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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tarkoituksena on kdyda lapi yleisesti valokuituverkon raken-
netta ja sen suunnitteluun liittyviad asioita ja vaiheita. TyOssa kdaydaan lapi yleiset
Suomessa kaytettdavat rakennustyylit ja topologiat. Lisdaksi perehdytaan myos lupa-

asioiden hoitoon.

Valokuitu on suuressa kasvussa Suomessa. Kotitalouksissa ja yrityksissa tiedonsiir-
totarve kasvaa koko ajan palveluiden siirtyessa verkkopohjaisiin ratkaisuihin en-
tistd enemman. Valokuitu on pitkdaikainen ratkaisu ja sen tiedonsiirtokapasiteetti

on vanhassakin verkossa kilpailukykyinen uusien televerkkojen rinnalla.

Opinndytteen lopputuloksena syntyi valokuituverkon suunnittelu- ja perehdy-
tysohje Insplan Oy:lle. Ohjetta tullaan kdyttamaan uusien tyontekijéiden perehdy-
tysmateriaalina. Insplan Oy on vuonna 2014 perustettu energia- ja tietoliikennein-
fran asiantuntija, joka tyollistaa talla hetkella noin 100 tyontekijaa. Insplan on koko
Suomen laajuinen suunnittelutalo, jolla on toimipisteitd ympari Suomea aina Hel-

singistd Rovaniemelle.

Tyon tekeminen oli valttamatontd, kun huomattiin, etta Insplan Oy:lla oli puutteel-
linen ohjeistus mikrokanavatekniikalla suunnitteluun. Tallainen puute vaikuttaa
suoraan uusien tyontekijoiden perehdytykseen ja heidan kykyynsa integroitua te-
hokkaasti tiimiin. Lisdksi kunnollisen ohjeen puutuminen vaikeuttaa suunnittelu-
tyotd, mika heikentda tuottavuutta ja voi johtaa virheisiin tai epaselvyyksiin tyo-
tehtdvissa. Luomalla kattavan ja selkedn ohjeistuksen voidaan varmistaa, ettd
kaikki tyontekijat ymmartavat yrityksen toimintatavat ja -periaatteet, mika paran-
taa tyon laatua ja tehokkuutta sekd vahvistaa yrityksen kokonaisvaltaista toimin-

taa. Ohjeesta on apua niin uusille kuin vanhoille tyontekijoille.



2 YLEISTA VALOKUITUVERKOISTA

2.1 Toimintaperiaatteet

Valokuituverkon kattamalla alueella verkon fyysisesti nakyvéat osat ovat laitetila ja
jakokaapit, joiden koot vastaavat sahkdnjakeluverkossa kadytettavia puistomuun-
tamoja ja jakokaappeja. Teleyrityksen omistamassa laitetilassa eli liityntdasolmussa
sijaitsee keskuspaate ja yhteyden kayttOpaikassa sijaitsee verkkopaate. Edelld
mainittujen laitteiden valilla maarittelemattdmassa paikassa sijaitsee jaotin tai
kytkin riippuen topologiasta. Valokuituverkossa tietoliikennesignaali liikkuu valon-

muodossa, jota syotetdaan useimmiten laitetilasta laservalolla. [1]
2.2 Valokuituverkon rakennustekniikat

Suomessa valokuituverkkoa rakennetaan padosin kahdella eri tekniikalla, jotka
ovat mikrokanavatekniikka ja perinteinen valokuitukaapeli [2]. Operaattorit kayt-
tavat eri tekniikoita rakennuttaessaan verkkoaan. Operaattorien suosimat tyylit
vaihtelevat rakennusalueen ja kysynndn mukaan. Osa operaattoreista saattaa

kayttad molempia rakennusmenetelmia. [1]
2.2.1 Mikrokanavatekniikka

Valokuituverkon rakentaminen mikrokanavatekniikalla on yleistynyt Suomessa
viime vuosien aikana. Mikrokanavatekniikalla rakennettaessa edut ovat helppo-
kayttoisyys, laajennettavuus ja kustannustehokkuus. Mikrokanava kaivetaan ker-
taalleen maahan ja jalkikdateen kaapelien asennustydssa tarvitaan enda harvoin

kaivuutyota.

Mikrokanavatekniikassa on kyse muoviputkista, jotka on tehty kovasta HDPE-muo-

vista ("polyeteeni eli polyeteleeni on joukko polymeereja ja niistad valmistettavia
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vahamaisen lapikuultavia kestomuoveja” [3, 4, s. 141] Verkon suunnittelussa kay-

tetdadn usean varisia ja kokoisia mikrokanavanippuja. Suomessa on kdytossa FIN

2012 -varikoodausjarjestelma mikrokanavanipuille ja -putkille (Kuva 1).

IEC/EN 60794-2

Kuitu tai kuituryhma

Kuidun tai kuituryhman vari

sininen (SI)

keltainen (KE)

punainen (PU)

valkoinen (VA)

vihrea (VI)

violetti (VT)

oranssi (OR)

harmaa (HA)

VW|o|IN|ojn|bhlwIN|=

turkoosi (TU)

—
o

musta (MU)

-
-

ruskea (RU)

-
N

vaaleanpunainen (VP)

Kuva 1. FIN 2012-varikoodauskaytanto [4, s. 48].

Runkokaapeloinnissa kaytettavat mikrokanavaniput sisaltavat yleensa 2, 4 tai 7

mikroputkea, joiden koko on 14x10mm eli putken ulkohalkaisija on 14 mm ja sisa-

halkaisija 10 mm. Tilaajakaapeloinnissa kaytettavat mikrokanavaniput sisaltavat

yleensa 4, 7 tai 12 mikroputkea, joiden koko on 7x3,5 mm eli putken ulkohalkaisija
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on 7 mm ja sisdhalkaisija 3,5 mm (Kuva 2). Kaikkia mikroputkia on saatavilla erik-

seen ja naita pystytaan sijoittamaan kaivuuojaan sellaisenaan tarpeen vaatiessa.

Kuva 2. Erilaisia mikrokanavanippuja [5].

Mikrokanavissa kaytettavia kaapeleita ovat syottokaapeli ja tilaajakaapeli. Nama
kaksi kaapelia eroavat kayttotarkoitukseltaan toisistaan. Syottokaapelia kdytetaan
runkoyhteyksien luomisessa esimerkiksi jakokaappien valilla. Tilaajakaapelia kay-
tetdan tilaajayhteyksien luomisessa esimerkiksi jakamon ja tilaajan paatelaitteen

valilla.

Runko- ja tilaajakaapelit puhalletaan erikseen niille tarkoitettuihin mikroputkiin
kaivuutoiden jalkeen. Kaapelit puhalletaan putkiinsa yksitellen. Kaapeleita pystyy
puhaltamaan myo6s erikokoisten mikroputkien valilld, jos rakennusvaiheessa on

jouduttu kytkemaan runko- ja tilaajaputki yhteen supistajan avulla [4, s. 142].

2.2.2 Perinteinen valokuitukaapelointi

Perinteisella valokuitukaapelilla verkon rakentaminen operaattorille ja urakoitsi-
jalle on yksinkertaisempaa, koska komponentteja on vahan. Vaikka valokuidussa
on suuret tiedonsiirtokapasiteetit, on suunnitteluvaiheessa otettava huomioon
kaapelin kapasiteettirajoitukset. Kun rakennettu verkko on mitoitettu oikein, laa-

jentuessa vanhat kaapelit ovat kayttokelpoisia eika uusia tarvitse alueelle kaivaa.
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Maahan asennettavista valokuitukaapeleista kaikki eivat tarvitse erillistd mekaa-
nista suojaa ja ne voidaan asentaa sellaisenaan maahan. Kaapelinrakenteen ja
ominaisuuksien tulee siksi olla kestavat. Kaapeleita on saatavilla eritasoisilla suo-
jauksilla ja eri kayttotarkoituksiin. Kuten mikrokanavatekniikassa perinteisella

kaapelilla tehtdessa on kaytdssa syotto- ja tilaajakaapelit. [6]

Syottdkaapelit kulkevat jakamoiden valilld ja tilaajakaapelit jakamoiden ja tilaajien

valilla (Kuva 3 ja kuva 4.)

Kuva 3. Korkea kuitumaarainen syottokaapeli [7].

-

Kuva 4. Metalliton aurattava tilaajakaapeli [8].
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2.3 Toimintatavat rakennusvaiheessa

Valokuituverkkoa rakennettaessa eri tekniikoilla, tdytyy ottaa huomioon erindisia

seikkoja kussakin rakennusvaiheessa.
2.3.1 Mikrokanavatekniikalla rakentaminen

Mikrokanavatekniikalla rakennettaessa on ideana, ettd suunniteltavalle alueelle
tehddan runkolinjat, joista jaotellaan jokaiselle asiakkaille oma putkensa. Asiak-
kaan kohdassa runkolinjassa olevan kanavanipun muovivaippa avataan ja nipusta
katkaistaan putki, joka on ennalta maaratty suunnitelmassa. Liitokset tehdaan

putkille suunnitelluilla liittimilla. (Kuva 5) [4, s. 143]

hwriﬁ) T | '

Kuva 5. Mikrokuitukanavissa kaytettavia liittimia [4, s. 143].

Taman jalkeen putki kaivetaan asiakkaan tontilla parhaaksi katsottua reittia ottaen
huomioon esteet ja olemassa oleva infra. Kun rakennettavan alueen runkokanavat
on saatu kaivettua maahan, on aika puhaltaa tilaajaputkeen kuitukaapeli. Puhal-
lettava kuitukaapeli on halkaisijaltaan noin 2-8 mm. Kuitukaapeli puhalletaan ja-
kamolta pain asiakkaan kiinteistolle, jonne putkireitti paattyy. Mikrokanavateknii-
kalla rakennettaessa puhaltamiseen kaytetadn paineilmaa ja puhaltamiseen tar-
koitettua syottolaitetta, joita on olemassa eri mallisia. Mikrokanavan tulee olla il-
matiivis ennen puhalluksen aloittamista. Mikrokanavaan ohjataan ensin paineil-
maa kompressorilla, mika aiheuttaa sinne syotettavalle kuitukaapelille leijumis-
efektin. Talléin kuitu ei térmaile putken seindmiin. Kompressorilla on oma pai-
neensaataja, jolla pystytaan liséamaan painetta putkessa. Kaapelinsyottonopeutta
sdaddetdan puhalluslaitteen avulla ja riittavalla paineella varmistetaan kaapelin

eteneminen putkessa. Puhalluslaitteessa on hihna, johon syotettava kuitu on lii-
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tettyna. Syottolaitteessa olevaa liipaisinta painettaessa kuitukaapelia syottyy put-
keen. Syottolaitteessa on mittari, josta kay ilmi kuitukaapelin sy6ttonopeus ja syo-
tetyn kaapelin maara. Kuidun syottamisnopeudesta kaytetdaan nimitysta metria
per sekunti eli m/s. Puhallukset kestavat yleensa vain muutaman minuutin (Kuva

6).

Kaapelikela

Paineilmaletku

Puhalluslaite
Kompressori

Kaapeli etenee putkessa

Kaapelikaivo tai jatkoskaivo

Kuva 6. Puhallustekniikka esiteltyna kuvana [4, sivu 140].

Puhallusta tehdessa on tyontekijéiden oltava varovaisia. Putken paa tulee pitaa
vapaana ja kohdistettuna turvalliseen suuntaan. Vapaalla kadella ei tule koittaa
putken ilmavirtauksen toimivuutta. Putkeen on saattanut paatya kanavaa kaivet-
taessa tai sen kelalla ollessa esim. pieni kivi, joka tulee ulos putkesta erittdin suu-
rella nopeudella ja voi taten aiheuttaa pahoja vammoja. Taman vuoksi putken paat

on aina tulpattava putkeen tarkoitetulla tulppausliittimella.

Puhalluksen jdlkeen seuraava vaihe on kuitujen hitsaaminen eli valokuitukaapelin
paattaminen. Aluksi hitsataan kuitukaapeli kuitujakamon padssa olevaan kytken-
talevyyn, johon tulee syotto laitetilalta. Asiakkaalla on asennettuna paatelaitteet,
jonne kuitu hitsataan. Esimerkiksi omakotitalon tilaajakaapelia puhallettaessa on
otettava huomioon, ettd kuitua syotetdan riittavasti ylimaaraista hitsauksia var-
ten. Yhdessa kuidussa on yleensa nelja eri kuitua ja ndista kaksi kuitua otetaan

kayttoon hitsaamalla ja kaksi jatetaan varalle mahdollisia ongelmatilanteita varten

[9].
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2.3.2 Valokuitumaakaapelilla rakentaminen

Tavallisessa valokuitumaakaapelissa ja mikrokanavatekniikassa rakentamisen pe-
ruspiireet ovat samat, mutta mikrokanavanippujen sijaan maahan kaivetaan pe-
rinteinen kuitukaapeli, joka on tarkoitettu maahan sijoitettaviksi sellaisenaan. Pe-
rinteisen kaapelin kdytdssa suurimpana erona mikrokanavatekniikkaan on sen laa-
jennettavuus. Kuitukaapelilla rakennettaessa pitda jo suunnitteluvaiheessa ottaa
huomioon erityisesti kuitukapasiteetin riittdvyys, koska kaapelilla on rajattu kapa-
siteetti, jota ei pysty jalkeenpdin enaa lisadmaan. Kuitukapasiteettia laskettaessa
taytyy huomioida myos alueella olevat asukkaat, jotka eivat ole tilanneet valokui-
tuliittymaa. Heille tulee jattaa kaapelivaraus kiepille tontin Iaheisyyteen. Kaapelin
materiaalikustannukset ovat matalia, joten rakennusvaiheessa on suotavaa jattaa

kaikille kaapelivaraukset [2].

2.3.3 Maanrakentajien menetelmat

Maanrakentajilla on monia eri rakennustyyleja. Peruskaivaminen tapahtuu erikoi-
silla kaivinkoneilla riippuen kayttokohteesta. Kaytdssa on tela- ja pydramallisia
kaivinkoneita. Kaivamisen sijaan mikrokanavaa ja kuitukaapelia voidaan sijoittaa
maahan my6s auraamalla. (Kuva 7.) Auraus on nopeampi, edullisempi ja kaivuu-
jalki on huomattavasti siistimpi kuin normaalisti kaivettaessa. Ehtona auraamiselle
on esteeton reitti, jossa olemassa oleva infra ei ole merkittavasti kaapelin sijoituk-

sen esteend. Auraamista helpottaa pehmea maa-aines [4, s. 146].
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Kuva 7. Urakoitsijat auraamassa kaapelia maahan [4, s. 146].

Taloliittymien kaapelien kaivuussa voidaan kayttaa pienta kumitelaista kaivinko-

netta tai vaihtoehtoisesti ketjusahaa. (Kuva 8) [4, s. 148].

Kuva 8. Urakoitsija tekemassa taloliittymaa ketjusahalla [4, sivu 148].

Valokuitukaapelit tai mikrokanavaniput kaivetaan n. 70 cm syvyyteen. Mikali stan-

dardin vaatimuksesta poiketaan, on kaapeli tai kanava suojattava mekaanisesti
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suojaputkella tai kourulla. Sijoittamisessa on kunnilla ja kaupungilla erilaisia vaa-
teita, osa ei vaadi suojausta lainkaan ja osassa kaapelia saa sijoittaa [ahemmas

maan pintaa [5].

Mahdolliset alitukset reitilla tehdaan joko tunkkaamalla, suuntaporaamalla tai kai-
vamalla. Tunkkausta kaytetaan yleensa lyhyilla matkoilla katujen, tie- ja taloliitty-
mien alituksissa, joiden pituus on alle 25 metrid. Tunkkaaminen tapahtuu, siten
alitettavan kohdan molemmille puolille tehddan kaivannot. Myyralla tehd&an ali-
tus suoraan kaivantojen valille. Myyrdn perdan asetetaan alitukseen tuleva putki,

jonka myyra vetaa perassaan luomalla alituksen [4, s. 150].

Pidemmissa ja haastavimmissa kohteissa alituksiin kdytetdan suuntaporausta.
Suuntaporaamalla pystydan saavuttamaan jopa useiden satojen metrien porauk-
sia. Suuntaporauksen hyvia puolia on porausreitin ohjattavuus antureiden ja vas-
taanottimien avulla. Suuntaporauksessa pystydaan hyvin kiertamaan mahdolliset
reitilld olevat esteet. Poraaminen alkaa pilottireian teolla. Myohemmin sita laajen-
netaan avennusterdlla. Avennustera vetaa lisattavan putken mukanaan alitusrei-

tille [3, s. 150].

2.4 Topologiat

Topologialla tarkoitetaan valokuituverkon fyysista ja loogista rakennetta ja sen
geometristd muotoa seka laitteiden keskindista jarjestysta [4, s. 81]. Topologia
madrittelee, miten laitteet ovat yhteydessa toisiinsa ja miten tieto liikkuu ver-
kossa. Topologia vaikuttaa yhteyden luotettavuuteen, laajennettavuuteen ja te-
hokkuuteen. Yleisimmat valokutuverkoissa Suomessa kdytetyt topologiat ovat

PON ja Point to Point.

PON- topologiassa (Passive Optical Network) passiivisia komponentteja kdytetdaan
tietoliikenteen jakamiseen palveluntarjoajan ja asiakkaan valilla. Tassa valokuitu-
kaapeli kulkee palveluntarjoajan laitetilalta OLT (Optical Line Terminal) asiakkaan

padatelaitteelle ONU (Optical Network Unit) tai ONT (Optical Network Terminal).
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PON-topologiassa on kaytOssa jakajia. Ne pystyvéat jakamaan valokuidun useille eri
asiakkaalle vaivatta ja mahdollistamaan monta kdyttdjaa samassa kuidussa sa-
maan aikaan. PON-topologia ei vaadi séhkdisid komponentteja, koska PON-topo-
logiassa kaytetdan passiivisia komponentteja. PON-topologian hyvana puolena on
myo6s matalat rakennus- ja yllapitokustannukset. PON-topologia on suosittu malli
FTTH-verkoissa (Fiber to the Home) sen matalien kustannusten vuoksi seka sen

helpon laajennettavuuden takia. [4, s. 81-91]

Point to Point -topologia on hyvin yksinkertainen tyyli. Point to Point -topologiassa
on yksinkertaisesti kaksi laitetta, jotka ovat suorassa yhteydessa toisiinsa ilman va-
likomponentteja. Point to Pointia kdytetadan, jos tiedonsiirtomatkat ovat pitkia ja
tarvitaan varmatoiminen yhteys. Point to Point topologiassa on my&ds matalat kus-
tannukset koska siind on vain kaksi erillista laitetta. Point to Pointissa on lisaksi
my0s se hyva puoli, etta tiedonsiirtonopeudet ovat suuria koska verkko ei sisalla
ylimaarisia laitteita, jotka veisivat verkon kaytto kapasiteettia. Point to Point on

epakaytanndllinen suurissa verkoissa (Kuva 9). [4, s. 81-91]
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Passiivinen optinen verkko (PON)

Kuva 9. Topologiat esitettyna kuvana [4, s. 81].
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2.5 Valokuituverkko Suomessa

Suurimmat valokuituverkko-operaattorit Suomessa ovat talla hetkelld Lounea Oy
seka Valokuitunen Oy, jotka rakentavat yhdessa eniten verkkoa vuosittain. Lisdksi
DNA, Telia ja Elisa ovat suuria toimijoita Suomessa. Lisdksi isona toimijana on mai-
nittava Cinia Oy, joka on valtion omistama teleoperaattoriyritys. Operaattorit

kayttavat suunnittelussa ja rakentamisessa urakoitsijakumppaneita.

2.6 Kuidun saatavuus ja peitto

Suomessa vuonna 2020 oli 977 00 kuituliittymaa. Siihen on laskettu kotitalouksien
ja yritysten valokuituliittymat. Valtaosa liittymisa on kdytossa kotitalouksissa. Nu-
merollisesti esitettyna Suomessa oli 0,18 kpl kuituliittymaa yhta asukasta kohden.

Ruotsissa vastaava luku on 0,28 asukasta kohti [8] (kuva 10)

9/2023 Kasvu

Valokuituverkon saatavuus

maakunnittain
% kotitalouksista

Valokuituverkon saatavuuden
kasvu maakunnittain

pr

| 20-39 1-5
[ 40 - 59 B s - 10
Il s0-79 -5
I 80 - 100 Bl 1620

TRATICCM

Kuva 10. Valokuidun saatavuus maakunnittain vuonna 2023 ja saatavuuden kasvu
[10].
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Valokuituverkon rakentaminen operaattorien valilla samoilla alueille on kilpailtua,
koska kilpailevat operaattorit haluavat rakennusalueilla mahdollisimman suuren
tilaajamaaran omaan verkkoonsa. Alueille saattaa tulla useampi kuin yksi operaat-
tori rakentamaan verkkoa ja tallaisissa tapauksissa suoritetaan yhteiskaivuuta
operaattorien kesken. Kilpailutilanne samoilla alueilla saattaa aiheuttaa viivastyk-
sid toisen operaattorin hankkeisiin, koska aikataulut ovat kullakin operaattorilla
erilaiset. Osa kunnista ja kaupungeista vaatii myos yhteiskaivuuta samoilla osuuk-

silla kaivettaessa.
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3 SUUNNITTELU

3.1 Suunnittelun eri vaiheet

Tassa luvussa kerrotaan valokuituverkonsuunnittelusta ja sen eri vaiheista. Suun-
nittelu tehdaan usein KeyCom-nimisella verkkosovelluksella, jota kdytetdan paa-
saantoisesti tietokoneella. Sitda on mahdollista kdyttada myos tabletilla tai puheli-
mella. Suunnittelu on vaihtelevaa, ja erilaiset suunnitteluty6t on hoidettava eri ta-
valla riippuen siitd, suunnitellaanko suuremmalle alueelle kokonaan uusi tietolii-

kenneverkko vai lisatdanko jo rakennetulle alueelle myohemmin liittyva asiakas.

Suunnittelu alkaa alueeseen tutustumisella, minkalaista alueen maasto on ja onko
alueella jo olemassa olevaa teleinfraa, jota pystytdan hydodyntamaan. Suurem-
malle alueelle uuden rakentamisessa suunnittelu alkaa laitetilan paikan valinnalla,
jos sellaista ei alueella vield ole. Useassa tallaisessa tapauksessa teleoperaattori
on valmiiksi antanut laitetilan sijoitusosoitteen tai piirtanyt sen valmiiksi
KeyComiin. Uudella rakennusalueella pitdd myos olla jakamoita, jotka jaotellaan

alueelle jarkevin valein, etteivat kaivuu- tai puhallusvalit kasva liian suuriksi.

Suunnittelun alussa on myds hyva hakea alueelle haitta- ja taustakartat auttamaan
suunnittelussa, jotta verkko tulisi kerralla suunniteltua hyville reitille, eika olisi lii-
kaa yhtaldisyyksia olemassa olevan infran, kuten veden, sahkon tai maalammaon
kanssa. Lisaksi taustakarttoja tarvitaan lupahakemusta varten. Niiden saapuminen

voi kestda, joten ne on hyva tilata alkuvaiheessa.

Alueelle suunnitellaan runkoreitti laitetilan ja jakamoiden vilille riippumatta siitad
onko kyseessa mikrokanavatekniikalla vai perinteiselld kaapelilla toteuttava pro-
jekti, silla perusperiaatteet ovat kussakin tyylissa samat. Runkoreitin tultua val-

miiksi alueelle suunnitellaan syottokaapelit laitetilalta kaikille jakamoille.

Liittyvat asiakkaat lisdatdan myds verkkoon. Liittyvadlle asiakkaalle suunnitellaan
tontille mikrokanavaputki, joka erotellaan vareilld FIN2012-varikoodaustaulukon

mukaan. Perinteiselld valokuitumaakaapeilla toteutettaessa jokaiselle tontille
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suunnitellaan oma valokuitumaakaapeli, joka nimetdan osoitteen mukaan. Asiak-
kaalle piirretadan myds ulkojatkoskotelo kiinteistolle. Lisdksi kohteeseen lisataan
tilaajapiste. Teleoperaattori voi myos itse lisata tilaajapisteita. Tilaajapisteella tar-

koitetaan KeyCom-sovelluksessa nakyvaa pistetta tilaajan kohdalla.

Kun tama kaikki on tehty, suunnitellaan asiakkaalle in/out-liitdntakaapeli, joka lah-
tee tilaajapisteesta ja paattyy ulkojatkoskoteloon. Ulkojatkoskotelosta lahtee ti-
laajakaapeli. Jos kyseessa on mikrokanava, tilaajakaapeli puhalletaan ldhimmalle
jakamolle. Perinteisessa kaapelissa kuitu kaivetaan asiakkaan ulkojatkokselta jaka-

molle. Kun suunnitelma on valmiina, taytyy sille hakea sijoituslupa.

3.1.1 Haitta- ja taustakartat

Haitta- ja taustakarttoja tarvitaan suunnittelussa luvituksen ja suunnitelman teko-
vaiheessa. Haitta- ja taustakartat tilataan kaupungin/kunnan sdhko-, vesi- ja kau-
koldmpdotoimijoilta. Lisdksi kartat pystytddn tilaamaan kaivulupa.fi sivustolta,
jonne on keratty usean eri toimijan sahko-, kaukolampo- ja vesilinjojen tiedot.
Haitta- ja taustakarttojen lisdksi tulee suunnittelualueella olevilta vesi-, sahko- ja
kaukolampotoimijoilta pyytaa lausunnot. Lausunnot pyydetdan sen vuoksi, etta
jos on suunnitteilla infran uusimista samalla alueella tai myds toinen toimija kaivaa
alueella, niin tyo pystytdan suorittamaan yhteiskaivuulla eikd samaa péatkaa tar-
vitse kaivaa useaan kertaan. Lisdksi lausunnoista kdy ilmi toimijan kanta kaapelin
sijoitukseen, onko ok sijoittaa vai tarvitseeko ottaa huomioon esim. turvaetdisyy-

det veteen, sahkoon tai kaukolampoon.

3.1.2 Maastokdynnit

Kun otetaan suunnitteluun isompi alue, on alueelle hyva tehda maastokaynti. Hy-
vana vaihtoehtona on laittaa auton kojelaudalle kamera ja ajaa aluetta lapi. Tall6in

suunnitteluvaiheessa on aina paasy tarkastamaan kohdetta, jos tilanne sita vaatii.

Maastokdynteja voi joutua tekemaan, jos luvissa vaaditaan tarkempia kuvia hake-

mukseen. Téllaisia voivat olla esim. sillat, junanradat tai vilkkaampi risteysalue.
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3.1.3 Luvittaminen

Kaapelireittien luvittamiseen kuluu suuri osa suunnittelijan tydajassa. Sijoituslupia
pitda hakea kaytannossa jokaiseen tehtyyn suunnitelmaan, oli kyseessa suuri alue-
suunnittelu tai pieni yhden tilaajan lisdys. Sijoitusluvat haetaan kaupungin tai kun-
nan tekniseltd palvelulta, jonka alueella tyo tehddan. Monella kaupungilla ja kun-
nalla on kaytossa sahkdisia lupapalveluita, kuten Lupapiste ja Epermit. Monessa
paikassa sijoituslupahakemukset ldhetetadan myos sahkopostilla suoraan kaupun-
gin/kunnan toimihenkildlle. Lupia on monenlaisia, ja suunnittelijalla pitaa oli tieto,

mitd lupaa suunnitteilla olevassa kohteessa tarvitaan ja mistd se haetaan.

Yksityisen maanomistajan mailla verkkoa rakennettaessa pitda kaapelin sijoitusso-
pimus solmia aina maanomistajan kanssa ennen kaivuuta. Yksityisteiden sijoitus-
sopimuksista vastaa tienhoitokunta ja isannoitsija. Myos yrityksien omistamilla
kiinteistoilla kaapelia sijoitettaessa taytyy solmia kaapelin sijoittamissopimus. Yk-
sityisen luvitus voi olla myo6s asiakkaan pihaosuuden luvittamista, jos suunniteltu
reitti kulkee esim. naapurin pihan kautta. Yksityisten luvituksen hoitavat yleensa
kaivinkoneurakoitsijat samalla kun he kaivavat asiakkaan pihassa, toki toimintata-
vat eroavat eri operaattoreilla. Myds suunnittelija saattaa joutua jalkautumaan ja

luvittamaan suunnitelmiaan kohteita maastoon.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselta (ELY) joudutaan myos usein hake-
maan lupaa. ELY on valtion omistama organisaatio, jonka hallinnassa on tieosuuk-
sia, vesistOja seka siltoja Suomessa. ELYItd lupaa kaapelinsijoittamista varten ote-

taan huomioon maaperg, sillat, tulevat tiehankkeet ja pohjavedensuojaukset.

Vaylavirasto vastaa junanrata-alueille sijoitettavista kaapelista ja laitteista. Vayla-

viraston hyvaksymiin suunnitelmiin sisaltyy tarkat turvallisuussuunnitelmat.

Museoviraston suojelemalle alueelle kaapelia sijoitettaessa on otettava yhteytta

paikalliseen vastuumuseoon.
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Lausunnot ovat tarked osa luvittamisprosessia. Lausunnoissa on kyse siita, etta
kaapelit sijoitetaan viranomaisen vaatimusten mukaisesti alueelle. Lausuntoja ky-
sytdan yleensa tahoilta, joilla on alueella jo olemassa olevaa infraa, ettei kaapelin-

sijoittamisesta aiheudu yleista haittaa olemassa olevalle infralle.

3.1.4 Tyopoytasuunnittelu

Tyopoytasuunnittelussa kaytettavat tyokalut ovat hyvin perinteiset perustoimis-
toon liittyvat tarvikkeet. Suunnittelua pystyy tekemaan mista vain. Maantieteelli-
selld sijainnilla ei ole valid. Tyota voi firman toimistolta tai kotona etatyona. Suun-

nittelu tehdaan tietokoneella.

3.1.5 Katselmukset

Katselmukset ovat osa tyon aloitus- ja lopetusprosessia. Kun kaivinkoneurakoitsi-
jat aloittavat kohteen rakentamisen, jarjestetdan aloituskatselmus. Aloituskatsel-
muksessa on paikalla kaupungin/kunnan edustaja, urakoijan edustaja ja mahdolli-

sesti myos operaattorin toimija.

Suunnittelijan ei ole pakko osallistua aloituskatselmukseen, mutta jos se on mah-
dollista, olisi suotavaa osallistua. Aloituskatselmuksessa kaydaan lapi kaupun-
gin/kunnan mahdolliset vaatimukset tyén suorittamiselle. Urakoitsijalla on myos

mahdollista kysya kaupungin toimijalta tarkentavia kysymyksid.

3.1.6 Tyokuvat ja muu materiaali

Kun suunnitelma on saatu valmiiksi, tehdaan tyokuva, jonka tekemiseen kaytetaan

PDF editor -sovellusta.

Tyokuvat on tarkoitettu urakoitsijalle. Niista tyota tekeva urakoitsija nakee, miten
tekeillad oleva kohde on suunniteltu KeyCom-sovelluksella. Tyokuvista tulee kdyda
ilmi seuraavat asiat: Asennusosoite, puhallus- tai kaivuumatkan pituus, suuntaa
antava reitti, jakamo, jonne sy6tto hitsataan ja minka varista putkea tilaajalle on

kaytetty, jos kyseessa on mikrokanavalla toteuttava tyo.
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3.1.7 Dokumentointi

Kun suunnitelma on saatu valmiiksi, kartoitus on tehty ja valokuituyhteys on asi-
akkaalla toiminnassa, ldhettda asentaja taytettyna erillisen tiedoston. Tata vai-
hetta kutsutaan punakynadokumentoinniksi. Tiedostossa kdy ilmi, kuinka rakenta-

minen on toteutettu suunnittelijan tekemaan suunnitelmaan verrattuna.

Dokumentoija kdy palautetun tiedoston lapi ja vertaa sita KeyCom- sovelluksessa
olevaan suunnitelmaan. Dokumentoija muuttaa KeyComin vastaamaan toteutu-
nutta suunnitelmaa. KeyComissa dokumentoijan tulee siirtaa runko ja kaapelit kul-
kemaan kartoitusviivaa pitkin, muuttaa kaikki suunnittelutilassa olevat kom-
ponentit valmiiksi ja kdytossatilaisiksi. Lisdksi tulee muuttaa tieto putken varista,
jos sitd on muutettu tyota tehdessa. Myds jos kytkent6ja on muutettu tyon aikana,
tulee ne tehda vastaamaan toteutunutta vastaavaksi. Kytkent6ja muutettaessa on
otettava huomioon, etta kytkentdkaavio muuttuu, kun kytkentdja vaihtaa. Taman

jalkeen dokumentoija palauttaa tiedoston asiakkaalle, jolloin tyd on valmis.

3.2 Suunnittelun eri tekniikat

Suunnittelussa ei ole yhta oikeaa tapaa tai jarjestysta tehda tyovaiheita. Suunnit-
telijoilla perustyo on samanlaista kaikilla. Osalla suunnittelijoista on runsaasti ko-

kemusta ja toiset ovat vasta aloittelevia ammattilaisia.
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4 SUUNNITTELUOHIE

Insplan Oy:lle kehitetty perehdytysohje valokuituverkon suunnitteluun tarjoaa
kattavan lapileikkauksen suunnitteluprosessista alusta loppuun. Ohjeen avulla
Insplanin tydntekijat voivat hahmottaa selkedsti, mita vaiheita valokuituverkon
suunnitteluun kuuluu ja mitd nakokulmia tulee ottaa huomioon kunkin vaiheen

aikana. Ohjeesta tuli 47 sivuinen kokonaisuus.

Ohjeen avulla Insplanin suunnittelutiimit voivat tehostaa tydskentelydan ja var-
mistaa, ettd suunniteltu valokuituverkko vastaa asiakkaan tarpeita ja toiveita mah-
dollisimman tarkasti. Selkedsti maaritellyt vaiheet ja niiden sisdlto auttavat valtta-

maan turhia virheita ja varmistavat sujuvan projektin etenemisen alusta loppuun.

Ohjeen sisallysluettelo antaa kasityksen siitd, mita kaikkea ohje pitaa sisallaan. Se
toimii kdtevana viitepisteena suunnittelutiimille, joka voi tarvittaessa palata tiet-
tyihin kohtiin tarkemman tiedon saamiseksi tai kertausta varten. Ndin varmiste-
taan, ettd suunnitteluprosessi etenee systemaattisesti ja tehokkaasti, mika puo-

lestaan edistad projektin onnistumista ja asiakastyytyvaisyytta.

Kokonaisuudessaan Insplan Oy:n perehdytysohje valokuituverkon suunnitteluun
on arvokas tyokalu yrityksen suunnittelutiimeille, se mahdollistaa sujuvan ja am-
mattimaisen toiminnan asiakasprojekteissa. Ohjeessa kdydaan lapi yksinkertai-
sesti vaihe vaiheelta suunnittelun alla oleva tyokohta. Suunnitteluohjeen teko to-
teutettiin ottamalla kuvakaappauksia KeyCom-sovelluksesta ja ympyrdimalla tar-
vittavat kohdat erivareilld tai muodoilla ja symbolit avattiin ohjeessa kuvastaen
yhta tyovaihetta. Syntyneen ohjeen sisdllysluettelo on nahtavissa tydn lopussa,
mutta muuten ohje on salattu. Esimerkki ohjeesta kuvassa 11 nahdaan kanavien
luonti KeyComissa (Kuva 11), kuvassa 12 niahddaan KeyComin paatyodkaluvalikko

(Kuva 12) ja kuvassa 13 esitetdan laitteen lisdamista KeyComissa (Kuva 13).
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5 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli esitelld valokuituverkon rakennetta ja siina kay-
tettavia rakennustyyleja yleiselld tasolla. Tydssa perehdyttiin myods maanraken-
nuksen tyyleihin kevyellda otannalla. Opinndytteen tuloksena syntyi perehdy-
tysohje suunnittelun avuksi Insplan Oy:lle. Opinndytteessa hyddynsin omaa ja kol-

legoiden tietotaitoa sekd internetista jo valmiiksi asiaan liittyvia julkaisuja.

Tyossa kaytiin yleisesti lapi mikrokanavatekniikalla ja perinteiselld valokuitumaa-
kaapelilla rakentamisen erot seka kuinka rakentaminen fyysisesti tapahtuu. Tyossa
kerrottiin myds valokuituverkon suunnittelemisen eri tyévaiheita yleisella tasolla
seka erilaisten lupa-asioiden hoitamisesta. Tydssa kasitellaan sijoitusluvasta hake-
misesta kaupungin tai kunnan alueilla, yksityisalueen luvan hausta aina ELY-luvan
hakuun saakka. Syntynyt ohje oli Insplanin mielesta onnistunut ja sita tullaan kayt-
tamaan Insplanilla vield pitkaan. Lopussa on esitelty sisallysluettelo syntyneesta

ohjeistuksesta.

Valokuituverkkoa rakennetaan Suomessa talla hetkelld kovaa vauhtia ja se yleistyy
koko ajan enenemadssa maarin. Valokuitu on pitkdaikainen ratkaisu internetyh-
teyksiin, 40 vuotta vanha valokuituverkko toimii kilpailukykyisesti uusimpien 5G-
yhteyksien rinnalla. Valokuidun parissa riittaa tyota vield useaksi vuodeksi. Vaikka
muu infran rakentaminen on talla hetkella laskusuhdanteessa, valokuituverkon ra-

kennus on suuressa nousussal!
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