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Opinnäytetyössä tarkasteltiin mikrokanavatekniikkaa ja siihen liittyviä element-tejä ja perehdyttiin etenkin mikrokanavaverkon suunnitteluun. Työssä vertailtiin hieman myös eri verkkoteknologioita keskenään sekä näiden vaikutusta mikro-kanavaverkon suunnitteluun. Työhön liittyvää aineistoa kerättiin tutustumalla alan aiempaan tutkimukseen sekä alan asiantuntijoilta. Myös opinnäytetyön tekijän kokemusta hyödynnettiin opinnäytetyötä tehdessä.  Opinnäytetyön lopuksi myös esitellään esimerkki mikrokanaverkon suunnitelmasta pienehkölle alueelle.  Työn tulosten pohjalta voidaan todeta, että mikrokanavaverkon pääperiaate on pienissä mikrokanavaputkissa, joita asennetaan maahan ja joihin valokuitukaa-pelit puhalletaan. Näitä mikrokanavia asennetaan ennakkoon sen verran, että parhaimmassa tapauksessa jokaista kiinteistöä varten on varaus valmiina. Tämä puolestaan minimoi rakennuskustannuksia myöhemmässä vaiheessa, eikä suu-ria maanrakennustöitä jälkikäteen tarvita. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in ICT Engineering Telecommunications and Networks  NIEMI, PETE: Planning a Microduct Network  Bachelor's thesis 23 pages, appendices one page March 2024 
This thesis examined microduct technology in general, with a specific focus on the planning of microduct networks. Additionally, the thesis presented an exam-ple of a microduct network plan for a small area.  The work covered the elements of the microduct network and compared various network technologies, evaluating their impact on the planning of the microduct network. The relevant material for the thesis has largely been derived from the information obtained through my own work, and assistance has also been sought from colleagues.  The fundamental principle of the microduct network involves small microtubes installed in the ground into which optical fiber cables are blown. These microducts are installed in advance to the extent that, ideally, there is a reservation ready for each property. This, in turn, minimizes construction costs in later stages, reducing the need to excavate the ground extensively in the future.  
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LYHENTEET JA TERMIT  
 
 
ELY Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
GPON Gigabit-capable Passive Optical Networks  
mikrokanavanippu  Useammasta mikroputkesta koostuva kokonaisuus 
OLT Optical Line Terminal 
ONU Optical Network Unit 
P2P Point to Point  
runkokaapeli  Laitetilan ja jakamoiden välinen kaapeli 
runkonippu Runkoyhteyksiin käytettävät mikrokanavaniput 
tilaajakaapeli Jakamolta kiinteistöön puhallettava kaapeli 
tilaajanippu Asiakasyhteyksiin käytettävät mikrokanavaniput 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on lisätä tietoutta mikrokanavaverkosta ja 
sen suunnittelusta. Työssä käydään läpi mikrokanavatekniikkaa yleisellä tasolla 
ja vertaillaan hieman eri verkkoteknologioita keskenään ja näiden teknologioiden 
vaikutusta mikrokanavaverkon suunnitteluun. Opinnäytetyössä pyritään myös 
kuvaamaan eri vaiheet, joita mikrokanaverkon suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon. Lopputuotoksena esitetään vielä esimerkki mikrokanavaverkon suunnitel-
masta. 
 
Tiedonsiirron tarve jatkaa kasvamistaan ja yhä useammat palvelut ovat siirtyneet 
verkkoon, minkä vuoksi luotettavat verkkoyhteydet ovat kriittisessä roolissa mo-
nille liiketoiminnoille sekä ihan tavallisille kuluttajillekin. Viime vuosien aikana ver-
kon rakentaminen etenkin taajama-alueilla on noussut huomattavasti ja yhä use-
ammalle taloudelle halutaankin antaa mahdollisuus liittyä verkkoon. Mikrokana-
vatekniikka soveltuu parhaiten nimenomaan tiheään asuttuihin asuinalueille, 
minkä vuoksi myös mikrokanavatekniikan käyttö on ruvennut yleistymään Suo-
messa. 
 
Yleisimmissä tapauksissa valokuitukaapelit asennetaan maahan erilaisia teknii-
koita hyödyntäen, mikä tekee valokuidusta äärimmäisen luotettavan, sillä siihen 
ei vaikuta esimerkiksi erilaiset sääolosuhteet. Tämän ja esimerkiksi etätyön li-
sääntymisen vuoksi tavalliset kuluttajatkin ovat entistä kiinnostuneempia luotet-
tavaan ja nopeaan yhteyteen.   
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2 Mikrokanavatekniikka 
 
2.1.1 Mikrokanavatekniikasta yleisesti 
 
Mikrokanavatekniikassa hyödynnetään erilaisia mikrokanavaputkia, mikrokana-
vakaapeleita sekä näihin liittyviä asennustarvikkeita. Kaapelit puhalletaan kana-
vien asennusten jälkeen paineilman avulla putkiin. Mikrokanavat voidaan asen-
taa joko suoraan maahan tai suojaputken sisään ja kanavat mitoitetaan yleensä 
niin, että jokaista ohitettavaa kiinteistöä varten on varattu yksi tyhjä mikrokanava. 
Tällöin verkkoon myöhemmässä vaiheessa liittyvät kiinteistöt saadaan liitettyä 
kustannustehokkaasti verkkoon.  
 
Verkko on järkevintä toteuttaa mikrokanavatekniikalla tiheään rakennetuilla alu-
eilla, jolloin yhdellä rakennuskerralla saadaan rakennettua valmius jokaista kiin-
teistöä varten, eikä myöhemmässä vaiheessa tarvita enää suuria maanrakennus-
töitä. (Siivola n.d.) 
 
2.1.2 Mikrokanavatekniikan käyttö Suomessa 
 
Mikrokanavatekniikalla rakennettuja verkkoja oli Suomessa melko vähän vielä 
muutama vuosi sitten, vaikka monissa muissa Euroopan maissa ja etenkin Ruot-
sissa mikrokanavatekniikka on eniten käytetty tekniikka taajamien valokaapeloin-
neissa. (Nestor cables 2018) Viime vuosien aikana Suomessa on kuitenkin ta-
pahtunut muutos tämän asian suhteen ja useat operaattorit ovatkin tehneet mer-
kittäviä investointeja ja rakentamispäätöksiä maanlaajuisesti. Esimerkiksi yksi 
Suomen suurimmista valokuituverkkojen rakentajista Valokuitunen Oy on sitou-
tunut investoimaan valokuituverkkoihin noin 200 miljoonaa euroa lähivuosien ai-
kana (Valokuitunen n.d.). 
 
2.2 Mikrokanavaverkon tarvikkeet 
 
Mikrokanavaverkko koostuu erilaisista tarvikkeista, kuten yksittäisistä mikrokana-
vista, mikrokanavanipuista, jakokaapeista, mikrokanavakaapeleista sekä liitti-
mistä. Näiden käyttötarkoitukset sekä eroavuudet on tärkeää ymmärtää, jotta laa-
dukkaan mikrokanavaverkon suunnittelu sekä toteuttaminen on mahdollista. 
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2.2.1 Mikrokanavaniput 
 
Mikrokanavaniput koostuvat useammasta putkesta, jotka ovat muovivaipan si-
sällä. Mikrokanavanippuja on useita erivärisiä ja -kokoisia, mikä tekee verkon 
suunnittelusta huomattavasti helpompaa. Runkokaapelointia varten tarkoitetut 
suoraan maahan asennettavat niput ovat yleensä kahden, neljän tai seitsemän 
putken nipuista muodostuvia kokonaisuuksia ja näiden runkoputkien ulkohalkai-
sija on 14 mm ja sisähalkaisija 10 mm. Kuvassa 1 nähdään sininen 7x14/10 mm 
mikrokanavanippu, eli tämä koostuu seitsemästä yksittäisestä runkoputkesta. 
 

  
KUVA 1. Mikrokanavanippu runkokaapelointiin (Sähkönumerot, n.d.) 
 
Tilaajayhteyksiä varten tarkoitettujen mikrokanavanippujen putket ovat pienem-
piä, niiden ulkohalkaisijan ollessa 7 mm ja sisähalkaisijan 3,5 mm. Näitä nippuja 
on yleisesti kahden, neljän, seitsemän ja 12 nipuissa eli yhdestä tilaajanipusta 
saadaan maksimissaan otettua 12 kiinteistöä kiinni verkkoon. Kuvassa 2 on näh-
tävillä 12x7/3,5 mm sininen tilaajanippu. 
 

 
KUVA 2. Mikrokanavanippu tilaajayhteyksille (Onninen, n.d.) 
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Kuten kuvista 1 ja 2 huomataan, mikrokanavien väritykset noudattavat samaa 
kaavaa. Suomessa mikrokanavaniput ja -putket on värikoodattu FIN 2012- väri-
järjestelmän mukaisesti (kuva 3).  
 

 
KUVA 3. FIN 2012-värijärjestelmä (Nestor cables, n.d.) 
 
 
2.2.2 Mikrokanavakaapelit  
 
Kuten mikrokanavanipuissakin myös mikrokanavakaapeleissa on eroavaisuuksia 
käyttötarkoituksen mukaan. Runkokaapelointia varten Suomessa yleisesti käy-
tettävät kaapelit ovat 24, 48, 96 tai 192 kuituisia valokuitukaapeleita ja tämänkal-
taiset kaapelit puhalletaan kuvan 1 kaltaisiin putkiin. Runkokaapeleita pystytään 
puhaltamaan huomattavasti pidempiä matkoja kuin tilaajakaapeleita, johtuen run-
kokaapeleiden ja runkoputkien ominaisuuksista.  
 
 Jakamoilta kiinteistöille puhallettavat tilaajakaapelit ovat tyypillisesti 4-12 kuitui-
sia kaapeleita ja sekä tilaajakaapelit että runkokaapelit ovat metallittomia, minkä 
vuoksi mikrokanavat varustetaankin yleensä signaalijohtimilla, jotta maassa me-
nevät mikrokanavat on mahdollista paikantaa. Tilaajakaapeleiden puhaltami-
sessa pidetään yleensä 300 metriä rajana, eli tätä pidempiä matkoja pyritään 
välttämään. Valokuitukaapeleiden perusrakenteet on nähtävillä liitteessä 1. 
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2.2.3 Jakokaapit 
 
Mikrokanavaverkon haaroituskohdat sijaitsevat jakokaapeissa, joten jakokaapit 
ja niiden oikeanlainen sijoittaminen ovat verkon toiminnan kannalta tärkeässä 
roolissa. Mikrokanavaverkoissa ei juurikaan käytetä kaivoja eikä maanalaisia jat-
koskoteloita poikkeuksia lukuun ottamatta. (Nestor cables 2020) 
 
Mikrokanavaverkoissa käytetään tyypillisesti kahdenkokoisia jakokaappeja, 
joista suurempaan mahtuu yhteensä 96 tilaajaputkea ja pienempään kaappiin 48 
tilaajaputkea. Jakokaappien sisällä on myös jatkoslevyjä, joissa esimerkiksi tilaa-
jakaapelin kuidut hitsataan runkokaapelin kuituihin kiinni. Luonnollisesti myös 
isompaan jakokaappiin mahtuu enemmän jatkoslevyjä, minkä vuoksi onkin tär-
keää suunnitella jakokaapit oikein, ettei käy esimerkiksi niin, että tarvittava kuitu-
määrä jakamolla on suurempi mitä sinne pystytään tuomaan. Kuvassa 4 nähdään 
Steran suurempi jakokaappi sisältä, johon siis mahtuu 96 tilaajaputkea ja use-
ampi runkoputki.  
 

 
KUVA 4. Steran jakokaappi 
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2.2.4 Liittimet 
 
Mikrokanavien jatkamiseen on käytössä pikaliittimiä, joiden avulla mikrokanavia 
pystytään jatkamaan. Liittimiä on saatavilla erikokoisia eli ne soveltuvat sekä 
runko- että tilaajakanaviin. Kuvassa 5 on esimerkki liittimestä, joka soveltuu suo-
raan maahan asennettaviin mikrokanaviin. Liitin on läpinäkyvä, minkä ansiosta 
voidaan nähdä, että mikrokanavat on liitetty kunnolla liittimessä. 
 

 
KUVA 5. Mikrokanavaliitin (Sonepar, n.d.) 
 
 
2.3 Point to Point tekniikka mikrokanavaverkossa 
 
Point to point eli P2P- tekniikassa jokaiselle tilaajalle varataan laitetilalta yleensä 
kaksi omaa kuitua ja taloyhtiöihin neljä kuitua, mikä tarkoittaa sitä, että kuitumää-
rien laskemisen kanssa tulee olla tarkkana, jotta kuidut varmasti riittävät alueella. 
P2P- tekniikassa kuituja siis tarvitaan huomattavasti enemmän kuin esimerkiksi 
GPON- tekniikan kanssa. Suuren kuitumäärän vuoksi myös runkokanavien mää-
rät ovat suurempia ja siksipä näidenkin suunnittelussa on oltava tarkkana, jottei 
käy niin, että runkokanavat täyttyvät kuiduista ja mahdollisesta lisäkapasiteetin 
puhaltamisesta tulee mahdotonta ilman uutta kaivuuta. 
 
Kuvio 1 havainnollistaa P2P- tekniikan kuitujen varausta. Todellisuudessa jako-
kaapit syöttävät useampia kiinteistöjä, eikä kuituja yleensä varata valmiiksi jo-
kaista kiinteistöä varten. 
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KUVIO 1. P2P- verkon kuitujen varaus  
 
2.4 GPON-tekniikka mikrokanavaverkossa 
 
GPON- tekniikassa laitetilalla sijaitseva keskuspääte eli OLT syöttää useita tilaa-
jien päissä olevia verkkopäätteitä eli ONU:ja. Laitetilalta lähtevä runkokuitu jae-
taan asiakkaiden kesken käyttämällä optista jaotinta ja jakosuhteen ollessa esi-
merkiksi 32, saadaan yhdellä runkokuidulla 32 kiinteistöä kiinni. GPON- teknii-
kassa säästetäänkin huomattava määrä kuituja verrattuna P2P- tekniikkaan, 
jossa 32 kiinteistöä varten tarvitaan 64 kuitua. Kuvassa 6 nähdään GPON-verkon 
toimintaperiaate.  
 

 
KUVA 6. GPON-verkon toimintaperiaate (Nestor cables, 2023)   
 



13 
 
GPON- tekniikan käyttö Suomessa on alkanut yleistyä ja useammat operaattorit 
ovatkin alkaneet tätä hyödyntämään sen lukuisten hyötyjen takia. GPON:issa 
verkko pystytään toteuttamaan huomattavasti pienemmillä kuitumäärillä, mikä 
myös tarkoittaa pienempää määrää jatkostöitä, eli kuituja ei tarvitse hitsata lähi-
mainkaan niin paljoa kuin P2P- tekniikassa. Toisaalta taas esimerkiksi vianhaku 
sekä verkon ylläpitäminen on monimutkaisempaa kuin P2P- verkoissa. (Marttila 
2020)   
 
2.5 Valokuitukaapelin puhaltaminen mikrokanavaan 
 
Mikrokanavien asennusten jälkeen mikrokanavakaapelit puhalletaan kanaviin. 
Tämä tapahtuu niin, että kaapelia työnnetään mekaanisesti putkeen ja paineilma 
poistaa kitkan pyrkien pitämään puhallettavan kaapelin keskellä putkea. Ennen 
varsinaista kaapelin puhallusta on tärkeää puhdistaa mikrokanava esimerkiksi 
puhaltamalla kanavaan filttereitä. Kun filttereihin ei tartu likaa, tiedetään kanavan 
olevan puhdas ja siihen voidaan puhaltaa kaapeli. Kitkan minimoimiseksi voidaan 
käyttää myös erilaisia liukasteita laittamalla liukastetta putken alkupäähän ja pu-
haltamalla filtteri putken läpi, jolloin liukastetta saadaan koko putken matkalle.  
 
Puhallusmatkaan vaikuttaa monet asiat, kuten esimerkiksi maastonmuodot, pu-
hallettavalla matkalla esiintyvät mutkat sekä puhalluslaitteisto. Reitillä olevat ylä-
mäet vaikeuttavat puhallusta, kun taas alamäkeen puhaltaminen on helpompaa. 
Reitin varrella olevat mutkat vaikeuttavat puhallusta, koska mutkakohdissa kaa-
peli osuu putken reunoihin ja tästä muodostuu kitkaa. Maanrakennusvaiheessa 
on myös äärimmäisen tärkeää tasoittaa maa ja poistaa ojasta suuret kivet, sillä 
pahimmassa tapauksessa kivet painavat mikrokanavia niin, että puhallusta ei 
saada tehtyä. 
 
 Runkokaapeleita pystytään puhaltamaan yli kilometrinkin matkoja eli huomatta-
vasti pidempiä kuin tilaajakaapeleilla. Tämä johtuu siitä, että runkokaapeli on 
huomattavasti jäykempää kuin tilaajakaapelit ja myös runkoputkien koko vaikut-
taa tähän. 
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3 Mikrokanavaverkon suunnitteluohjeistus  
 
Mikrokanavaverkon suunnittelua ajatellen toteutin suunnitteluohjeistuksen 
Insplan Oy:n suunnittelijoita varten. Suunnitteluohjeistuksessa käsitellään asi-
oita, joita on otettava suunnittelussa huomioon ja josta on apua etenkin uusille 
suunnittelijoille.  
 
Ohjeistuksessa käydään läpi muun muassa verkon suunnittelussa käytettävät ja-
kamot, runkokaapelit ja tilaajakaapelit. Ohjeessa myös paneudutaan laitetiloihin 
ja asioihin, joita laitetiloilla on otettava huomioon. Myös kuitujen sekä mikroka-
navien mitoitusta käsitellään esimerkkien kera. Ohjeistuksessa on otettu myös 
huomioon kaupungilta haettavat sijoitusluvat, ELY-luvat sekä yksityisten teiden 
lupien haku. Viimeisimpänä asiana käsitellään haittakarttojen hakua. 
 
Kun kuntien alueille suunnitellaan mikrokanavaverkkoa, täytyy näitä varten hakea 
kyseiseltä kunnalta sijoituslupaa. Sijoituslupia varten on tarkistettava kyseiseltä 
kunnalta vaatimukset, mitä sijoituslupahakemuksessa täytyy olla. Näissä on kun-
takohtaisia eroja, sillä jotkut kunnat vaativat esimerkiksi koko luvitettavasta rei-
tistä valokuvasovitteet lupahakemuksen liitteeksi. Sijoitusluvat on hyvä saada hy-
vissä ajoin lähetettyä, sillä näiden käsittelyajat voivat joissain tapauksissa venyä 
kuukausienkin mittaiseksi.  
 
Mikäli reitti suunnitellaan kulkevaksi ELY:n hallinnoimilla tiealueilla, täytyy nämä 
osuudet luvittaa ELY-keskukselta. Suunnittelun aluksi onkin hyvä tarkistaa tu-
leeko suunnittelua tapahtumaan ELY:n tiealueilla, jotka löytyvät Suomen Väylät -
karttapalvelusta. Ely-lupien haku on työläämpää kuin sijoituslupien hakeminen 
kunnilta, sillä ELY-lupaa varten tarvitaan useampia liitteitä sisältäen esimerkiksi 
liikenteenohjaussuunnitelmat, poikkileikkauskuvat alituskohdista sekä maaperä-
kartan.  
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4 Toteutusesimerkki mikrokanavaverkon suunnittelusta 
 
Tässä luvussa käydään läpi mikrokanavaverkon suunnittelua pienehkölle alu-
eelle, jossa huoneistoja on yhteensä 73. Mikrokanavaverkon suunnittelun pro-
sessi käydään läpi ja pyritään luomaan kokonaiskuvaa vaiheista, joita tämänkal-
taiseen suunnitteluun liittyy. Luvussa esitettävä suunnittelutuotos on tehty satun-
naisesti valitulle alueelle, eikä tässä ole otettu huomioon esimerkiksi maassa ole-
vaa infraa tai muita normaalisti huomioon otettavia haittoja. Suunnittelutuotos on 
siis ainoastaan esimerkki mikrokanavaverkon suunnittelusta.  
 
 
4.1 Haittakartat 
 
Haittakarttojen haku suunniteltavalle alueelle on ehdottoman tärkeää. Haittakart-
tojen avulla tiedetään mitä maanalaista infraa alueella kulkee, minkä avulla pys-
tytään suunnittelu toteuttamaan. Yleisesti suunnittelussa on pyrittävä suunnitte-
lemaan reitti eri puolelle veden putkia, kaukolämpöä, kaasuputkia ja suurjännit-
teisiä sähkökaapeleita. Aina tämä ei kuitenkaan ole mahdollista, jolloin on selvi-
tettävä mikä etäisyys näihin putkiin tai kaapeleihin on pidettävä.  
 
Haittakartat haetaan Kaivuluvan verkkosivuilta, josta saadaan tietoa alueella si-
jaitsevista haitoista. Mikäli Kaivuluvan kautta ei kaikkia haittoja saada, on kysyt-
tävä puuttuvat tiedot kyseisten johtojen/putkien omistajilta. Haittakarttojen tilaa-
minen suunniteltavalle alueelle onkin yleensä suunnittelun ensimmäinen vaihe.  
 
 
 
4.2 Alueen havainnollistaminen 
 
Suunniteltava alue on hyvä videokuvata, jotta tiedetään minkälaisen maaston 
kanssa ollaan tekemisissä ja näin pystytään vahvistumaan siitä, että suunnitel-
tava reitti on myös toteuttamiskelpoinen. Nykyisin myös monilta alueilta löytyy jo 
esimerkiksi Googlen Street View -kuvaa, minkä vuoksi ei aina ole välttämätöntä 
suorittaa alueen kuvaamista. Etenkin talvisin Street View -palvelu on hyödyllinen, 
koska lumien ollessa maassa ei alueen videokuvaamisesta saada kaikkea hyötyä 
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irti. Street View -kuvia käytettäessä on huomioitava kuvien päiväys, koska jos 
alue on kuvattu esimerkiksi useita vuosia sitten, on alueen tilanne voinut muuttua 
huomattavastikin.  
 
4.3 Reitin suunnittelu 
 
Kun suunniteltavasta alueesta on saatu tarvittavat haittakartat ja alue on kuvattu, 
voidaan reitin suunnittelu aloittaa. Reitti pyritään aina suunnittelemaan yleisten 
alueiden viherkaistoille ja on vältettävä reittejä, jotka vaativat paljon asfaltointia 
tai laatoitustyötä.  
 
Reitin varsille on suunniteltava myös jakokaapit, joista tilaajat otetaan kiinni. Ja-
kokaapit pyritään sijoittamaan olemassa olevien jakokaappien viereen ja näiden 
suunnittelussa tulee huomioida myös näkemäalueet risteysalueilla sekä mahdol-
liset talvikunnossapidon toimet, kuten esimerkiksi auraaminen. Jakokaappien 
suunnittelussa on myös otettava huomioon se, ettei puhalluspituudet tilaajille ole 
liian pitkät. Yleisesti tilaajapuhalluksilla pidetään 300 metriä maksimipituutena.  
 
Kun koko reitti on saatu suunniteltua, voidaan jo tässä vaiheessa aloittaa lupa-
prosessi eli hakea eri tahoilta tarvittavat luvat. Näitä ovat esimerkiksi kaupungilta 
ja kunnilta haettavat sijoitusluvat, ELY-luvat ja yksityisteiden luvat. Sijoituslupien 
lisäksi on yleensä haettava myös kaivulupaa.  
 
4.4 Mikrokanavien mitoitus 
 
Reitin suunnittelun jälkeen tai yhtäaikaisesti sen kanssa, on mitoitettava alueelle 
mikrokanavat. Tilaajille tarkoitetut mikrokanavat on suotavaa mitoittaa siten, että 
alueen jokaista asuntoa varten on jätetty varaus mikrokanavaan. Myös runkoka-
naviin on hyvä jättää tyhjiä putkia myöhempää käyttöä varten. Runkokanavien 
mitoitus riippuu myös käytettävästä verkkotekniikasta. P2P -verkossa kuitumää-
rät ovat suurempia, jolloin tulevaisuudessa kuituja voidaan tarvita alueelle lisää, 
kun taas esimerkiksi GPON -verkossa tällaista tilannetta harvemmin syntyy.  
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4.5 Kuitumäärät 
 
Kuitumäärien mitoitus alueelle riippuu täysin siitä, miten verkonhaltija tämän 
määrittelee. Yleensä kuidut kuitenkin mitoitetaan siten, että tämänhetkisille tilaa-
jille riittää kuidut ja yleensä jakamoille on hyvä jättää jonkin verran kuituja varalle 
tulevaisuuden tilaajia varten, jotta heti ei tarvitse puhaltaa lisää kuitua alueelle.  
 
4.6 Työkuvat 
 
Kun suunnittelu on saatu valmiiksi, tehdään suunniteltavasta alueesta työkuvat, 
joilla maanrakennusurakoitsija pystyy alueen toteuttamaan. Työkuvista on käy-
tävä ilmi muun muassa käytettävät mikrokanavat, kuidut, mikroputkien värit, ja-
kokaappien paikat ja putkiliitokset. Näiden lisäksi on myös toimitettava kytkentä-
kaaviot, joista käy ilmi kuitujen hitsaukset.  
  
4.7 Suunnittelutuotos 
 
Suunnittelu toteutettiin pienehkölle alueelle, jossa on yhteensä 73 huoneistoa. 
Alue suunniteltiin siten, että jokaiselle alueen huoneistolle kaivetaan varaus jo 
valmiiksi. Mikroputket jätetään tonttien rajoille niiden asuntojen osalta, jotka eivät 
ole tilanneet yhteyttä. Kuitumäärät mitoitettiin siten, että jakamoille jätettiin hie-
man varoja tulevaisuutta varten. Tilaajia tällä alueella on suunnitteluvaiheessa 
kahdeksan ja tilaajille puhalletaan nelikuituinen kaapeli, joista kaksi hitsataan run-
kokaapelin kuituihin. Alueelle suunniteltiin kolme jakokaappia. Suunnittelu tehtiin 
PDF-Xchange editor -ohjelmalla.  
 
Alueen työkartta koostuu neljästä sivusta, joista ensimmäinen on alueen lähesty-
miskarttakuva ja kahdesta seuraavasta käy ilmi alueen toteuttamiseen tarvittavat 
tiedot. Viimeiseltä sivulta käy ilmi runkoputkien kytkennät ja puhallettavat runko-
kuidut. Näiden lisäksi on tehtynä Excelillä yksinkertainen kytkentäkaavio, joista 
käy ilmi kuitujen hitsaukset (kuvat 7-11). 
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KUVA 7. Alueen lähestymiskartta 
 

 
KUVA 8. Työkartan ensimmäinen osa 
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KUVA 9. Työkartan toinen osa  
 

 
KUVA 10. Runkokaavio 
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KUVA 11. Jakamokohtainen kytkentäkaavio 
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5 Yhteenveto  
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli avata lukijalle mikrokanavatekniikkaa yleisesti 
sekä sen suunnittelua. Työssä hyödynnettiin pääsääntöisesti omaa työkoke-
musta alalta ja myös kollegoilta saatiin tiettyihin teknisiin asioihin täsmennyksiä. 
Mikrokanavatekniikkaa käytiin läpi yleisellä tasolla ja tämän jälkeen keskityttiin 
mikrokanavaverkon elementteihin. Työssä myös vertailtiin hieman eri verkkotek-
nologioita ja muodostettiin suunnitteluohjeistus mikrokanavaverkon suunnitte-
luun. Lopuksi työssä toteutettiin mikrokanavaverkon suunnittelu pienehkölle alu-
eelle ja työssä esiteltiin myös työkuvat.  
 
Työhön tarvittava teoria löytyi pääsääntöisesti internetistä ja myös tässäkin hyö-
dynnettiin omaa kokemusta. Kirjallisuutta mikrokanavatekniikasta ei juurikaan 
löytynyt, mutta verkosta löytyvä materiaali oli luotettavaa, sillä suurin osa työssä 
käytetystä materiaalista oli mikrokanavien valmistajilta. Mikrokanavaverkon 
suunnitteluohjeistuksen olisi toisaalta voinut tehdä julkiseksi, mutta tällöin oh-
jeesta olisi tullut hyvin kapeakatseinen, eikä siitä olisi ollut juurikaan hyötyä.  
 
Mikrokanavaverkkoja suunnitellaan ja toteutetaan tulevina vuosina entistä enem-
män, mikä tarkoittaa sitä, että toimintatavat ja tekniikat tulee varmasti kehitty-
mään. Tämän vuoksi uusi katsaus mikrokanavaverkkoon muutaman vuoden ku-
luttua toisi varmastikin uusia hyviä näkökulmia.  
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Liite 1. Valokuitukaapeleiden perusrakenteet  

 
 


