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TIIVISTELMÄ  
 

Voimansiirtojohtojen asennuksella kireänävetomenetelmällä tarkoitetaan 

menetelmää, jossa pylväisiin asennettavat johdot pidetään niin kireällä asennuksen 

aikana, että ne eivät kosketa maata. Menetelmällä pyritään estämään johtojen ja 

ympäristön vahingoittumista. Työn tarkoituksena on ollut laatia kuvaus 

kireänävetomenetelmästä ja siinä käytettävistä koneista sekä löytää menetelmää 

parantavia ja tehostavia tekijöitä. Koneiden esittelyssä on keskitytty erityisesti 

veto- ja jarrukoneisiin. Työssä on pyritty kehittämään kireänävetomenetelmää sekä 

teoreettisen että käytännöllisen tiedon avulla. Käytännön tieto on 400 kV 

voimajohdon Olkiluoto - Huittinen -työmaalta. 

 

Mitä paremmin kireänävetomenetelmään kuuluvat valmistelut on tehty, sitä 

paremmin veto onnistuu. Valmistelevissa toimissa on syytä kiinnittää erityistä 

huomiota koneiden paikkoihin ja sijoitteluun. Vetoa johtaa ja valvoo menetelmän 

hallitseva työnjohtaja ja vetoon osallistuvat vain sellaiset henkilöt, joilla on 

riittävästi kokemusta vedosta. Vedettävien johtimien kelojen olisi hyvä olla 

määrämittaisia, sillä liitosten tekeminen hidastaa vetoa oleellisesti. Keloina olisi 

hyvä käyttää teräskeloja, sillä niiden kestävyys on paras. Hyvässä maastossa 

johtimen vetovaijerin nopein ja käytännöllisin asennustapa on se, että se asennetaan 

löysänä telatraktorin ja ajoliinojen avulla. Jarrupaikalla kelojen jarrutuksen täytyy 

olla tasaista, sillä epätasainen jarrutus saa johtimet heilumaan ja pomppimaan 

jarrukoneen ja kelojen välillä. Heiluminen ja pomppiminen näkyvät koko 

vetovälillä ja tekevät vedosta epätasaisen ja vaikeuttavat vetoa huomattavasti. 

Tasainen jarrutus ja sopivan vetonopeuden löytäminen helpottavat vetoa. Vedon 

aikana on erityisesti kiinnitettävä huomiota liitoksiin ja vetoiekseen, sillä ne voivat 

aiheuttaa ongelmia johtopyörillä. Vedon aikana on myös tärkeää, että radioyhteys 

toimii työhön osallistuvien kesken. Radioyhteys helpottaa ja parantaa oleellisesti 

kireänävetomenetelmän onnistumista ja toimivuutta. 
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ABSTRACT  
 

By the installation of the transmission line conductors by using the tension 

stringing method is meant a method in which the conductors are kept so tight 

during the installation that they do not touch the ground. Through this the possible 

damage on conductors and environment is prevented. The aim of this thesis is to 

describe the tension stringing method and the machinery used in it and also to 

discover factors that improve and make the method more efficient. In describing 

the machinery, the focus is on the pullers and tensioners. The thesis is aimed at 

improving the tension stringing method both in theory and in practice. The 

knowledge of the method in practice was received from the Olkiluoto - Huittinen 

400 kV transmission line construction site. 

 

The better the preparations for the tension stringing method have been made the 

better it will succeed. In preparations, special attention should be paid to the sites 

and placing of the pullers and tensioners. The pulling is supervised by a site 

manager who is familiar with the method. The pulling is attended only by those 

persons who have enough experience in it. The conductor reels which are being 

pulled should be as long as is the distance between the puller and the tensioner 

because the making of joints slows down the pulling essentially. In good terrain the 

quickest and the most practical way to install the pulling wire of the conductor is to 

do it while slack, with the help of a bulldozer and synthetic ropes. On the tension 

site, the tension of the reels should be smooth for an unsmooth tension makes the 

conductors jerk and bounce between the tensioner and the reels. This jerking and 

bouncing is visible throughout the distance between the puller and the tensioner 

and makes the pulling considerably difficult. During the pulling, a special attention 

should be paid to the joints and the running board for they can cause problems on a 

pulley. Radio connection among the participants eases and improves considerably 

the success and function of the tension stringing method. 
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1 JOHDANTO 
 

Tämä työ käsittelee voimajohdon johtimien asennusta kireänävetomenetelmällä. 

Työssä on kuvattu kireänävetomenetelmää ja pyritty löytämään menetelmää 

kehittäviä tekijöitä. Työssä on tutkittu ja pyritty kehittämään 

kireänävetomenetelmää sekä kirjallisuuden että käytännön työskentelyn avulla. 

 

Kireänävetomenetelmällä tarkoitetaan sitä, että johtimet pidetään kireällä niitä 

pylväisiin asennettaessa. Johtimet pidetään niin kireällä, että ne eivät osu maahan 

eivätkä suojatelineisiin, joilla suojataan esimerkiksi yleisiä teitä. Jos johtimet 

osuvat maahan asennuksen aikana, niin ne saattavat vaurioitua. Tämä 

vaurioituminen puolestaan saattaa aiheuttaa johtimeen epäjatkuvuuskohtia, joissa 

puolestaan esiintyy helposti koronailmiötä. /1; 7./ Kireänävetomenetelmää 

käytetään nykyään kaikissa 110 kV ja 400 kV voimajohdon uudisrakennus- ja 

kunnossapitotöissä, sillä valtakunnallinen kantaverkkoyhtiö Fingrid Oyj, joka 

vastaa Suomen päävoimansiirtoverkosta, vaatii sen käyttämistä /6/.  

 

 

2 400 kV VOIMAJOHTO 
 

Suomen voimajohdoissa käytetään tavallisesti harustettuja pylväitä. 400 kV 

voimansiirtojohdot on rakennuttu ja rakennetaan teräspylväistä. Vapaasti seisovia 

ristikkopylväitä käytetään kaupunkialueilla. Vapaasti seisovien pylväiden määrä on 

lisääntynyt myös haja-asutus-alueilla ja syrjäisimmillä seuduilla. Muun muassa 

Olkiluodon–Huittisten 400 kV siirtolinjan osuus Junnala–Lapijärvi, rakennettiin 

vapaasti seisovista pylväistä (Kuva 1).  /12./ 

 

 
Kuva 1 400 kV voimajohdon Olkiluoto - Huittinen vapaasti seisova pylväs 
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400 kV voimajohdon pylvään eristinketjun pituus on noin 4 metriä ja 

eristinlautasten lukumäärä eristinketjussa on 18–21. Pylvään, joka näkyy kuvassa 

1, eristinketjussa on 21 eristinlautasta. /12./   

 

 
Kuva 2 Voimajohdon johtoalue 

 

Johtoalue on se maa-alue, johon verkkoyhtiö on lunastanut rajoitetun 

käyttöoikeuden. Käyttöoikeus antaa verkkoyhtiölle oikeuden voimajohdon 

rakentamiseen ja ylläpitoon ja asettaa samalla maanomistajille rajoituksia 

johtoalueen vapaaseen käyttöön. Johtoalue muodostuu johtoaukeasta ja 

johtoaukean molemmin puolin sijaitsevista reunavyöhykkeistä. Reunavyöhykkeen 

leveys on lähes aina 10 metriä. Puiden kasvukorkeus on reunavyöhykkeillä 

rajoitettu, jotta puu mahdollisesti kaatuessaan ei ulotu johtoon. Johtoalueen leveys 

vaihtelee johdon rakenteen mukaan. Myös rakentamista rajoittavan alueen leveys 

vaihtelee johdon mukaan. 400 kV voimajohdon johtoaukean leveys on yleensä 42 

metriä. Kuvassa 2 on voimajohdon terminologiaa ja teknisiä mittoja. /12./ 

 

 

3 KIREÄNÄVEDON TEORIA 
 

3.1 Yleistä kireänävedosta 
 

Uutta voimajohtoa rakennettaessa kireänävetomenetelmällä vedetään ensin 

pilottiköydet ja ukkosenjohtimet sille johto-osuudelle, jossa työskennellään. 
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Pilottiköydet ja ukkosenjohtimet vedetään kyseiselle johto-osuudelle traktorilla tai 

pienellä telakoneella perinteisellä ’’johtimet laahaten’’ –menetelmällä. 

Pilottiköysien ja pilottikoneen avulla vedetään varsinaiset vetovaijerit. Vetovaijerit 

vedetään yhdelle vaiheelle kerrallaan ja niiden avulla vedetään vetokoneella 

virtajohdin tai virtajohdinnippu kullekin vaiheelle. Samaan aikaan vedetään 

vetokoneelta vapautuva vetovaijeri takaisinpäin seuraavalle vaiheelle kyseisen 

vaiheen pilottiköyden ja pilottikoneen avulla. Vedettävä johdin tai johdinnippu 

kulkee vedon toisessa päässä jarrukoneen kautta, jonka avulla vetoa jarrutetaan ja 

näin ollen pidetään johdin riittävän koholla maasta ja muista esteistä. 

Jarrutusvoiman suuruus määrää johtimen korkeuden maasta. Veto-, jarru- ja 

pilottikoneen sijoittelu on nähtävissä liitteessä 1. Kuva 3 puolestaan esittää 

pilottiköyden, ukkosenjohtimen, vetovaijerin ja varsinaisen johtimen tai 

johdinnipun vetosuuntia. /1./  

 

 
Kuva 3 Köysien, vaijereiden ja johtimien vetosuunnat /2, s.5/ 

 

Työn alaisen johto - osuuden sijaitessa hyvässä maastossa tai vedettävän matkan 

ollessa lyhyt voidaan yhdelle vaiheelle vetää valmiiksi vetovaijeri ja kahdelle 

muulle pilottiköysi. Voimalinjan vanhoja johtoja vaihdettaessa voidaan vanhoja 
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johtoja käyttää pilottiköysinä. Jos vanhojen johtojen kunto on hyvä ja jos uudet 

johdot eivät ole huomattavan raskaat, voidaan vanhoja johtoja käyttää suoraan 

vetovaijereina uusien johtojen vetoon. /1./ 

 

 

3.2 Kireänävedossa käytettävät työkoneet ja laitteet  
  

Vetokone 

Tarkempaa tietoa löytyy kappaleesta 4, Vetokone. 

 

Jarrukone 

Tarkempaa tietoa löytyy kappaleesta 5, Jarrukone. 

 

Pilottikone 

Tarkempaa tietoa löytyy kappaleesta 4, Vetokone. 

 

Kelapukit 

Asennettavat johdinkelat ovat kireänävedossa kelapukeilla. Kelapukit ovat 

tavallisesti jarrukoneen takana. Kelapukin avulla estetään johdinta kelautumasta 

pois kelalta vedon aikana ja pidetään johdin riittävän kireällä jarrukoneen ja itse 

johdinkelan välillä, millä estetään johtimen pois luiskahtaminen jarrukoneen 

vetopyörästöiltä. /3./  

 

 
Kuva 4 Hydraulinen kelapukki CVI 810 /5/ 
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Kuva 4 on Tesmecin valmistamasta hydraulisesta kelapukista CVI 810, jonka 

kireyskapasiteetti on 100 kN ja massa 550 kg. Se on tehty hitsatusta teräksestä, 

jossa on suojaava maalipeite, ja se koostuu osista, joten kuljetuksen ajaksi se 

puretaan paloiksi. Ostettaessa kelapukkia CVI 810 ostettaessa sisältää kelapukki 

ainoastaan kelapukin päärungon ja mekaanisen levyjarrujärjestelmän. Kelapukki 

tarvitseekin toimiakseen kannattimen (akseli) teräs- tai puukelalle sen mukaan 

kumpaa kelaa käytetään. Taulukossa 1 ovat kelapukin CVI 810 pakolliset varusteet 

sekä siihen saatavat lisävarusteet, ja taulukossa 2 ovat kelapukin mitat, ja ne 

näkyvät kuvassa 4. /5./ 

 

Taulukko 1 Kelapukin CVI 810 pakolliset varusteet ja lisävarusteet /5/ 
Pakolliset varusteet 
CDR 057 Puukelalle tarkoitettu akselisto, jossa itsestään 

lukkiutuvat kiinnityskiilat 
CDT 058 Teräskelalle tarkoitettu akselisto, jossa 

itsestään lukkiutuvat kiinnityskiilat 
Lisävarusteet 
CDA 060 Adapteri teräsköyden standardikelalle 
CDF 059 Manuaalinen levyjarru (maksimimomentti 2,3 

kN x m) 
TIH 007 Nopeasti koottava hydrauliliitäntä kelapukin 

kelauksen ohjaamiseen 
 

Taulukko 2 Kelapukin CVI 810 mitat /5/ 
Mitat (mm) 

A B min B max C min C max D E min E max 
2500 800 1850 720 1725 740 1500 3200 

 

Vetosukat, leikarit ja vetoies 

Johtimet liitetään johdinkohtaisilla vetosukilla, leikareilla ja vetoieksellä 

vetovaijeriin tai -köyteen. Liitteessä 2 on kuva vetosukista, leikareista ja 

vetoieksestä. /1./ 

 

Johtopyörät 

Virtajohtimien johtopyörät asennetaan jokaiseen pylvääseen jokaisen vaiheen 

eristimien alapuolelle kiinni eristimeen ja eristinketjuun, ja ukkosenjohtimien 

johtopyörät asennetaan ukkosenjohtimien kohdalle pylvääseen. Johtopyörien kautta 

johtimet vedetään paikalleen pylvääseen. Kuvassa 5 on Tesmecin valmistama 

johtopyörä sekä sivulta että ylhäältä kuvattuna. /1; 3./  



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ                             10(33)   
Juha-Matti Valli      

 
Kuva 5 Tesmecin valmistama johtopyörä 

 

Pilottiköydet 

Pilottiköysinä käytetään joko teräksistä vaijeriköyttä tai vahvaa synteettistä köyttä. 

Pilottiköyden ja vetovaijerin tärkeimpiä ominaisuuksia on, että ne eivät saa kiertää 

tai pyöräyttää johdinta vedon aikana. /3, s.53./                                                                          

 

Vetovaijerit  

Vetovaijeri on yleensä vahvaa teräksistä vaijeriköyttä, joka on tehty erityisesti 

tähän tarkoitukseen. Joskus vetovaijerina käytetään myös vahvaa synteettistä 

köyttä. Tavallisesti ainoastaan silloin, kun vedetään yksi johdin vaihetta kohden. /3, 

s.53./ 

 

Maadoitusrullat 

Maadoitusrullien avulla maadoitetaan vetovaijeri ja johtimet. Ne sijoitetaan 

vetokoneella vetovaijeriin ja jarrukoneelta lähteviin johtimiin. Maadoitusrullia 

käytetään silloin, kun työskennellään lähellä jännitteistä siirtolinjaa. Liitteessä 7 on 

kuva Tesmecin maadoitusrullista. Liitteen 7 maadoitusrullat olisivat käytöltään 

huomattavasti varmemmat jos rulla olisi yhtenäinen. Tällöin johtimet eivät pääse 

luiskahtamaan rullien väliin ja siten rikkoutumaan. Tämä vaara on olemassa 

erityisesti kulmapylväillä. /1; 3; 10./  

 

Viestintävälineet 

Viestintävälineinä käytetään radiopuhelimia. Niiden avulla eri työpisteet ovat 

yhteydessä keskenään. Yhteydet pitää testata aina hyvissä ajoin ennen työn 

aloittamista. /1./ 
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3.3 Kireänävedossa käytettävien työkoneiden sijoittelu 
 

Liitteestä 1 näkee kireänävedon koneiden paikat johtimia asennettaessa 

kireänävetomenetellä. Veto- ja jarrukoneen etäisyyden pylväistä, johon johtopyörät 

on asennettu ja joiden kautta johtimet kulkevat vedon aikana, täytyy olla vähintään 

3,5 kertaa johtopyörien ripustuskorkeus. /1./ 

 

Veto- ja jarrukone täytyy suunnata huolella johtopyöriä kohti. Näin vältetään 

koneeseen kohdistuvia vaakavoimia vedon aikana. Molemmat koneet vaativat 

tasaisen alueen, jonka koko on vähintään 10 metriä johtimen suunnassa ja 5 metriä 

poikkisuunnassa. Lisäksi jarrukoneen takana 20–30 metrin etäisyydellä koneesta 

pitää olla vapaa tasainen alue keloja ja kelojen siirtelykonetta varten. Vetokoneen 

vierellä pitää olla paikka vetovaijerin kelauslaitteelle (ei näy liitteessä 1), johon 

vetokoneen käyttäjällä pitää olla esteetön näkyvyys. Vetoköyden kelauslaitetta 

tarvitaan vain siinä tapauksessa, että vetovaijeria ei palauteta vedon aikana takaisin 

jarrutuspaikalle seuraavan vaiheen kohdalle. /1./ 

 

 

3.4 Valmistelevat työt ennen kireänävedon aloitusta 
 

3.4.1 Työryhmät 
 

Koko operaatiota johtaa ja valvoo kireänävetomenetelmän hallitseva työnjohtaja. 

Jokaisella työhön osallistuvalla henkilöllä pitää olla riittävästi kokemusta 

tekemästään työstä ja jokaisen koneita käyttävän henkilön tulee huolella perehtyä 

koneiden käyttöohjeisiin ennen koneiden käyttöä. Koneiden käyttöohjeiden tulee 

olla koneiden mukana. /1./  

 

Eristimien ja johtopyörien ripustuksesta vastaava ryhmä koostuu vähintään 

kolmesta asentajasta, jotka kykenevät työskentelemään pylväässä. Eristimet ja 

johtopyörät asennetaan jokaiseen työnalaisen johto-osuuden pylvääseen omana 

työvaiheenaan ennen varsinaisen johtimien vedon aloitusta. /2, s.27./ 

 

Vetoryhmä, jonka tehtävänä on asentaa pilottiköydet ja ukkosenjohtimet 
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paikoilleen, koostuu kolmesta asentajasta, jotka kykenevät työskentelemään 

pylväässä. Näiden asentajien tehtäviin kuuluu pilottiköysien pujottaminen 

johtopyörien läpi sekä ukkosenjohtimien liittäminen ja sitominen. Edellä 

mainittujen asentajien lisäksi tähän ryhmään kuuluu yksi koneenkuljettaja tai  

–käyttäjä, jonka tehtävänä on kuljettaa tai käyttää konetta, jolla pilottiköydet 

vedetään ulos, ja vastata pilottiköysien keloista sekä avustaa ukkosenjohtimien 

ulosvetoa. Lisäksi ryhmään kuuluu vielä yksi asentaja, jonka tehtävänä on käyttää 

konetta millä ukkosenjohtimet vedetään. Normaalisti ukkosenjohtimet vedetään 

perinteisellä ’’johtimet laahaten’’ –menetelmällä, mutta jos ukkosjohtimiksi tulee 

valokaapeli (OPGW) tai muuten erityisen vahva johdin, niin ne on myös 

asennettava kireänävetomenetelmällä. Näin tehtäessä tarvitaan vielä yksi asentaja, 

joka käyttää ukkosenjohtimen jarrukonetta. Tällöin ukkosenjohtimen vetäminen 

voidaan tehdä pilottikoneella ja pilottiköydellä. /1, s.7; 2, s.27./ 

 

Varsinainen johtimen vetoryhmä koostuu kahdesta eri ryhmästä: veto- ja 

jarrutusryhmästä. Vetoryhmään kuuluu vetokoneen käyttäjän lisäksi vähintään yksi 

asentaja, jonka tehtäviin kuuluu vastata vetovaijerista tai -köydestä, johtimien 

ankkuroinneista ja auttaa tarvittaessa muissa vetoryhmän töissä. Jarrutusryhmässä 

pitää olla jarrukoneen käyttäjän lisäksi vähintään kolme asentajaa, joiden tehtävänä 

on johdinkelojen vartiointi johtimien ulosajon aikana, kelojen vaihtamien, liitosten 

teko johtimiin, ankkurointien vahtiminen ja tekeminen tarvittaessa. Edellä 

mainittujen veto- ja jarrutusryhmän lisäksi vedon aikana on vetoieksen tai 

yksinkertaisen vetovaijerin ja johtimen jatkoksen seuraamiseen asetettava 

vähintään yksi pylväässä työskentelemään kykenevä asentaja. /1, s.3; 2, s.27–28./   

 

Varsinaisen johtimien kireänävedon jälkeen johtimet kiristetään ja sidotaan. 

Sitomis- ja kiristysryhmä koostuu vähintään kuudesta asentajasta. /2, s.28./ 

 

 

3.4.2 Veto- ja jarrutuspaikkojen valinta 
 

Parhaiden mahdollisten kireänävetolaitteiden ja –koneiden paikkojen löytämiseksi 

on syytä tutkia kireänävetopaikkaa kartoista, rakennusluetteloista ja tutkia myös 

linjan profiilia. Mahdollisia koneiden ja laitteiden paikkoja on tiedusteltava ennen 
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laitteiden ja koneiden siirtämistä niihin. Veto- ja jarrutuspaikkojen etäisyys 

määräytyy osaksi myös koneiden ominaisuuksien mukaan. Paikkojen valintaan 

vaikuttavat myös tiestöt, maasto, koneiden ja kelojen kuljetukset ja kelapituudet. 

Kelojen kuljetettavuus, käsittely työmaalla ja kelojen kestävyydet on otettava 

huomioon kelojen pituutta harkittaessa. Keloina olisi hyvä käyttää teräskeloja. /1, 

s.4; 2, s.9./ 

 

Vetovälin pituutta voivat rajoittaa voimakkaat siirtolinjan kulmat, umpikujat, 

epätasainen maasto, suuret tiet ja rautatiet sekä voimajohdot, joihin on vaikea saada 

keskeytystä /2, s.9/. Pisin mahdollinen vetoväli on 5 kilometriä. Tarpeen mukaan 

voidaan myös käyttää lyhyempiä välejä /1, s.4/. 

 

Hyviä veto- ja jarrutuspaikkoja ovat kiristyspylväät, edellyttäen, että ne täyttävät 

maaston tai muiden olosuhteiden vuoksi paikoille asetettavat vaatimukset. Veto- ja 

jarrutuspaikat, jotka sijaitsevat johto-osan välillä, on valittava siten, että 

kireänäveto voidaan suorittaa koneita kääntämällä molempiin suuntiin. /1, s.4./ 

 

Laitteiden ja koneiden paikkojen valinnassa on otettava huomioon: 

- Paikoilla ei saa olla kovinkaan paljon kiviä ja kantoja. Jos paikan maa on 

pehmeä, niin sitä pitäisi vahvistaa esimerkiksi soralla. Paikan pinnan ollessa 

epätasainen se pitää tasoittaa. 

- Paikkojen pitää olla riittävän suuria niin, että veto- ja jarrukoneen siirtäminen 

vedon jälkeen ei vaurioita johtimia. 

- Paikkojen olisi hyvä olla mahdollisimman lähellä teitä. Se helpottaa koneiden 

ja kelojen kuljetusta, eli kuljetukset on huomioitava paikkojen valinnassa. 

- Veto- ja jarrupaikat pitää sijoittaa mahdollisimman keskelle jänneväliä. 

Voimajohdon päättymisen tai suurien siirtolinjan kulmien kyseessä ollen paikat 

voidaan sijoittaa lähelle pylväitä. 

- Paikoille pitää saada tehtyä hyvät laitteiden ja koneiden ankkuroinnit. 

- Veto- ja jarrupaikoille on päästävä rekka-autolla ja nosturilla. 

- Kiristyspylväillä vetokone on pyrittävä sijoittamaan pylvään taakse ja jarrukone 

pylvään etupuolelle.  

- Käytettävistä teistä ja paikoista sovitaan kyseisen tienhoitokunnan ja 

maanomistajan kanssa. /1, s.4; 2, s.9./ 
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3.4.3 Suojatelineet ja kaapelointi 
 

Suojateline on syytä rakentaa aina sellaisissa epäilyttävissä tilanteissa, joissa johdin 

saattaa vahingoittua vedon aikana. Suojateline on rakennettava sellaiseksi, että se 

estää johtimen vahingoittumisen esimerkiksi hankautumalla tai silloin, kun jokin 

kone rikkoutuu ja johdin putoaa. Suojatelineet rakennetaan suojaamaan teitä, 

risteämälinjoja, rautateitä ja muita esteitä, jotka saattavat vaurioittaa johtimia. 

Risteämävoimajohtoa suojattaessa telineiden tarpeellisuus riippuu asennettavien 

johtimien painosta, risteämäjohdon pylväiden korkeudesta ja risteämäjohdon  

jänteen pituudesta. Paikoissa, jotka vaativat suuren suojatelineen, voidaan käyttää 

suojatelineenä nosturia. /1, s.4; 2, s.14./  

 

Pienjänniteilmajohdot, AMKA- ja viestijohdot lasketaan tarvittaessa riittävän alas. 

Jos tämä ei ole mahdollista, on johdolle rakennettava suojateline. /1, s.4./ 

Asennettavan johtimen minimietäisyys toisesta voimajohdosta on 2 m ja tiestä 5 m. 

Vähänkin epäilyttävissä tilanteissa suojateline on syytä rakentaa. /1, s.14./ 

 

 

3.4.4 Koneiden ja johdinkelojen asennus ja ankkurointi 
 

Koneiden ja kelojen paikkojen pitää olla tasaiset, ja jos maa ei ole kantavaa, sitä 

pitää vahvistaa esimerkiksi soralla tai teräslevyillä. Jarrukone on asennettava 

vaakasuoralle alustalle. Vetokoneen alusta voi olla joko vaakasuora tai hiukan 

nouseva vetosuuntaan päin. /1, s.5./ 

 

Koneet ja kelat on ankkuroitava luotettavasti ennen töiden aloittamista. Koneiden 

ankkuroinnin on kestettävä 3 kertaa suurin työaikainen kuormitus. Johdinkelojen 

ankkuroinnin pitää puolestaan kestää 10 kN voima. Ankkuroinnit on tehtävä 

molempiin suuntiin, jos koneita on tarpeen käännellä töiden edetessä. /1, s.5./ 

 

   

3.4.5 Johtimien ja pylväiden ankkurointi 
 

Veto- ja jarrupaikoilla pitää olla ankkuripaikat johtimille. Ankkuroituja koneita 
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voidaan myös käyttää johtimien väliaikaisiin ankkurointeihin. Jarrupaikalla johdin 

ankkuroidaan liitosta tehtäessä tai kelaa vaihdettaessa. Jos asennettavat johtimet 

päättyvät kiristyspylvääseen, on pylväs tarvittaessa ankkuroitava toispuolista 

kiristystä varten. /1./ 

 

 

3.4.6 Johtopyörien ja eristimien asentaminen 
 

Eristimet ja johtopyörät asennetaan jokaiseen työnalaisen johto-osuuden 

pylvääseen omana työvaiheenaan ennen varsinaisen johtimien vedon aloitusta. /2, 

s.27./ 

 

 

3.4.7 Maadoitusten suunnittelu ja tekeminen 

 

Työaikaiset maadoitukset on hyvä suunnitella ennen niiden tekemistä. 

Kireänävedossa on maadoitettava kaikki käytettävät koneet, vedettävät johtimet ja 

vetovaijerit. Koneiden käyttöalustoille on asennettava koneeseen maadoitettu 

teräsverkko. Vetokoneella vetovaijeriin ja jarrukoneella lähteviin johtimiin on 

asennettava rullamaadoitus. Maadoitukset on yhdistettävä keskenään aina silloin, 

kun se on mahdollista. Maadoituksia ei kuitenkaan tarvita, jos asennettava johto on 

riittävän kaukana jännitteisistä linjoista ja osista.  /1, s.7./ 

 

 

3.5 Varsinainen kireänäveto 
 

Johtimien asennus kireänävetomenetelmällä koostuu kolmesta vaiheesta: 

1. Pilottiköyden asennus 

2. Vetovaijerin asennus 

3. Johtimien asennus. 

Ennen näitä vaiheita pitää kuitenkin asentaa pylväisiin eristimet ja johtopyörät.  

 

Liitteiden 3-6 kuvissa on kuvattu kireänävetoa. Liitteen 3 kuvassa näkyy, miten 

pilottiköydet vedetään pylväisiin. Ne voidaan asentaa joko traktorin tai helikopterin 
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avulla pylväisiin. Suomessa helikopterin käyttö on hyvien maasto-olosuhteiden 

vuoksi vähäistä. Telatraktoria käytettäessä täytyy asentajien nostaa köydet 

pylväisiin. Köydet nostetaan johtopyörille narujen avulla, jotka on pujotettu 

pyörien läpi. Pilottiköysien asennuksen jälkeen asennetaan linjaan ukkosenjohtimet 

pilottiköysien avulla, tämä on esitetty liitteen 4 kuvassa. Ukkosenjohtimet voi 

myös asentaa perinteisellä ’’johtimet laahaten’’ - menetelmällä. Silloin, jos 

ukkosjohtimiksi tulee valokaapeli (OPGW) tai muuten erityisen vahva köysi, ne 

asennetaan myös kireänävedolla. /1; 2./  

 

Ukkosenjohtimien asennuksen jälkeen asennetaan vetovaijerit. Vetovaijerit 

vedetään työnalaiselle johto-osuudelle pilottiköyden avulla. Vetokoneena käytetään 

pilottikonetta ja vetoa jarrutetaan vetokoneella. Tästä on kuva liitteessä 5. 

Vetovaijeri voidaan vetää joko vaihe kerrallaan (Kuva 6) tai palauttaa johtimen 

vedon aikana seuraavalle vaiheelle (Kuva 7). /1; 2./ 

 

 
Kuva 6 Johtimen kireänäveto, vetovaijeria ei palauteta /2, s.39/ 

 

 
Kuva 7 Johtimen kireänäveto, vetovaijeri palautetaan /2, s.40/ 
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Kuva 8 Vetovaijerin pujotus vetokoneen kitkarummuille /4/ 

 

Vetovaijeria joudutaan yleensä kelaamaan pilottikoneen kelalle niin pitkästi, että 

vaijeri voidaan avata jatkoksen kohdalta vetokoneen päässä. Vetovaijeri pujotetaan 

kelaamalla vetokoneen kitkarummuille yläkautta ohjaimien lävitse. Kuva 8 esittää, 

miten vetovaijeri pujotetaan vetokoneen kitkarummulle. Sen jälkeen, kun 

vetovaijeri on saatu vedettyä johto-osuudelle, vedetään sitä vetokoneella, kunnes 

pilottikoneen kelalta loppuu sinne kelattu ylimäärä tai vetovaijerin jatkos tulee 

esiin. Tämän jälkeen jatkos avataan ja jarrukoneen kautta vedetyt johtimet liitetään 

johdinkohtaisilla sukkasammakoilla ja leikareilla sekä vetoieksellä vetovaijeriin. 

/1; 2./  

 

Ennen varsinaisen vedon aloittamista täytyy vetoväliltä vetää löysät pois joko 

jarrukoneella taaksepäin tai vetokoneella eteenpäin. Löysiä poistettaessa 

vetokoneella eteenpäin vetoiestä täytyy saattaa vinssillä tai koneella. Jarrukoneella 

löysiä poistettaessa täytyy koneen takana vetää johtimien pohjukoista tai pyörittää 

johtimen löysä osa keloille, muuten koneen kitkarummuille tulee löysää ja tällöin 

pitokyky heikkenee. /1./ 

 

Johtimen veto aloitetaan löysien poiston jälkeen jarrukoneen käyttäjän annettua 

luvan. Vetokoneen aloittaessa vedon seurataan vedon etenemistä jarrukoneella, 

kunnes saavutetaan suunniteltu vetokireys. Sen jälkeen jarrukoneen käyttäjä 

päästää jarrukoneen perättäispyörästöt pyörimään. Sitten tasataan johtimien 

riippumat sopiviksi jarrukoneen avulla, minkä jälkeen voidaan vetonopeus nostaa 

suunnitellulle tasolle, noin 3 km/h. Liitteessä 6 on kuva johtimen asennuksesta 

kireänävetomenetelmällä. /1; 3./   

    

Vedon aikana vetoa on pidettävä niin kireänä, että vetovaijerin mahdollinen kierre 

ei pääse vetokoneen rummuilla vapautumaan ja pyörähtämään pois rummuilta. 
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Vetovaijeri on myös pidettävä tuntumalla joko kelauslaitteella vetopaikalla tai 

pilottikoneella jarrutuspaikalla, tällöin ei vaijeri pääse löystymään vetokoneen 

rummuilla. Tämän lisäksi on myös seurattava johdinkelojen ja jarrukoneen väliä. 

Vedon pitää olla tasainen ja kireyden 2 kN. /1./ 

 

Vedon aikana on myös kiinnitettävä erityisesti huomiota tasaiseen jarrutukseen, 

sillä johtimien heiluminen saattaa aiheuttaa ongelmia johtopyörillä. Liian löysällä 

vetäminen saattaa vaurioittaa johtimia tai ympäristöä. Vetoieksen lähestyessä 

johtopyörää pitää sen asento säätää sellaiseksi, että se menee mahdollisimman 

helposti johtopyörän yli. Vetoieksen ylittäessä johtopyörän on vetonopeutta 

hidastettava. Ylityksen aikana on koneiden käyttäjien seurattava johtimien kireyttä 

sekä johtimista että koneiden mittareista erityisen tarkasti ja kuunneltava 

vetoieksen vahdin ohjeita. Ylityksen aikana koneiden käyttäjien pitää olla valmiita 

pysäyttämään veto tarvittaessa. /1./  

 

Kelan vaihdot ja johtimien liitostyöt tehdään työn aikana, jos työn alaiselle johto-

osuudelle vedetään useita kelapituuksia peräkkäin. Johtimen loppuessa kelalta veto 

pysäytetään ja johtimet ankkuroidaan jarrukoneen etupuolelta. Tämän jälkeen 

vapautetaan kelojen jarrut ja irrotetaan johtimien päät kelarungoista. Nämä päät 

liitetään kaksoisvetosukilla täysiltä keloilta tuleviin johtimiin. Kaksoisvetosukkien 

asennuksessa pitää kiinnittää erityistä huomiota siihen, että ne eivät pääse 

luistamaan pois johtimien päältä kulkiessaan jarrukoneen perättäispyörästön läpi. 

Kaksoisvetosukkia ei saa vetää rullamaadoitusten läpi, vaan kaksoisvetosukan 

etupuolella oleva rullamaadoitus on irrotettava. Tätä ennen on kuitenkin 

asennettava toinen rullamaadoitus kaksoisvetosukan ja jarrukoneen väliin, näin 

johdin on maadoitettuna koko ajan. /1; 2./   

 

Ennen vedon jatkamista kelan vaihdon jälkeen täytyy kelata jarrukoneen ja kelan 

väliin mahdollisesti kertynyt ylimääräinen johdin takaisin kelalle. Tämä kelaus 

tapahtuu yleensä käsin siten, että vapautetaan kelapukin levyjarru, joka 

mahdollistaa kelan pyörittämisen takaisinpäin. Seuraavaksi kiristetään kelapukkien 

levyjarrut ja avataan johtimien ankkuroinnit, minkä jälkeen vetoa voidaan jatkaa 

hitaasti. /1, 2./   
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Veto pysäytetään kaksoisvetosukkaliitoksen ollessa vähintään 20 m jarrukoneen 

etupuolella, minkä jälkeen etummaiset johtimet ankkuroidaan, avataan 

kaksoisvetosukkaliitokset ja tehdään lopulliset liitokset. Liitoksia tehtäessä on 

huolehdittava siitä, että kumpikaan liitettävistä johtimista ei ole missään vaiheessa 

maadoittamatta. /1./ 

 

Edellä mainittujen toimenpiteiden jälkeen voidaan vetoa jatkaa normaalisti. Vedon 

aikana on kuitenkin yhden radiopuhelimella varustetun asentajan seurattava 

liitosten kulkua. Koko asennustyön ajan on muistettava, että veto on heti 

keskeytettävä, jos radiopuhelinyhteys johonkin työhön osallistuvaan ryhmään tai 

henkilöön katkeaa eikä vetoa saa jatkaa ennen kuin viestiyhteys saadaan kuntoon. 

/1; 2./ 

 

 

4 VETOKONE 
 

4.1 Vetokoneiden tyypit 
 

Vetokoneet jaetaan neljään eri tyyppiin: 

1. Rummulliset vetokoneet 

2. Vetopyörästölliset vetokoneet, joissa ei ole omaa kelauslaitetta vetovaijerille 

3. Vetopyörästölliset vetokoneet, joissa on oma kelauslaite vetovaijerille 

4. Vetokone, joka soveltuu myös jarrukoneeksi. /3./  

Kolme ensimmäistä tyyppiä on suunniteltu pääasiallisesti pilottiköyden tai 

vetovaijerin vetoon. /3./  

 

 
Kuva 9 Rummullinen vetokone /11/ 
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Kuva 9 on Timberlandin valmistamasta rummullisesta vetokoneesta. Kone on 

hydraulikäyttöinen, dieselmoottorilla varustettu vinssityyppinen vetokone. /11./ 

 

 
Kuva 10 Vetopyörästöllinen vetokone, jossa on oma kelauslaite vetovaijerille /5/ 

 

Nykyään lähes kaikki vetopyörälliset vetokoneet on varustettu kelauslaitteella, joka 

soveltuu pilottiköyden tai vetovaijerin kelaukseen.  

 

Kuvassa 10 on Tesmecin valmistama, täysin elektronisesti ohjattava hydraulinen 

vetokone ARS 907, joka on varustettu pilottiköyden tai vetovaijerin kelaukseen 

soveltuvalla kelauslaitteella. Vetokone ARS 907 soveltuu yhden köyden tai vaijerin 

vetämiseen ja sen vetopyörästön urat on tehty lämpökäsitellystä metallista. ARS 

907:ä on portaaton nopeudensäätö molempiin suuntiin ja lisäksi automaattinen 

järjestelmä, joka pitää nopeuden haluttuna, vaikka kitka ja odottamattomat 

kuormitukset pyrkivät nopeutta vastustamaan. Lisäksi ARS 907:ä on 

itseaktivoitumaton hydraulinen jarru, hydrauliöljyn jäähdytysjärjestelmä, 

hydraulinen mittari vetovoiman asetusta ja valvontaa varten sekä hallintalaitteet 

hydraulijärjestelmän ja moottorin käyttöä varten. Konetta voidaan hinata 

maksimissaan 30 km/h ja koneessa on mekaaninen seisontajarru. Taulukossa 3 ovat 

hydraulisen vetokoneen ARS 907 tekniset tiedot. /5./ 
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Taulukko 3 Hydraulisen vetokone ARS 907:n tekniset tiedot /5/ 
Suorituskyky 
Maksimivetovoima 280 kN 
Jatkuvan vedon maksimivetovoima 250 kN 
Vetonopeus jatkuvassa vedossa 2,4 km/h
Maksimivetonopeus 5,0 km/h
Vetovoima maksiminopeudella 117 kN 
Teknisiä mittoja 
Vetopyörän halkaisija 960 mm 
Köyden/vaijerin maksimihalkaisija 38 mm 
Moottori 
Diesel 317 kW 
Jäähdytysjärjestelmä vesi 
Sähköjärjestelmä 24 V 

 

 
Kuva 11 Vetokone, joka soveltuu myös jarrukoneeksi /5/ 

 

Vetokone, joka soveltuu myös jarrukoneeksi, voi olla joko rummullinen tai 

vetopyörästöllinen. Myös nämä koneet soveltuvat vetovaijerin vetoon. /3, s.47./  

 

Kuvassa 11 on Tesmecin valmistama vetopyörästöllinen ja hydraulinen 

vetokoneeksi ja jarrukoneeksi soveltuva vetokone AFQ 800, joka on ohjattavissa 

täysin elektronisesti. Koneella voidaan vetää tai jarruttaa yhtä, kahta, kolmea tai 

neljää köyttä tai vaijeria tai johdinnippua. Veto ja jarrutus suoritetaan neljän 

vetopyörästöparin avulla, joihin jokaiseen on omat hallintalaitteet. Koneen 

vetopyörästöjen urat on tehty korkean resistanssin omaavista, vaihdettavista nailon-

sektoreista, urien pintamateriaali ei vahingoita johtimia. Taulukossa 4 ovat AFQ 

800:n tekniset tiedot. /5./   
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Taulukko 4 Veto- ja jarrukoneeksi soveltuvan AFQ 800:n tekniset tiedot /5/ 
Vetokoneen suorituskyky 
Maksimivetovoima 4 x 48 kN tai 3 x 63 kN 
Jatkuvan vedon maksimivetovoima 4 x 37,5 kN tai 3 x 50 kN 
Vetonopeus jatkuvassa vedossa 2,0 km/h 
Maksimivetonopeus 5,0 km/h 
Vetovoima maksiminopeudella 4 x 15 kN tai 3 x 20 kN 
Jarrukoneen suorituskyky  
Maksimijarrutusvoima 4 x 48 kN tai 3 x 63 kN 
Maksimijarrutusvoima jatkuvassa 
jarrutuksessa 

4 x 37, 5 kN  
tai 3 x 50 kN 

Maksimivetonopeus 5,0 km/h 
Teknisiä mittoja 
Vetopyörän halkaisija  1600 mm 
Johtimen maksimihalkaisija 45 mm 
Köyden/vaijerin maksimihalkaisija 18 mm 
 Moottori 
Diesel 194 kW 
Jäähdytysjärjestelmä vesi 
Sähköjärjestelmä 24 V 

 

AFQ 800:ssa on portaaton nopeudensäätö molempiin suuntiin ja lisäksi 

automaattinen järjestelmä, joka pitää nopeuden halutulla tasolla, vaikka kitka ja 

odottamattomat kuormitukset pyrkivät nopeutta vastustamaan. Lisäksi AFQ 

800:ssa on neljä itseaktivoitumatonta hydraulista jarrua, neljä hydraulista mittaria 

veto- tai jarruvoiman asettamista ja valvontaa varten, hydrauliöljyn 

jäähdytysjärjestelmä, neljä digitaalista metrimittaria sekä hallintalaitteet 

hydraulijärjestelmän ja moottorin käyttöä varten. Edellä mainittujen lisäksi AFQ 

800:ssa on neljä hydraulista liitäntää kelapukkeja tai kelavinssejä varten ja neljä 

hydraulisesti toimivaa vetovaijerin kiinnitintä. Konetta voidaan hinata 

maksimissaan 30 km/h ja koneessa on mekaaninen seisontajarru. AFQ 800:n 

vetoalustassa on myös omat hydrauliset jarrut ja ajovalot. /5./ 

 

Kuvien 9-11 vetokoneet tarvitsevat kaikki oman vetokoneen, jolla ne vedetään 

veto- tai jarrutuspaikalle ja jolla niitä siirrellään työn aikana. Monet valmistajat 

valmistavat myös vetolaitteita, joita ei tarvitse hinata työmaalle, vaan ne voidaan 

ajaa sinne. Kuvassa 12 on tällainen Tesmecin valmistama kone (AFQ 702 – 

HYDRA). 
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Kuva 12 Vetokone, joka soveltuu myös jarrukoneeksi ja jota ei tarvitse hinata /5/ 

 

Taulukko 5 AFQ 702 - HYDRAn tekniset tiedot /5/ 
Vetokoneen suorituskyky 
Maksimivetovoima 4 x 45 kN tai 2 x 90 kN tai 1 x 180 kN 
Jatkuvan vedon maksimivetovoima 4 x 37,5 kN tai 2 x 75 kN tai 1 x 150 kN 
Maksimivetonopeus 5,0 km/h 
Jarrukoneen suorituskyky  
Maksimijarrutusvoima 4 x 45 kN tai 2 x 90 kN tai 1 x 180 kN 
Maksimijarrutusvoima jatkuvassa 
jarrutuksessa 

4 x 37, 5 kN tai 2 x 75 kN  
tai 1 x 150 kN 

Maksiminopeus 5,0 km/h 
Teknisiä mittoja 
Vetopyörän halkaisija  1400 mm 
Johtimen maksimihalkaisija 38 mm 
Köyden/vaijerin maksimihalkaisija 24 mm 
 Moottori ja voimansiirto 
Diesel 235 kW 
Jäähdytysjärjestelmä vesi 
Sähköjärjestelmä 24 V 
Voimansiirto Hydraulinen, jossa 

vääntömomenttimuunnin ja tehovaihdin  
Ajorenkaiden määrä 4 (etu- ja taka-akseli) 
Tasauspyörästö Itse lukkiutuva 
Ohjaavien renkaiden määrä 4 (etu- ja taka-akseli) 
Minimikääntösäde sisällä 3200 mm – ulkona 6700 mm 
Jousitus Itsenäinen neste-pneumaattinen 
Renkaat 16,00 x 25 
Maksimiajonopeus tiellä 70 km/h 

 

Kuvan 12 kone on siis Tesmecin valmistama AFQ 702 – HYDRA, joka soveltuu 

sekä veto- että jarrukoneeksi. Sen voimansiirto ja rakenne on pääpiirteittäin sama 

kuin kuvan 11 AFQ 800:lla. Niiden teknisissä tiedoissa on pieniä eroja, AFQ 702 – 

HYDRA:n tekniset tiedot ovat taulukossa 5.  
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4.2 Vetovoiman laskeminen 
 

ICE - standardin (ICE-WI-SAS, June1996) mukaan voidaan vetovoima laskea 

seuraavanlaisella kaavalla  

n

2
e

8 Kh
Lq

F
××
×

= ,    ( 1 ) 

missä qe = johtimen paino per metri 

 L = vetovälin maksimipituus metreinä 

 h = johtimen riippuma metreinä  

 n = johtopyörien, joiden kautta johdin kulkee, lukumäärä 

 K = johtopyörien tehokerroin, tavallisesti 0,92–0,98 

        johtopyöränipun halkaisijan mukaan. /2, s.18./ 

 

Kaava 1 perustuu siihen, että kireänävetomenetelmässä tarvittava vetovoima 

määräytyy vetovälin maksimipituudesta, johtopyörien lukumäärästä, kulmista ja 

korkeus eroista (Kuva 13). 

 

 
Kuva 13 Vetovoiman laskemista selventävä kuva /2/ 

 

Johtimia asennettaessa kireänävetomenetelmällä käytetään vetovoimana 

mahdollisimman pientä voimaa, joka estää johtimia koskemasta maahan tai muihin 

esteisiin. Vetovoima riippuu myös vetonopeudesta. Tästä johtuen onkin tärkeää 

seurata, että vetovoima ei nouse lasketun vetovoiman yläpuolelle vetonopeuden 

kasvaessa. On suositeltavaa, että vetonopeus ei nouse yli 5 km/h. Jos nopeus 

nousee yli tämän, niin johdin ei palaudu takaisin alkuperäiseen muotoonsa 

johtopyörän läpimenon jälkeen. Tämä johtuu taipuisista kulmista johon johdin 

joutuu johtopyörässä. Vetonopeus onkin tärkeä tekijä saavutettaessa tasainen ja 

sujuva kireänäveto-operaatio. Suuri vetonopeus lisää toimintahäiriöiden 

mahdollisuuksia, mitkä saattavat aiheuttaa suurta vahinkoa. /2, s.19./ 



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYÖ                             25(33)   
Juha-Matti Valli      

5 JARRUKONE 
 

5.1 Jarrukoneiden tyypit 
 

Voimajohtojen johtimia asennettaessa jarrukoneena käytetään yleensä 

vetopyörästötyyppistä jarrukonetta. Jakeluverkon johdoissa (U < 110 kV), joissa 

vedon jännitys on alle 5 kN, käytetään tavallisesti rumputyyppistä jarrukonetta tai 

kelapukkeja. Tällöin itse kela on sijoitettu koneeseen ja kela on joko hidastettu tai 

jarrutettu vetokireydelle. /3./ 

Vetopyörästöllisiä jarrukoneita on olemassa kahden tyyppisiä: 

a)   Moniuraiset jarrukoneet, joissa on kaksi vetopyörää ja joissa on 

neljä tai enemmän uria per vetopyörä. 

b)   V-uraiset jarrukoneet, joissa on yksi vetopyörä jossa on yksi V-ura. 

Koneessa voi olla myös kaksi tai enemmän vetopyöriä, joissa 

jokaisessa on yksi V-ura. /5./ 

 

Kuvassa 14 on Tesmecin valmistama jarrukone FRS 300. Kone soveltuu yhden 

köyden tai vaijerin tai yhden johtimen jarruttamiseen. Koneen vetopyörästön urat 

on tehty korkean resistanssin omaavista vaihdettavasti nailonsektoreista. FRS 

300:ssa on itseaktivoitumaton hydraulinen jarru, hydraulinen dynamomittari, 

hydrauliöljyn jäähdytysjärjestelmä, mekaaninen metrimittari, mekaanisesti toimiva 

etutuki ja mekaaninen etujarru. Koneessa on myös tukeva akseli koneen hinaamista 

varten maksimissaan 30 km/h. Taulukossa 6 ovat jarrukoneen FRS 300 tekniset 

tiedot. /5./ 

 

 
Kuva 14 Hydraulinen jarrukone FRS 300 /5/ 
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Taulukko 6 Jarrukoneen FRS 300 tekniset tiedot 
Suorituskyky 
Maksimijarrutusvoima 25 kN 
Jatkuvan jarrutuksen maksimijarrutusvoima 20 kN 
Maksimijarrutusnopeus 5,0 km/h 
Teknisiä mittoja 
Vetopyörän halkaisija 660 mm 
Köyden/vaijerin maksimihalkaisija 24 mm 

 

Kuvassa 15 on Tesmecin valmistama hydraulinen jarrukone FRQ 800. Kone 

soveltuu yhden, kahden, kolmen tai neljän köyden tai vaijerin tai johdinnipun 

jarruttamiseen neljällä parilla vetopyöriä, joita jokaista voidaan ohjata itsenäisesti. 

Jarrukoneen vetopyörästöjen urat on tehty korkean resistanssin omaavista 

nailonsektoreista. Koneessa on järjestelmä, jonka avulla aikaansaadaan 

tasapainoinen jarrutus.  

 

 
Kuva 15 Hydraulinen jarrukone FRQ 800 /5/ 

 

Kuvan 15 jarrukone FRQ 800 on täysin elektronisesti ohjattavissa. Siinä on neljä 

itseaktivoitumatonta hydraulista jarrua vetopyörille, neljä dynamomittaria, 

hydrauliöljyn jäähdytysjärjestelmä, neljä digitaalista metrilaskuria, 4 digitaalista 

nopeusmittaria, ohjauslaitteet ja – mittarit hydraulijärjestemälle ja diesel 
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moottorille, mekaaninen seisontajarru, hydraulisesti toimiva etutuki ja 

hydrauliliitännät neljälle erilliselle kelapukille. Konetta voidaan hinata korkeintaan 

30 km/h. Taulukossa 7 ovat jarrukoneen FRQ 800 tekniset tiedot. /5./ 

 

Taulukko 7 Jarrukoneen FRQ 800 tekniset tiedot /5/ 
Jarrukoneen suorituskyky 
Maksimijarrutusvoima 4 x 50 kN tai 2 x 100 kN 
Jatkuvan jarrutuksen maksimijarrutusvoima 4 x 45 kN tai 2 x 90 kN 
Maksimivetonopeus 5,0 km/h 
Takaisin vedon suorituskyky  
Maksimivetovoima 4 x 50 kN tai 2 x 100 kN 
Maksimivetonopeus 4 x 0,8 km/h 
Teknisiä mittoja 
Vetopyörän halkaisija  1500 mm 
Johtimen maksimihalkaisija 40 mm 
Moottori 
Diesel 82 kW 
Jäähdytysjärjestelmä Vesi 
Sähköjärjestelmä 24 V 

 

 

5.2 Oikeanlaisen jarrukoneen valitseminen 
 

On tärkeää, että johdin asennetaan sujuvasti ilman nykimistä ja pomppimista. Siksi 

on suotavaa käyttää täysin hydraulisesti jarruttavia jarrukoneita. Hydraulinen 

jarrutus mahdollistaa sujuvamman jarrutuksen kuin mekaaninen jarrutus. 

Jarrukoneita, joissa on mekaaninen jarru, käytetään jos asennetaan vain yksi johdin 

vaihetta kohden. Jos vaiheeseen asennetaan enemmän kuin yksi johdin on 

suotavaa, että kaikki vaiheen johtimet asennetaan samalla kireydellä. Tällöin 

jarrukoneella täytyy olla kyky näin tehdä. Kaikki saman vaiheen osajohtimet, jotka 

asennetaan samaan aikaan, on mieluiten oltava saman valmistajan tuotteita. /3./   

 

Jarrukoneet luokitellaan tavallisesti sen maksimijännityksen mukaan, jonka ne voi 

suorittaa jokaiselle johtimelle tai osajohtimelle montaa johdinta asennettaessa. 

Tärkein ominaisuus jarrukonetta valittaessa on se, että jarrukone pystyy antamaan 

riittävän kireyden johtimelle ja näin ollen pitämään johtimet riittävän etäällä maasta 

ja muista esteistä.  
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Seuraavat muut erityiskriteerit on syytä ottaa huomioon valittaessa jarrukonetta: 

a)   On suositeltavaa, että jarrukoneen jarrupyörästöt on päällystetty 

aineella joka ei vahingoita johtimia. 

b)   Jarrupyörän minimihalkaisija, uran pohjasta = 35 x johtimen 

halkaisija. 

c)   Jarrupyörän minimiuranhalkaisija = 1,1 x johtimen halkaisija. 

d)   Jarrukoneen jarrupyörien ja niiden pintamateriaalin pitäisi mieluiten 

mahdollistaa kelaus ja jarrutus normaalille johtimelle, jossa 

uloimmat säikeet kiertyvät oikealle puolelle. Tästä johtuen johdin 

pitäisi mennä jarrukoneen jarrupyörille sisään vasemmalta puolelta, 

kiertyä jarrupyöräparille vasemmalta oikealle ja tulla jarrupyöriltä 

ulos oikealta puolelta. Tämä varmistaa sen, että johtimen uloimmat 

säikeet pysyvät tiukalla johtimen mennessä jarrupyörien läpi. 

e)   On suositeltavaa, että johdin ohjataan jarrupyörän urille ohjaimilla. 

f)   Jarrukoneen jokaisella jarrupyöräparilla olisi hyvä olla oma 

seisontajarru, joka on tavallisesti hydraulisesti pois päältä. Olisi 

suotavaa, että seisontajarru olisi jousitoiminen. Jos koneen 

hydrauliikka pettää tai veto-operaatiossa tapahtuu muita ongelmia, 

jarru pitää johtimet vetokireydellä. Seisontajarruja pitää pystyä 

käyttämään ohjauspaneelista. 

g)   Jarrukoneen ohjauspaneelissa olisi hyvä olla jännityksen 

näyttömittari tai –mittarit näyttämässä jokaisen asennettavan 

johtimen tai osajohtimen kireyden. 

h)   Jarrukoneen rungossa pitäisi olla sopivan kokoiset ankkurikorvat 

joihin kiinnitetään ankkuroinnit, jotka pitävät koneen paikalla.  

i)   Jarrukoneen rungossa pitäisi olla myös maadoituskorva tai –tanko, 

joka ei ole maalattu ja sen pinta on muutenkin puhdas, ja johon on 

tarkoitus kiinnittää maadoitusjohdon kiinnitin. 

j)   Jos jarrukoneessa on koneenkäyttäjän hytti, moottori tai muu 

komponentti kumikannalla jonka tarkoitus on eristää ääntä tai 

tärinää, niin maadoitusjohto pitäisi asentaa myös eristetystä 

komponentista koneen runkoon. 

k)   On myös tärkeää, että jarrukoneenkäyttäjä kuulee työohjeet 

jarrukoneen käydessä. /3./ 
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6 PÄÄTELMÄT 
 

Voimansiirtojohdon kireänävetoasennuksen tarjouslaskennassa ja suunnittelussa 

olisi syytä ottaa huomioon, että johtimien asennus sujuu huomattavasti helpommin 

ja nopeammin, kun asennettavat johtimet ovat keloilla optimaalisten vetopaikkojen 

mukaisesti määrämittaisina. Kelan vaihto ja liitosten tekeminen hidastaa johtimien 

vetoa huomattavasti. Useasti kuitenkin tulee painoraja vastaan eli se painoraja 

minkä nosturi pystyy maasto-olosuhteissa nostamaan. Toinen asia, mikä voi estää 

käyttämästä isompia keloja, on kelapukkien suorituskyky. Kelojen pituuksia 

harkittaessa on otettava huomioon myös kelojen kuljetettavuus, käsittely työmaalla 

ja kelojen kestävyydet. Keloina olisi hyvä käyttää teräskeloja, sillä ne ovat 

kestävämpiä kuin puukelat. Kelojen vaihtoon ja liitosten tekemiseen voi tietenkin 

vaikuttaa suunnitteluvaiheessa koneiden paikkojen valinnassa. Valitaan koneiden 

paikat kelapituuksien mukaan siten, että ylimääräisiä liitoksia ei tarvitse tehdä.  

 

Parhaiden mahdollisten kireänävetolaitteiden ja – koneiden paikkojen löytämiseksi 

on syytä tutkia kireänävetopaikkaa kartoista, rakennusluetteloista ja tutkia myös 

linjan profiilia. Mahdollisia koneiden ja laitteiden paikkoja on tiedusteltava ennen 

laitteiden ja koneiden siirtämistä niihin. Veto- ja jarrukoneen etäisyys pylväistä, 

johon johtopyörät on asennettu ja joiden kautta johtimet kulkevat vedon aikana, 

täytyy olla vähintään 3,5 kertaa johtopyörien ripustuskorkeus. Veto- ja jarrukone 

täytyy suunnata huolella johtopyöriä kohti. Näin vältetään koneeseen kohdistuvia 

vaakavoimia vedon aikana. Molemmat koneet vaativat tasaisen alueen, jonka koko 

on vähintään 10 m johtimen suunnassa ja 5 m poikkisuunnassa. Lisäksi 

jarrukoneen takana 20–30 m etäisyydellä koneesta pitää olla vapaa tasainen alue 

keloja ja kelojen siirtelykonetta varten. Vetokoneen vierellä pitää olla paikka 

vetovaijerin kelauslaitteelle, johon vetokoneen käyttäjällä pitää olla esteetön 

näkyvyys. Veto- ja jarrutuspaikkojen etäisyys määräytyy osaksi koneiden 

ominaisuuksien mukaan. Hyviä veto- ja jarrutuspaikkoja ovat kiristyspylväät. 

Edellyttäen, että ne täyttävät maastosta tai muista olosuhteista johtuen paikoille 

asetettavat vaatimukset. Veto- ja jarrutuspaikat, jotka sijaitsevat johto-osan välillä, 

on valittava siten että veto voidaan suorittaa koneita kääntämällä molempiin 

suuntiin.  
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Työn valmisteluissa on kiinnitettävä myös huomiota ankkurointeihin ja erityisesti  

siihen, että ne ovat oikeassa paikassa ja kestävät. Koneet ja kelat on ankkuroitava 

luotettavasti ennen töiden aloittamista. Huono ankkurointi voi aiheuttaa suuria 

vahinkoja. Valmisteluissa on syytä myös tarkistaa, että vetovälille on rakennettu 

tarvittavat suojatelineet ja, että vetovälillä olevat pienjänniteilmajohdot, AMKA- ja 

viestijohdot sijaitsevat riittävän etäällä vedettävistä johtimista. Suojatelineiden 

puuttuminen esimerkiksi yleiseltä tieltä saattaa aiheuttaa suurta vahinkoa. Ennen 

työn aloittamista on suunniteltava työn maadoitukset ja tutkittava 

maadoitusvälineet. Ennen kaikkea tutkittava maadoitusvälineiden toimivuus, sillä 

esimerkiksi liitteen 7 maadoitusrullat olisivat huomattavasti käyttövarmemmat jos 

rulla olisi yhtenäinen. Tällöin johtimet eivät pääse luiskahtamaan rullien väliin ja 

siten rikkoutumaan.  

 

Kireänävedon aikana on tärkeää, että koko operaatiota johtaa ja valvoo 

kireänävetomenetelmän hallitseva työnjohtaja sekä se, että jokaisella työhön 

osallistuvalla henkilöllä on riittävästi kokemusta tekemästään työstä. Myös 

jokaisen koneita käyttävän henkilön tulee omata riittävä kokemus ja tieto koneen 

käyttämisestä. 

 

Johtimen vetovaijerin nopein ja käytännöllisin asennustapa hyvässä maastossa on 

se, että se asennetaan löysänä telatraktorin ja ajoliinojen avulla. Tämä asennustapa 

on myös ajankäytön kannalta nopein vaihtoehto. Vaijerin voi asentaa myös 

pilottiköyden avulla, mutta se on aikaa enemmän vievä asennus ja sitä on hyvä 

käyttää vaikeimmissa maasto-olosuhteissa. Vetovaijerin asennuksen aikana on 

pidettävä ajoliinat maassa erillään toisista ja varmistettava, että ne eivät tartu 

mihinkään. Silloin ne eivät aiheuta vahinkoja eivätkä sotkeudu keskenään. 

 

Ennen vedon aloittamista on erittäin tärkeää, että vetoa johtava varmistaa koneiden 

käyttäjiltä kaiken olevan valmista. Näin täytyy toimia myös joka kerta kun veto 

aloitetaan vedon pysähdyksen jälkeen. Vedon alussa on myös tärkeää, että 

jarrukoneen käyttäjä laittaa jarrukoneen perättäispyörästöt pyörimään vasta sitten, 

kun johtimet on saatu sopivalle kireydelle. Sen jälkeen, kun sopiva kireys on 

saavutettu, niin vetonopeuden voi nostaa suunnitellulle nopeudelle. Vedon aikana 

on pidettävä huoli, ettei vetovaijeri ei pääse löystymään vetokoneen rummuilla. 
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Tämä varmistetaan pitämällä vaijeri riittävän kireällä vetokoneen ja vetovaijerin 

kelauskoneen välillä. Vedon aikana on myös tärkeää, että johtimet eivät pääse 

luistamaan jarrukoneen rummuilla. Tämä varmistetaan sillä, että johtimet pysyvät 

suhteellisen kireällä kelojen ja jarrukoneen välillä. Kelojen jarrutus täytyy olla 

tasaista, sillä epätasainen jarrutus saa johtimet heilumaan ja pomppimaan 

jarrukoneen ja kelojen välillä. Heiluminen ja pomppiminen näkyvät koko 

vetovälillä ja tekee vedosta epätasaisen ja vaikeuttaa vetoa huomattavasti.  

 

Tasainen jarrutus on erittäin tärkeää vedossa, sillä johtimien heiluminen saattaa 

aiheuttaa ongelmia johtopyörillä. Vetovoimana käytetään mahdollisimman pientä 

voimaa, joka estää johtimia koskemasta maahan tai muihin esteisiin. Tällä estetään 

oleellisesti vahinkoja ja ongelmia. Sillä mitä suuremmat voimat on käytössä, sitä 

helpommin esimerkiksi johdin vahingoittuu. Myös liian löysällä vetäminen saattaa 

vaurioittaa johtimia tai ympäristöä. Vetovoima riippuu myös vetonopeudesta. Tästä 

johtuen onkin seurattava, ettei vetovoima nouse liikaa vetonopeuden kasvaessa. On 

suositeltavaa, että vetonopeus ei nouse yli 5 km/h. Jos nopeus nousee yli tämän, 

niin johdin ei palaudu takaisin alkuperäiseen muotoonsa johtopyörän läpimenon 

jälkeen. Tämä johtuu taipuisista kulmista johon johdin joutuu johtopyörässä. 

Vetonopeus onkin tärkeä tekijä saavutettaessa tasainen ja sujuva kireänäveto-

operaatio. Suuri vetonopeus lisää toimintahäiriöiden mahdollisuuksia, mitkä 

saattavat aiheuttaa suurta vahinkoa. 

 

Vedon aikana on erityisesti kiinnitettävä huomiota liitoksiin ja vetoiekseen, sillä ne 

voivat aiheuttaa ongelmia johtopyörillä. Vetoieksen lähestyessä johtopyörää pitää 

sen asento säätää sellaiseksi, että se menee mahdollisimman helposti johtopyörän 

yli. Vetonopeuden alentaminen ja ieksen ohjaaminen on erittäin tärkeää sellaisissa 

siirtolinjan kohdissa missä on suuri kulma. Jokaista liitosta on syytä seurata vedon 

aikana, koska ne ovat leveitä ja voivat siten mennä helposti johtopyörän kaulalle. 

 

Asennuksen aikana on tärkeää, että radioyhteys toimii työhön osallistuvien kesken. 

Radioyhteys helpottaa ja parantaa oleellisesti kireänävetomenetelmän onnistumista 

ja toimivuutta. Koko asennustyön ajan on muistettava, että veto on heti 

keskeytettävä jos radiopuhelinyhteys johonkin työhön osallistuvaan ryhmään tai 

henkilöön katkeaa eikä vetoa saa jatkaa ennen kuin viestiyhteys saadaan kuntoon. 
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