikeutensa edelleen sitoutuu maanomistaja ilmoittamaan uudelle omistajalle tai nautintacikeuden halti-
jalle tdhan sopimukseen perustuvat johdonomistajan oikeudet sekd merkityttdmaan ne luovutuskirjaan tai vuokrasopi-

mukseen.

Tama sopimus ja maksetut korvaukset sitovat kiinteiston myohempaa omistajaa tai haltijaa maankayttd- ja rakennus-
lain (1999/132) 161 §:n mukaisesti.

Sopimuspohja on MTK:n, SLC:n ja Energiateollisuus ry:n yhteisesti hyvaksyma. Pohjaa kdytettdessa sen asiasisaltda ei saa muokata.



10 Pylvaiden kayttéoikeuden siirtaminen

Johdonomistajalla on oikeus luovuttaa toiselle johdonomistajalle pylvaiden kayttdoikeus. Luovutuksesta ei suoriteta erik-
seen korvausta maanomistajalle. Maanomistajalle tulee iimoittaa mahdollisuuksien mukaan kayttdoikeuden haltijan nimi
ja osoite seka kayttdoikeuden voimassaoloaika. Talldin kayttdoikeuden saaneella johdonomistajalla on oikeus liikkua
johtoalueella ja olemassa olevilla kulkuvaylilld suunnittelu, rakennus- ja kunnossapitotéité suorittaessaan, kuitenkin mi-
nimoiden liikkumisesta aiheutuvaa haittaa.

11 Sopimuksen siirtaminen

Johdonomistajalla on oikeus siirtda tdma sopimus kolmannelle. Siirrosta ei suoriteta erikseen korvausta maanomista-
jalle. Jos johdonomistaja siirtda tahan sopimukseen perustuvat oikeudet ja velvollisuudet eteenpain, sen tulee ilmoittaa
siirrosta maanomistajalle. limoittaminen voidaan toteuttaa henkilokohtaisesti tai joukkoviestimien kautta.

12 Sopimuksen voimaantulo

Téma sopimus tulee voimaan heti kun sekd maanomistaja ettd johdonomistaja ovat sen allekirjoittaneet ja se on voi-
massa siihen saakka, kunnes verkon rakenteet poistetaan kaytdsta. Johdonomistaja on velvollinen poistamaan johdon
maanpaalliset osat ja saattamaan alueen entiseen kayttdtapaan soveltuvaan kuntoon. Talléin johtoalueen kayttdoikeus
vapautuu takaisin maanomistajalle.

13 Sopimuksen raukeaminen

Téama sopimus raukeaa, ellei rakentamista ole aloitettu tai korvausta maksettu kahden (2) vuoden kuluessa siitd, kun
sopimus on solmittu. Mikali rakennustdiden aloittaminen viivastyy jostakin erityisesta, johdonomistajasta riippumatto-
masta syysta, pidentyy sopimuksen voimassaoloaika yhdella (1) vuodella.

14 Paivays ja allekirjoitukset

Sopimuksesta on laadittu kaikille sopimusosapuolille samanlaiset kappaleet, yksi kullekin osapuolelle.

Edella olevan sopimuksen ja liitteena olevat asiakirjat hyvaksymme:

paivana kuuta 20

MAANOMISTAJA JOHDONOMISTAJA

LITTEET
Korvauslaskelma
Liitekartta
Muu liite

Sopimuspohja on MTK:n, SLC:n ja Energiateollisuus ry:n yhteisesti hyvaksyma. Pohjaa kdytettdessa sen asiasisaltda ei saa muokata.
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Arvoisa maanomistaja,

Sahkalinjojen rakentamiseen liittyvat lunastustoimitukset ja linjoista maksettavat kor-
vaukset ovat viime vuosina aiheuttaneet maanomistajien keskuudessa lukuisia kysy-
myksia. Sahkon saanti, sédhkoverkon toiminta ja sujuvat prosessit ovat sek& maan-

omistajien etta sahkonsiirtoyhtididen nakoékulmasta katsottuna tarkeité asioita.

Sahkonsiirtoyhtidille sahkalinjoihin liittyvat prosessit ovat arkipaivaa. Sen sijaan useim-
mille maanomistajille sahkdverkkohanke on uusi asia ja siihen on syyta perehtya
huolellisesti.

Tassa MTK ry:n tuottamassa oppaassa kasitellaan maanomistajien nakdkulmasta
erilaisten sahkaélinjojen lunastustoimituksia, sopimusmenettelyja seka linjoista mak-
settavia korvauksia. Maanomistajan on hyva olla tietoinen oikeuksistaan ja vaikutus-
mahdollisuuksistaan hankkeen eri vaiheissa.

Oppaassa kuvataan maanomistajan nakodkulmasta sahkdélinjojen rakentamiseen
liittyvan prosessin vaiheita. Oppaan tarkoituksena on antaa selked kuva siitd, mis-
sa vaiheessa on mahdollista vaikuttaa maanomistajan kannalta tarkeisiin asioihin.
MTK:n asiantuntijat yhdistyksissa, liitoissa ja keskusliitossa ovat jarjeston jasenten
kaytettavissa ongelmatilanteissa.

Suomessa omaisuus on suojattu perustuslailla, mutta lainsaadanndssa on saadetyin
edellytyksin annettu mahdollisuus omaisuuden lunastamiseen yleiseen tarpeeseen.
Nykyinen lunastuslaki (Laki kiintean omaisuuden ja erityisten oikeuksien lunastuksesta
603/1977) on ollut voimassa vuodesta 1978 ja kaipaa pikaista kokonaisuudistusta.

Lunastuslaki perustuu tayden korvauksen periaatteelle, mutta kaytannossa tama
korvaustaso ei tana paivana vastaa maanomistajalle koituvia vahinkoja. Korvausjar-
jestelman taustalla oleva lainsaadanté on MTK:n nakemyksen mukaisesti uudistetta-
va kevaalla 2015 valittavan eduskunnan toimikaudella.

Helsingissa 18.2.2015
Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry

Antti Sahi Liisa Pietola
toiminnanjohtaja il ymparistdjohtaja

b :w;;-.lfﬁ R J




SAHKOLINJOJEN lunastustoimitukset
ja linjoista maksettavat korvaukset

Suomessa omaisuus on suojattu perustuslailla. Lainsaadannodssa on kuitenkin an-
nettu mahdollisuus omaisuuden lunastamiseen yleiseen tarpeeseen.

Tassa oppaassa kasitelladn maanomistajien nakoékulmasta erilaisten sahkalinjojen
lunastustoimituksia, sopimusmenettelyja ja linjoista maksettavia korvauksia. Sahko-
linjoja on erilaisia ja niin on toimijoitakin. On tarkeaa ymmartaa minkalaisesta hank-
keesta on kyse ja millaisen toimijan kanssa ollaan tekemisissa.

Sahkonsiirtoyhtidlle sahkoverkon rakentaminen ja yllapito ovat paasaantodisesti
hyvinkin tuttua arkitydta, jonka tekniseen sujuvuuteen maanomistaja voi lahto-
kohtaisesti luottaa. Joillekin toimijoille sahkdverkon rakentaminen on kuitenkin
yksittainen ainutkertainen tilanne, jolloin epavarmuustekijoita voi iimeta helpommin.
Maanomistajalle sahkdverkkohanke on kuitenkin yleensa uusi asia ja siihen on syyta
perehtya.

Mihin haluan vaikuttaa?

Sahkon saanti, sahkdverkon toiminta ja suuremmitta ongelmitta etenevat prosessit
ovat meille kaikille yhteinen ja tarkea asia. Maanomistajan on kuitenkin hyva olla
tietoinen vaikutusmahdollisuuksistaan ja oikeuksistaan hankkeen eri vaiheissa. Tar-
koitus ei ole pitkittda prosesseja tarpeettomasti, vaan ymmartaa missa vaiheessa on
mahdollista vaikuttaa maanomistajan nakdkulmasta tarkeisiin asioihin.

Johdon
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Mita aikaisemmassa vaiheessa esittaa
nakemyksensa johdon sijainnista, sita
paremmat mahdollisuudet on saada
toiveensa huomioon otetuiksi:




e Erilaiset sahkolinjat

2.1 Voimajohdot 110 - 400 kV

Suomen kantaverkosta vastaa Fingrid Oyj. Kantaverkkoon kuuluvat 400 ja 220 kilo-
voltin (kV) ja voimansiirron kannalta keskeisimmat 110 johdot. Loput 110 kV johdot
kuuluvat paikallisille alueverkonhaltijoille tai esimerkiksi tuulivoimayhtioille.

Nama voimajohdot toteutetaan nykyaan kaytannossa aina lunastusmenettelyssa.
Yleiset lunastusta koskevat saanndkset ovat lunastuslaissa (Laki kiintean omaisuu-
den ja erityisten oikeuksien lunastamisesta 29.7.1977/603, LunL).

Tuulivoimarakentamisen yhteydessa olisi MTK:n nakemyksen mukaan asiallista
toteuttaa sahkdjohtojen osalta sopimusmenettelya, lunastusmenettelyn sijaan.
Kaikki muu tuulivoimatoimintaan liittyva rakentaminen perustuu maanomistajien
kanssa tehtyihin sopimuksiin, joten johtojen sijoittamisessa pitaisi noudattaa samaa
kaytantoa.

Tuulipuistojen sahkonsiirto kantaverkkoon voidaan sopimalla toteuttaa maa-
kaapeleilla ja valttaa nain haitallista maankayton pirstaloitumista. Tuulivoima-
hankkeet ovat yksittaisia, joten sopimusten hallinnointi ei olisi yhtidille kohtuutonta.

2.1.1 Suunnittelu

Hanke lahtee lilkkeelle suunnittelusta. Esisuunnittelussa tutkitaan eri reittivaihtoehto-
ja, selvitetaan hankkeen ymparistévaikutukset seka ymparistdvaikutusten arviointi-
menettelyn (YVA) tarve. Voimajohdon tarpeellisuudesta ei maanomistaja paase
paattamaan. Mikali hankkeessa ei toteuteta YVA-menettelya, on maanomistajan ol-
tava erityisen aktiivinen suunnitteluvaiheessa.

Maanomistaja voi olla yhteydessa voimansiirtoyhtioéon, kun tieto uuden voimajohdon
suunnittelusta saadaan.

2.1.2 YVA-menettely

YVA-menettely on lakisaateinen ja se taytyy toteuttaa vahintaan 220 kV:n voima-
johtohankkeelle, jonka pituus on yli 15 km. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
(ELY-keskus) toimii YVA-menettelyssa yhteysviranomaisena. YVA-menettely ei ole lupa-
menettely, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa paatdoksentekoa varten. YVA-
menettelyyn ei kuulu korvausasioiden kasittely.

Menettely kestaa yleensa 1-1%2 vuotta ja on kaksivaiheinen. Ensimmaisen vaiheen
eli arviointiohjelman tarkoitus on laatia tydsuunnitelma siitd, mitka ovat selvitettavat
vaihtoehdot ja miten niiden vaikutuksia arvioidaan. Arviointiohjelmasta kuulutetaan
lehdissa ja se on nahtavilla kunnan ilmoitustaululla vahintdan 30 vuorokautta. Maan-
omistajan on syyta jattaa kirjallinen mielipiteensa arviointiohjelmaan, mikali kokee,
ettd arviointiohjelmaa olisi taydennettava joltain osin.

Toisen vaiheen eli arviointiselostuksen tehtava on selvittdd hankkeen ymparisto-



vaikutukset. Tahan kuuluvat myos selvitykset koskien vaikutuksia inmisiin, elinkeinoi-
hin ja maanomistajiin. Arviointiselostus on nahtavilla arviointiohjelman tavoin, kuiten-
kin 30-60 vuorokautta.

Maanomistajan on syyta osallistua selvitykseen liittyviin haastatteluinin seka jattaa
Kirjalliset huomautukset annetun maaraajan puitteissa, mikali asiassa on jotain huo-
mautettavaa. YVA-menettelyn tarkein vaikutuskanava on YVA-selostuksen yleiso-
tilaisuuteen osallistuminen ja mielipiteen lausuminen YVA-selostuksesta kirjallisesti
yhteysviranomaiselle.

Pelkka hiljainen lasnaolo yleisoétilaisuudessa kaytannossa merkitsee sita,
etta on tullut asiassa kuulluksi ja hyvaksynyt selostuksen sellaisenaan.

ELY-keskus antaa kuulemisen jalkeen lausuntonsa YVA-menettelysta. Tarvittaessa
ELY-keskus voi edellyttaa lisaselvityksia voimansiirtoyhtiolta. Voimansiirtoyhtio itse
paattaa, mille reittivaintoehdolle se hakee lunastuslupaa. YVA-menettely toimii aino-
astaan tausta-aineistona, eika velvoita yhtiéta, mutta on kdytanndssa tarkein tydkalu
johtoreittia ja johdon toteutusperiaatetta suunniteltaessa.

2.1.3 Maastotutkimukset

Maanmittauslaitos myoéntaa voimansiirtoyhtiélle luvan valitun johtoreitin tarkempiin
maastotutkimuksiin. Tutkimuslupapaatos ei ratkaise voimajohdon tulevaa sijaintia.
Lupa oikeuttaa tutkimaan maastoa ja maaperan rakennettavuutta.

Tassa yhteydessa myds inventoidaan johtoreitilla oleva omaisuus, tyypitetaan metsa-
maa ja arvioidaan metsdmaa Kkuvioittain. Tutkimuksesta on vahintaan seitseman
paivaa ennen sen aloittamista annettava kirjeitse tieto niille maanomistajille, joiden
osoite tiedetaan, ja muille yleistiedoksiantona kunnan ilmoitustaululla.

Maanomistaja voi osallistua tahan vaiheeseen ja esittdaa nakemyksiaan johdon tai
pylvaiden paikoista seka johtoreitilla olevasta omaisuudesta. Lopulliset korvaus-
vaatimukset esitetdan kuitenkin vasta lunastustoimituksessa.

Voimansiirtoyhtio korvaa tutkimustydsta aiheutuneet vahingot maanomistajille, tar-
vittaessa maanomistajan on itse esitettava korvausvaatimuksensa.

2.1.4 Ennakkohaltuunotto

Voimansiirtoyhtié hakee lupaa lunastukseen seka ennakkohaltuunottoon tyo- ja elin-
keinoministeriolta. Ennakkohaltuunottoa haetaan, jotta tyot paastaisiin aloittamaan
mahdollisimman pikaisesti. Voimansiirtoyhti¢ pyrkii solmimaan ennakkohaltuunotto-
sopimuksen maanomistajien kanssa.

Ennakkohaltuunottosopimuksen tekemisestd maksetaan yleensa ylimaarainen kor-
vaus maanomistajille, noin 10-15 % lunastuskorvauksen paalle. Ennakkohaltuunotto-
sopimuksen tekeminen on suotavaa silloin, kun hankkeeseen ei ole huomautettavaa.

Allekirjoittamalla sopimuksen maanomistaja kaytanndssa luopuu linjan sijaintia
koskevan puheoikeutensa kayttamisesta myohemmissa vaiheissa. Korvausasioi-
den tasapuoliseen kohteluun ennakkosopimuksen hyvaksyminen ei vaikuta.
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2.1.5 Lunastuslupa

Lunastus- ja ennakkohaltuunottolupahakemuksen kasittelee tyo- ja elinkeinominis-
terid. Luvan myontaa ministerion esityksesta valtioneuvosto. Lunastusluvan kasittelyn
yhteydessa paatetaan lunastettavasta alueesta tai voimajohtojen yhteydessa voima-
johdon paikasta.

Maanomistajan mahdollisuus vaikuttaa sahkélinjan paikkaan enaa lunastuslupa-
vaiheessa on todellisuudessa pieni. Ministerid pyytaa niiltd maanomistajilta lausun-
not, jotka eivat ole allekirjoittaneet ennakkohaltuunottosopimusta tai joita muutoin ei
ole jo kuultu.

Kun voimansiirtoyhtio on tehnyt perustellun suunnitelman linjan paikasta vaihto-
ehtoisine linjauksineen ja ymparistdvaikutusarviointeineen, maaraytyy linjan paikka
likimain aina yhtion hakemuksen mukaisena.

Maanomistajan tulisikin vaikuttaa linjan paikkaan jo hankkeen suunnittelu-
vaiheessa. Paras vaikuttamisen paikka ovat yleisétilaisuudet ja kirjalliset
huomautukset.

Valtioneuvoston myodntamasta lunastusluvasta annetaan tieto postitse niille maan-

omistajille, jotka eivat ole suostuneet lunastukseen. Myodnnetysta luvasta voi tehda
valituksen korkeimpaan hallinto-oikeuteen.

Lunastusluvan voi tietyissa tapauksissa antaa myds Maanmittauslaitos. Esimerkiksi
voimansiirtojohdon lunastusluvan voi antaa maanmittauslaitos, jos lunatuslu-
van antamista ei vastusteta ja kyseessa on yleisen ja yksityisen edun kannalta
vahemman tarkea lunastus. Nain usein tapahtuu kun vanhaa johtoaluetta vahaises-
sa maarin laajennetaan.

2.1.6 Lunastustoimitus

Lunastustoimituksessa pannaan toteen lunastusluvassa paatetyt toimet, eika tassa
vaiheessa enda voida vaikuttaa hankkeen sisaltoon tai toteuttamiseen. Lunastuksen
toimeenpanee Maanmittauslaitos. Maanmittauslaitos maaraa lunastustoimitukseen
toimitusinsin®oriksi palveluksessaan olevan maanmittausinsindorin, joka toimii lunas-
tustoimikunnan puheenjohtajana.

Toimitusinsindori kutsuu toimituksen uskotuiksi miehiksi kaksi henkil6a niiden jou-
kosta, jotka kunnanvaltuusto on valinnut uskotuiksi miehiksi. Lunastustoimituksessa
nama kolme henkiloa tekevat kaikki paatokset kollektiivina. Toimituksessa voimansiirto-
yhtio ei paata mistaan.

Lunastettavasta omaisuudesta on maksettava lunastuskorvaus. Se on maarattava omai-
suuden kayvan hinnan mukaiseksi taydeksi korvaukseksi. Lunastustoimikunta maa-
rittda kayvan hinnan mukaisen tayden korvauksen viran puolesta jokaiselle maan-
omistajalle, vaikka mitaan korvausvaateita ei olisikaan esitetty. Maanomistajan oma
aktiivisuus ja perustellut kirjalliset vaatimukset voivat kuitenkin olla suuressa roolissa
korvauksia maaritettaessa silloin, kun maanomistaja on oikeutettu tavanomaisia kor-
vauksia parempaan korvaukseen.
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Lunastustoimituksessa maanomistajan on syyta valvoa etujaan ja oikeuksiaan
osallistumalla toimituskokouksiin. Maanomistaja voi kayttaa myos asiamiesta,
edunvalvontakulut korvataan maanomistajalle. Asiamiehen kayttamisen tarve
ja edunvalvontakulut on kuitenkin asiallista suhteuttaa vaatimusten suuruuteen.

Lunastustoimituskokouksia on yleensa 3-4 kappaletta. Tarvittaessa tehdaan myos
maastokatselmus. Erityiskohteissa maanomistaja voi myos vaatia maastokatselmuk-
sen toimittamista. Maanomistajan tulee olla kaikissa toimituskokouksissa mukana
joko itse tai asiamiehen toimesta.

Koska toimituksessa paatetaan oikeastaan vain korvauksista, tulee kaikki huomio
Kiinnittaa tayden korvauksen saamiseen. Yleisin virhe on se, etta toimituskokouk-
sessa kaikki huomio kiinnittyy sahkalinjan omille maille sijoittumisen vastustamiseen
— asia on kuitenkin ratkaistu jo lunastusluvassa.

Vaadittavat korvaukset taytyy pystya esittamaan selkein laskelmin ja perusteluin.
Kaikki todelliset haitat ja vahingot korvataan. Suomessa ei makseta niin sanottuja mieli-
pahakorvauksia. Mikali vaatimuksia ei hyvaksyta, on syyta vaatia selkeat kirjalliset
perustelut siita, miksei niita hyvaksyta. On tarkeaa valvoa, etta kaikki perus-
tellusti esitetyt vaatimukset tulee kirjattua oikein poytakirjaan. Tama on
oleellista myohempia mahdollisia oikeustoimia ajatellen.

Lunastustoimituksessa tehtyihin paatoksiin voi hakea muutosta karajaoikeuden
yhteydessa toimivalta maaoikeudelta. Maaoikeuden paatokseen haetaan muutosta
korkeimmalta oikeudelta.

Koska lunastustoimituksessa
paatetaan oikeastaan vain
korvauksista, tulee kaikki huomio
kiinnittaa tayden korvauksen
saamiseen.




2.1.7 Rakentamisvaihe ja loppukatselmus

Rakentamisvaiheessa sovitaan erikseen johtoalueen puuston poistamisestaja myynti-
tavasta, yksityisteiden kaytosta rakentamisaikana seka rakentamisen yhteydessa
aiheutuvien vahinkojen korjaamisesta ja korvaamisesta. Maanomistaja omistaa puus-
ton, joten han paattaa miten sen kanssa menetelldan. Kaikki rakentamisaikaiset
vahingot korvataan maanomistajalle joko tyon edetessa tai tdiden paatyttya.

Maanomistajan onkin syyta seurata rakennusvaihetta. Kaikista haitoista ja
vahingoista on syyta reklamoida kirjallisesti. Mikali naista ei paasta sopimuk-
seen, viedaan asia lunastustoimikunnan ratkaistavaksi.

Rakentamisvaiheen paatyttya maanomistajan tehtava on kayda tarkastamassa, onko
mahdollisia vahinkoja jaanyt viela korjaamatta ja etta paikat on sovitulla tavalla siis-
tissa kunnossa.

Myds linjan yllapidosta aiheutuvat haitat on korvattava. Tallaisia korvauksia voivat
olla esimerkiksi yksityistien kayttdmaksut tai ojien ja kasvuston vahingoittuminen.

On syytad huomata, etta yhtié ei aina huomaa korvata aiheutuneita vahinkoja auto-
maattisesti, vaan usein maanomistajan oma aktiivisuus on tarpeen.




Rakentamisvaiheen toteuttaa yleensa urakoitsija. Tiedonvaihto maanomistajan, ura-
koitsijan ja hankkeen toteuttajan valilla voi olla haasteellista. Hankkeen toteuttaja on
viime kadessa aina vastuussa hankkeesta maanomistajaan nahden. Asiat on syyta
esittda aina suoraan sahkonsiirtoyhtiolle.

Suunnitteluvaihe LV,‘IA‘S(;:?“*; 220kV

Ennakko-

Maastotutkimus haltuunotto

Rakennusvaihe Loppukatselmus

Lunastuslupa Lunastustoimitus

2.2 Jakelujohdot < 45 kV

Jakelujohdot ovat pienempia sahkdlinjoja, joista vastaavat yleensa paikalliset
sahkonsiirtoyhtiot eli alueverkkoyhtiot.

2.2.1 Sopiminen

Jakelujohdot rakennetaan paaosin sahkonsiirtoyhtion ja maanomistajan te-
keman sopimuksen perusteella. MTK:lla, SLC:lla ja Energiateollisuudella on ollut
yhteinen suositus sopimusten tekemisen pohjaksi vuosina 1975-2010. Talla hetkella
yhteista suositussopimusta ei ole eli jokainen neuvottelee parhaaksi katsomansa sopi-
mukset itse. Sopiminen tapahtuu yleensa kirjeenvaihdolla tai ulkopuolisten urakoit-
sijoiden toimesta.

Hankkeen kaynnistyminen aiheuttaa ajoittain epaselvyyksia maanomistajien keskuu-
dessa. Sahkonsiirtoyhtididen kirjeet voidaan kokea painostaviksi, niissa voi esimer-
kiksi olla kohtuuttoman lyhyita reagointiaikoja ja jopa viitteita pelottelusta.
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MTK valvoo maanomistajan oikeuksia!




Maanomistaja
voi esittaa
nakemyksensa johdon
sijainnista ja muista
yksityiskohdista.



Sahkoyhtion palkkaama urakoitsija saattaa myds tulla ovelle valmiin sopimusasia-
Kirjan kanssa. Usein maanomistajan mahdollisuus neuvotella sopimuksen sisallésta
on jatetty mainitsematta.

Sopimuksien kanssa ei kannata tehda hataisia ratkaisuja. Asiasta voi keskustella
vaikkapa naapureiden kanssa, ennen sopimuksen allekirjoittamista. Lisaksi on syyta
selvittaa se sahkonsiirtoyhtion edustaja, jonka kanssa sopimuksesta voi neuvotella.
Urakoitsijalla ei yleenséa ole neuvotteluoikeuksia.

2.2.2. Pakkomenettely

Jos sopimukseen ei paasta, johdon rakentaja voi kayttaa maankaytto- ja rakennus-
lain 161 §:n mahdollistamaa pakkomenettelya. Tallbin asian ratkaisee kunta.

Jakelujohtojen sijoittamista ei ratkaista lunastusmenettelyssa. Pakkomenettelyd on
kaytetty vain poikkeustapauksissa, yleensa silloin kun valtaosalta johdon rakenta-
misesta on sovittu maanomistajien kanssa, mutta syysta tai toisesta jonkun tai joi-
denkin maanomistajien kanssa sopimusta ei ole saatu aikaan.

Johdon rakentajan tulee tehda johdon sijoittelusta virallinen suunnitelma vaihtoehtoi-
neen (yleensa 24 vaihtoehtoa). Kunnan (rakennus)lautakunta kasittelee suunnitelman ja
valitsee vaihtoehdoista toisaalta vahiten haittaa tuottavan ja toisaalta teknistaloudellisesti
jarkevimman vaihtoehdon seka vahvistaa suunnitelman.

Lain mukaan kiinteistolle ei kuitenkaan saa aiheuttaa tarpeetonta haittaa. Johdon
rakentaja voi edelleen sopia maanomistajan kanssa johdon sijoittamisesta. Jos sopi-
mukseen ei paasta, rakentaja voi rakentaa johdon vahvistetun suunnitelman mukai-
sesti.

Mikali maaraaikainen sopimus johdon sijoittamisesta on paattynyt, saa johdon omis-
taja vastaavasti hakea kunnan (rakennus)lautakunnalta pysyttamislupaa olemassa
olevalle johdolle. Talléinkin korvauksista voidaan sopia erikseen.

Maanomistaja voi esittda nakemyksensa johdon sijainnista ja muista yksityiskohdista

kunnan lautakunnalle. Kunnan lautakunnan johdon sijoittamista koskevaan paatdkseen
haetaan muutosta hallinto-oikeudesta.

Sopimusmenettely —— Sovitaan linjan paikasta

Kunta myontaa sijoittamisluvan MRL 161 §
Pakkomenettely :[

Kiinteistolle ei saa aiheuttaa tarpeetonta haittaa

Sijoittaminen [Jj
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9 Korvaukset

Olipa kyse suurista voimajohdoista tai pienemmista jakelujohdoista, on maanomis-
tajalla ja muilla haitankarsijoillda mahdollisuus saada korvauksia hankkeista aiheutu-
neista omaisuuden tai oikeuksien menetyksista, vahingoista ja haitoista. Korvauksis-
ta voidaan aina sopia osapuolten kesken. Kaytanndssa voimajohtojen korvausasiat
kasitellaan edella selostetussa lunastustoimituksessa, kun taas jakelulinjojen
osalta pyritaan sopimaan korvauksista.

Mikali sopimukseen ei paasta, voidaan jakelujohtojen korvausasia vieda
maanmittauslaitoksen ratkaistavaksi. Talldéin ratkaistaan haitankarsijan
laillinen oikeus saada korvaus.

3.1 Korvaustoimitus (jakelujohdot < 45 kV)

Korvaustoimitusta haetaan Maanmittauslaitokselta. Korvaukset maaritellaan toimituk-
sessa vain, jos asiassa ei paasta sopimukseen. Sopimukseen voidaan paasta missa
vaiheessa tahansa. Mikali toimitus on kesken sopimuksen syntyessa, voidaan kor-
vaustoimituksessa vahvistaa syntynyt sopimus.

Korvaustoimitus tehdaan lunastustoimituksen tapaan niin ikdan lunastuslain mukai-
sessa jarjestyksessa, mutta tdssa menettelyssa ei kuitenkaan lunasteta mitaan pois.
Menettelyssd maaritetaan vain korvaukset eli kyseessa on korvaustenmaaritys-
toimitus. Kaikki korvauspaatokset tekee lunastustoimikunta eli toimitusinsinori ja kaksi
uskottua miesta yhdessa.

Korvaustoimituksen paatdkseen haetaan muutosta karajaoikeuden yhteydessa toi-
mivasta maaoikeudesta.

Korvaustoimituksen vaiheet

Korvaustoimitus toteutetaan yleensa 1-2 toimituskokouksessa. On erittain tarkeda olla
ensimmaisessa kokouksessa lasna ja esittda kaikki perustellut vaatimuksensa. Toi-
mituskokouksessa kuullaan asianosaisia ja pyritaan tekemaan harkinta siita, onko
korvausten maaraamisen edellytykset olemassa.

Asianosaiset esittavat korvausvaatimuksensa seka tarvittavat vastineet, joko ennen
toimituskokousta tai toimituksen kuluessa. Kaikki esitetyt korvausvaatimukset on
kasiteltava. Haitankarsijan tai hanen asiamiehensa on syyta olla kokouksissa lasna.

Vaatimukset voidaan esittaa suullisesti tai kirjallisesti. Kannattaa kuitenkin varmistaa,
etta kaikki esitetyt vaatimukset tulee kirjattua poytékirjaan oikein. Poytakirja taytyy
aina pyytaa luettavaksi. Korvaustoimituksen asianmukainen hoitaminen ja tayden
korvauksen saaminen edellyttaa asiantuntevan korvausvaatimuksen esittamista.
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Sopimusmenettely —— Sovitaan korvauksista

Haetaan maanmittauslaitokselta lunastuslain-

mukainen korvaustoimitus
Korvaustoimitus

Esitetaan perustellut vaatimukset omaisuuden
menetyksesta, haitasta ja vahingosta
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On erittain tarkeaa olla ensimmaisessa
kokouksessa lasna ja esittaa kaikki
perustellut vaatimuksensa.
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Korvausten maaraamisen

periaatteet toimituksessa
(soveltuu seka voimajohtoihin etta jakelujohtoihin)

Lunastuslain mukaisesti korvaukset arvioidaan ja maarataan samoja periaatteita
noudattaen riippumatta siita, mistd omaisuudesta on kyse.

Korvaukset jaetaan kolmeen osaan: kohteen-, haitan- ja vahingonkorvaukseen. Eri
korvausosiot on arvioitava erikseen ja aina on perusteltava, mihin korvaus perustuu.
Taytyy muistaa, etta mielipahakorvauksia ei Suomessa makseta.

Omaisuus arvioidaan ensisijaisesti kauppa-arvon perusteella, eli vertailemalla sa-
malla alueella hiljattain vastaavista alueista tehtyja kauppa-arvoja. Mikali se ei vas-
taa luovuttajan tayttd menetysta, arvioidaan korvattava omaisuus tuottoarvon mu-
kaan tai omaisuuteen pantujen kustannusten perusteella. Arviointimenetelma on
valittava luovuttajan kannalta edullisimmaksi.

Lunastuskorvaus on tuloverolain 49 §:n mukaisesti paaosiltaan verovapaata.

4.1 Mita voidaan vaatia korvattavaksi?

Korvausta ei voida saada sellaisista haitoista tai vahingoista, jotka eivat ole syy-
yhteydessa siihen toimintaan, jonka johdosta lunastus tai muu kayttéoikeuden rajoi-
tus tarvitaan. Korvattavien haittojen tai vahinkojen taytyy olla todennakdisia ja
niiden olemassaolo taytyy pystya riittavasti todistamaan.

Korvaustoimituksessa korvaukset maarataan viran puolesta, vaikka maanomistaja
ei esittaisikaan mitaan vaatimuksia. Useimmiten korvausvaatimusten erillinen esitta-
minen on kuitenkin tarpeellista, erityisestijos on kyse muusta kuin maapohjan ja puus-
ton korvaamisesta.

Korvauksia taytyy erikseen vaatia ainakin seuraavien korvauserien saamiseksi:

1. ennakkokorvaukset
2. muun henkildon kuin omaisuuden omistajan esittamat korvausvaatimukset
3. edunvalvontakustannukset eli mm. asiamiehen palkkiot.

1. Ennakkokorvauksista paatetaan lunastustoimituksessa erillisessa hinnoittelu-
neuvottelussa, johon ei kutsuta asianosaisia. Ennakkokorvaus on % arvioidusta lo-
pullisesta korvauksesta. Ennakkokorvauksia maarataan yleensa vain kohteenkorvauk-
sesta, ei haitasta tai vahingoista. Tarkempi arviointi suoritetaan lopullisten korvausten
maaraamisen yhteydessa. Ennakkokorvauspaatoksesta ei voi valittaa. Korvauksista
VoI valittaa vasta, kun toimitus on lopetettu ja lopulliset korvaukset maaratty.

20



2. Haitan- ja vahingonkorvausta voidaan maksaa myds niille, joiden oma omaisuus
ei ole korvauksenmaarityksen kohteena. Naitd tahoja ovat tyypillisesti naapuri-
Kiinteistdjen omistajat tai tyontekijat. Tallaisia haittoja ja vahinkoja korvataan,
mikali kaikki seuraavat edellytykset tayttyvat:

* korvauksesta esitetaan erillinen vaatimus,
* haitta tai vahinko on merkittava ja
* haitta tai vahinko korvattaisiin, mikali kiinteistosta lunastettaisiin omaisuutta.

3. Korvauksia maariteltdessa voidaan ottaa huomioon oikeuksiensa valvo-
misesta aiheutuneet valttamattomat edunvalvontakustannukset. Naita voivat
olla esimerkiksi ansionmenetys, matkakustannukset, tarvittavien selvitysten laatuun
ja laajuuteen liittyvat kulut, mukaan lukien omaisuuden arvioimisesta aiheutuvat kus-
tannukset, seka asiamiehen kohtuulliset kustannukset. Ennen lunastustoimituksen
alkukokousta tai tydn aikaisesta valvonnasta aiheutuneet kulut eivat kuitenkaan ole
korvattavia.

Lisaksi on aina syyta vaatia korvaukset haitoista ja vahingoista, koska lunastustoimi-
kunta ei valttamatta ole tietoinen kaikista aiheutuneista haitoista tai vahingoista.

4.2 Korvauksien maksaminen

Lunastuslain mukaan korvaukset on toimituksessa maarattava maksettavaksi kerta-
korvauksena. Korvaus voidaan toimituksessakin maarata vuotuisena maksuna, mutta
vain jos korvauksen saaja siihen suostuu ja kyseessa on maaraaikainen lunastus.
Kaytannossa nain ei koskaan tapahdu.

Korvaukset on maksettava kolmen kuukauden kuluessa toimituksen lopettamisesta
tai muutoin lunastaja menettaa lunastusoikeutensa.

Korvauksille maksetaan 6 %:n korko ennakkohaltuunotosta maksupaivaan asti.
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6 Korvaukset metsa- ja peltomaalta

Reunavyshykkeen leveys on johdon molemmin puolin 10 metria, aina yhteensa 20 metria.  Voimalinja

5.1 Metsamaa

Voimansiirtoyhtié on saanut koko johtoalueeseen kayttdoikeuden, joka mahdollistaa
johdon rakentamisen, kayton ja kunnossapidon. Lunastuksesta tai pakkomenette-
lysta huolimatta omistus- ja hallintaoikeus maapohjaan sailyy aina maanomis-
tajalla. Maanomistajan kayttdoikeuksia on kuitenkin rajoitettu metsaalueella. Voima-
linjojen osalta johtoaukealla ei saa kasvattaa puita. Sen lisaksi johtoaukean ulkopuo-
lella sijaitsevilla reunavyodhykkeilld puiden kasvupituus on rajoitettu. Puiden omistus
koko johtoalueella kuuluu aina maanomistajalle.

Pienempien jakelulinjojen osalta maanomistajan kayttdoikeuden rajoitus koskee vain
johtoaluetta, jonka leveys on yleensa 6-10 metria. Johtoalueella ei saa kasvattaa
talousmetsaa, mutta joulukuusten kasvatus on yleensa mahdollista erillisella sopimuk-
sella. Jakelulinjoihin ei kuulu reunavydhyketta. Linjan vierimetsan siistimisesta sovitaan
aina erikseen maanomistajan kanssa. MTK:lla, SLC:ll& sek& Energiateollisuudella on
yhteinen ohje sahkalinjojen vierimetsien hoitotoimenpiteiksi.

Metsassa sijaitsevasta sahkadlinjasta korvataan maapohja johtoalueen pinta-alan
perusteella. Varsinaisista pylvaspaikoista ei korvata mitaan erikseen. Maapohjan li-
saksi metsamaalla korvataan muun muassa ennenaikainen hakkuu, taimikon menetys
seka tuulenkaadot. Puusto poistetaan ja myydaan useimmiten metsanhoitoyhdistyk-
sen hoitamana yhteishankintana, mikali maanomistajan kanssa nain on sovittu. Sahko-
yhtiot kayttavat sopimuspohjissaan paasaantoisesti Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapion laatimia summa-arvotaulukkoja metsé@maankorvauksissa. Jotkut yhtiot lisaavat
tahan automaattisesti esimerkiksi 20 %, toiset eivat.
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Jakelulinja

5.2. Peltomaa

Sahkonsiirtoyhtion kayttdoikeus peltomaalla mahdollistaa johdon rakentamisen,
kayton seka johdon alla jalan kulkemisen huoltotoimenpiteiden yhteydessa. Johto-
alueella kulkemisesta taytyy kuitenkin aina ilmoittaa etukdteen maanomistajalle.

Peltomaalla maanomistajan kayttdoikeuden rajoitus kohdistuu voimansiirtopylvaista
muodostuvaan estehaittaan. Johtojen alusia saa vapaasti viljella ja hallinnoida.

Peltoalueella lunastetaan nykyisin johtoaukean lisaksi myds reunavyohykkeet, vaikka
niista ei makseta korvausta. Peltomaalla korvataan vain pellolla sijaitsevat pylvas-
paikat ja niiden aiheuttamat estehaita seka kulkuhaitta.

Maapohjakorvausta linjan alta ei pelloilla makseta laisinkaan. Jos ei esiteta perus-
teltuja vaatimuksia peltopylvaiden aiheuttamista todellisista haitoista, peltopylvas-
korvaukset maksetaan toistaiseksi maanmittauslaitoksen Arviointi- ja korvaustiedot
2014 -julkaisun mukaan.
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Rakennusvalvonta LI Ite 4

MUUNTAMOIDEN YLEISOHJE

Muuntamot tarvitsevat aina toimenpideluvan.

Lupaa haetaan sahkoisesti www. lupapiste.fi palvelun kautta
Lupapisteessa kaytetadn toimenpiteena "Maston, piipun, sailion, laiturin tai vastaavan
rakentaminen tai muun erillislaitteen sijoittaminen (esim. markiisi, aurinkokerain)”

Pakolliset liitteet:

- valtakirja luvan hakemista varten

- maankayttésopimus / sijoituspaikkalupa

- karttapaketti (tilataan kartat@Iohja.fi, mukaan kiinteistdtunnus ja sijaintikartta isoissa
kiinteistdissa)

- asemapiirros

- muuntamopiirustus

- mahdollinen kunnastekniikan johtotietokartta

- mahdolliset naapurinkuulemiset / -suostumukset

- mahdolliset tienpitdjan suostumukset

Maankayttésopimus / sijoituspaikkalupa
Kaupungin sijoituspaikkalupa haetaan kunnallistekniikalta www. lupapiste.fi palvelun kautta.
Hakija linkittdd mydnnetyn luvan toimenpidelupahakemukseen.

Jos maanomistajana on kuolinpesa, tulee kuolinpesan omistajatiedot paivittaa kiinteistorekisteriin
ennen luvan myontamista (selvennyslainhuuto).

Asemapiirros:
Asemapiirroksessa mittakaava 1:200 asemakaava-alueet, rantakaava-alueet (mittakaava 1:500

haja-asutusalue) tulee esittaa aina seuraavat asiat:

1. Asemapiirroksessa tulee aina olla nimid mista kay ilmi, mita rakennetaan, kiinteiston tiedot.

2. Asemapiirros vaakasuunnassa (vahintaan A3), nimio oikealla puolella, siten, ettei sen
yldpuolella ole mitddn, koska suunnitelmat leimataan séhkdisesti.

3. Mikali kiinteisto on niin suuri, ettei asemapiirroksella pysty yksiselitteisesti rakennuspaikkaa
tunnistamaan, tulee lahestymiskartat olla samassa piirroksessa varsinaisen
asemapiirroksen kanssa, ei irtopiirustuksina.

4. Tiet/ kadut tulee esittéda kahdella viivalla, jotta tien sijainti ja keskilinja pystytaan
maarittdmaan

5. Muuntajan etaisyys tien keskilinjasta:

5.1 Sallittu minimi etéisyys tien keskilinjasta on 12 m yksityis- ja rasiteteilla, jos
rakennetaan tata lahemmaksi, tulee hakemukseen liittda tienpitajan kirjallinen
suostumus.

POIKKEUS:
Muuntamot 7 m2 ja alle saavat olla tien ojan ulkoreunasta noin 2-3 m etaisyydella
ilman tienpitajan suostumusta

Kéayntiosoite Karstuntie 4 08100 Lohja uh.-tel (019) 3690 (vaihde-véaxel)
Postitusosoite PL-PB 71 08101 Lohja rakennusvalvonta@lohja.fi
16.6.2016


xerda
Tekstiruutu
Liite 4


LOHJA - LOJO SO

Rakennusvalvonta

HUOM!

Rakennetun rasitetien leveys voi olla kapeampi kuin rasitteen leveys.

Esim.

Tien todellinen rakennettu leveys on 5 m ojineen, mutta rasitetien leveys on 10 m,
talléin muuntamon paikka on laskettava todellisen rasitteen paikasta, ei rakennetusta
tiesta.

5.2 Sallittu minimi etaisyys tien keskilinjasta on 20 - 50 m valtionteilla (selvitettava ELY
keskuksesta), jos rakennetaan tata lahemmaksi, tulee hakemukseen liittédé tienpitajan
Kirjallinen suostumus.

5.3 Katu-/tiealueelle ei saa rakentaa. Huomaa kaavamaaraykset.

6. Jos muuntaja on alle 4 m (asemakaava-alue) tai alle 5 m (haja-asutusalue) rajasta, tulee
olla naapurikiinteistdn omistajien kirjallinen suostumus rakentamiselle.

7. Kaava-alueilla kaavaméaaraykset seka — merkinndt tulee olla piirrettynd asemapiirroksessa

8. Kaavat voivat asettaa vaatimuksia muuntamon sijainnille, varille seka pintamateriaaleille.

9. Kaava-alueilla muuntajaa ei voi sijoittaa ilman poikkeamislupaa (vahaista poikkeamista)
istutettavalle tontinosalle tai puurivistdon (leveys yleensa 4-8 m) tai maisemallisesti

tarkeélle aukealle maaston osalle.

10. Kunnallistekniikka / osuuskuntien vesi- ja viemariputket tulee huomioida muuntamoiden
sijoituksessa. Sijainnit tulee esittdd asemapiirroksessa.

11. Muuntaja tulee sitoa kahdesta nurkasta kohtisuoraan suoraa samaa rajaa kohti olevalla
mittaviivalla sek& saman rajan suuntaisilla mittaviivoilla [ahimpaan pyykkiin.

Haja-asutusalueella (keskella ei mitddn) muuntajan alle 7 m2 voi sitoa vain
keskipisteestaan kohtisuoraan suoraa rajaa kohti olevalla mittaviivalla seka saman rajan
suuntaisella mittaviivalla lahimpaan pyykkiin.)

12. Kiinteistbn muuntamon laheisyydessa olevat rajapyykit tulee esittda tunnuksineen.
13. Etaisyys ymparilla oleviin rakennuksiin tulee esittaa, jos se on alle 8,0 m

14. Pohjavesialueilla muuntajan alle asennetaan oljynerotuskaukalo, tulee mainita
asemapiirroksessa.

Kéayntiosoite Karstuntie 4 08100 Lohja uh.-tel (019) 3690 (vaihde-véaxel)
Postitusosoite PL-PB 71 08101 Lohja rakennusvalvonta@lohja.fi
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Muuntamopiirustus:

1. Piirustuksessa on aina nimioé mista kay ilmi, mita rakennetaan, minne rakennetaan.

2. Pohjavesialueilla muuntajan alle asennetaan 6ljynerotuskaukalo, tulee mainita
muuntamopiirustuksessa.

3. Varit tulee esittaa piirustuksessa.
yleisessa kaytdssa olleet: seinat: ral 7015/ 7013 /7011 /7009
katto: ral 9005

4. Kaavat voivat asettaa vaatimuksia muuntamon sijainnille, varille sek& pintamateriaaleille.

Kéayntiosoite Karstuntie 4 08100 Lohja uh.-tel (019) 3690 (vaihde-véaxel)
Postitusosoite PL-PB 71 08101 Lohja rakennusvalvonta@lohja.fi
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