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This thesis was commissioned by Efficient Network Partner Ltd. which is modern electric distribution and
data network contractor for planning, building and project management. The purpose of this thesis was to
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Pienjannite
Keskijannite
Suurjannite

maasto-olosuhteisiin sdhkdinen verkostokartta, joka sisaltad muun mu-
assa kayttokarttatoiminnallisuuden, maastosuunnittelun ja kunnonhal-
linnan prosesseja tukevia toimintoja, kayttdonottopalvelut, tuki- ja ylla-

pitopalvelut tuotantovaiheen aikana (Mercell Suomi Oy, 2014)

GridWise: paikkatietopohjainen sopimusten hallintajarjestelman erilais-
ten sopimusten ja lupien paikkatietopohjaiseen hallintaan (Mercell
Suomi Qy, 2014)

Global Positioning System, maailman laajuinen paikannus jarjestelma

HeadPower Tydnohjaus on selainpohjainen infraverkostojen rakentami-
seen ja hallintaan liittyvien tdiden suunnitteluun, tilaamiseen, toimitta-
miseen, seurantaan ja raportointiin tarkoitettu sovellus. (HeadPower
Oy, 2021)

Efficient Network Partner Oy

Johtoalueen kayttéoikeussopimus

Liittymispisteen muutossopimus

Verkkoyhti6

Yhti6, joka omistaa joko jakeluverkkoa tai sahkdnsiirtoverkkoa
Verkkoyhtid tai sen edustaja joka tilaa tyén

Savon Voima Verkko Oy

IImajohto, jossa ei ole eriteena muuta kuin ilma.
Sahkdmagneettinen laite, joka muuntaa jénnitteen halutulle tasolle.
Muuntajan sisdltdva rakenne.

Kaytetdan Pj-puolen keskuksina, joissa sahko jaetaan eteenpdin. Saa-
tavilla metalli, - tai muovirunkoisina. Osa tulee erillisina komponent-

teina, tosin yha enenevissa maarin valmiiksi kasattuina.

Jakokaappi, joka ei siséllé kiskostoa eika sulakkeita. Voidaan kayttéa
syottdkaapelin haaroittamiseen useampaan suuntaan tai tarvittaessa

maadoituksia varten.
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ELY Elinkeino, liikenne ja ymparistdkeskus

AVI Aluehallintovirasto
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1 JOHDANTO

Opinndytetydssa kuvataan ja opastetaan Efficient Network Partner Oy:n suunnittelua ja yrityksen
toimintamalleja vaiheittain ENP:n Savon yksikdssa. Kasikirjasta voidaan etsid apua suunnittelun tu-
eksi. Dokumentin tarkoituksena on kuvata jokainen tydvaihe, ohjelma ja niiden kdytté mahdollisim-

man yksityiskohtaisesti, jotta tietoa ei tarvitse etsia muualta.

Kasikirjan tarkoitus on toimia perehdytysmateriaalina ja parantaa suunnittelun jalked ENP:n Savon

yksikéssa, sekd taman myota antaa selkea ohjeistus koko suunnitteluprosessin yhtendistamiseksi.

Opinndytetydsta tehtiin kaksi versiota, salainen ja julkinen. Opinndytetyén paapaino on salaisessa
versiossa, jossa kdydaan maastosuunnittelun prosessi yksityiskohtaisemmin ja ENP:n sisdisen ohjeis-

tuksen mukaisesti.
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Efficient Network Partner on moderni urakointiyhtié sahko- ja tietoliikenneverkkojen suunnitteluun,
rakentamiseen ja projektijohtamiseen. Efficient Network Partner Oy sai alkunsa vuonna 2014 Limin-
gassa. Tana paivana Efficient Network Partner on laajentunut jo kuuteen muuhun toimipisteeseen ja

toimii lahes koko Suomen alueella.

ENP:n liikevaihto oli viime tilikautena (03/2020) n. 16.6 miljoonaa euroa ja liiketulos oli voitollinen.

ENP on jatkanut kasvuaan kiihtyvalla tahdilla aina perustamisestaan saakka.
ENP:n toiminnan periaatteita ovat:

- Yksilollinen asiakaslahtéisyys

- Paikallisuus ja paatoksenteko

- Ketteryys ja joustavuus

- Kumppanuusajattelu

- Huomioiva ty6nantaja ja mukava ty6paikka. (Efficient Network Partner Oy, 2020)

ENP etsii jatkuvasti uusia toimintatapoja ja uudistaa alaa toimimalla syvéllisessa, kaikkien kehittymi-
seen ja menestymiseen tahtdavassa kumppanuudessa. Tekeminen rakentuu avoimeen ja rehelliseen
kumppanuustoimintaan. Kumppaneita ovat kaikki projektiosapuolet: asiakkaat, oma henkilostd, ali-
urakoitsijat, tarviketoimittajat ja muut sidosryhmat. (Efficient Network Partner Oy, 2020)

ENl fi .‘
' LIIKEVAIHTO
\©© I
PERUSTETTU y 8@ -. 11 &
® @ 2023
B sVUYRITYS M
RAKENNETTUA =
VERKKOA 'é E TYONTEKIJAA
=0
e [ ]
© — ¥ e
henkildston ja yrittajien omistama. tyollistettya

Kuva 1 - ENP tiivistettyna (Silvennoinen, 2021)
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3 SAHKOVERKON SUUNNITTELUPROSESSI

3.1 Prosessi

Strateginen

suunnittelu ja

/ Yleissuunnittelu \

ST-suunnitelma

© Aliurakoitsija \ /

(] Verkkoyhtid

Kuva 2 - Suunnitteluprosessi paapiirteittdin

3.1.1 Strateginen suunnittelu ja yleissuunnittelu

3.1.2  Strateginen suunnittelu

Strategisen suunnittelun suorittaa tilaaja. Suunnittelun nakdkulmana on investoinnit ja omaisuuden

hallinta. Strategisissa suunnitelmissa on yleisesti keskeisina tavoitteina:

- Turvallinen sahkoverkko
- Laadukas sahkonjakelu
- Kestdva omaisuuden hallinta

- Ympéristd- ja maankayttdéasioiden huomiointi. (Antikainen, 2020)

Strategisen suunnittelun tarkoituksena on maarittaa verkon kehityksen pidemman aikavalin periaate-
paatodkset ja seurata aktiivisesti verkon nykykayttétilaa ja sen kehittymista. Suunnittelun tarkastelu-
jakso ylittaa tyypillisesti kymmenen vuoden aikajanteen, jonka perusteella seurataan mm. verkosto-
teknologian kehitystd, verkkoalueen sahkdnkayton muuttumista ja kaupungin kaavoituksellisia muu-
toksia. Tehtyjen tarkastelujen pohjalta laaditaan suuntaviivat suur-, keski- ja pienjannitteisten jake-
luverkkojen suunnitteluun. Suunnitteluryhman vastuulle kuuluu myds keski- ja pienjénniteverkon
elinkaarisuunnittelu eli jokaisen verkostokomponentin suunnitellun elinkaaren ja kayton aikaisten

kustannusten mallintaminen. (Hyvénen, 2019)

3.1.3 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa Vy kay verkon nykytila-analyysit lapi. Nykytila-analyysissa kasitellaan:

- Olemassa olevan verkon kuntotietoja
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- verkon ika
- pylvdiden kunto jne.
- Siirtokyky- ja suojausanalyysi
- alueverkko
- sdhkbéasemat
- pi/kj-verkko
- Luotettavuusanalyysi
- keskeytystunnusluvut
- keskeytyksistad aiheutunut haitta, eli KAH (asiakkaalle toimittamatta jadneen ener-
gian maaraa kWh-arvossa, kappalemaarissa ja ajassa.)
- kayttdpaikkojen keskeytysajat
- Kaytettavyysanalyysi
- kokemukset kayttokeskukselta
- todelliset vikatilastot
- alueellinen kehittyminen
- alueiden priorisoinnit

- eri verkostostrategiat

3.1.4 Sahkotekninen suunnittelu

ST-suunnittelun suorittaa yleensa verkkoyhti6. Sahkotekninen suunnitelmapaketti pitaa sisallaan
alustavat johtoreitit ja rakenteet. Maastosuunnittelijan tehtdvana onkin lahted tydstamaan tata sah-
kdteknista suunnitelmaa siten, ettd tuloksena on tarkennettu johtoreitti, sijoittamiseen vaadittavat
luvat ja sopimukset, rakenteiden mekaaninen mitoitus, maastoon merkitseminen, puuston poiston

jarjestaminen ja sen laadun valvonta, seka laadittu sahkdinen tydsuunnitelma.
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4  MAASTOSUUNNITTELU

Maastosuunnittelulla tarkoitetaan verkkoyhtion tekeman sahkdteknisen suunnitelman viemista maas-
toon. Maastosuunnittelija merkitsee ilmajohto- tai maakaapelireitin maastoon, jonka pohjalta sahké-
verkko rakennetaan konkreettisesti. Maastosuunnittelijan tehtdvana on reitin merkitsemisen liséksi
tehdd maanomistajien kanssa johtoaluesopimukset kaapelireiteilté maanomistajien kanssa, seka ha-
kea tarvittavat viranomaisluvat. Maastosuunnitelman tekee yleensa verkon rakentamista harjoittava

yritys tai nykyddn myds suunnittelutoimistot. (Ronkkd, 2014)

Maastosuunnittelulla on olennainen osa sahkdverkon rakennusurakassa. Jos maastosuunnittelu on

tehty huolella, sadstetdan kustannuksissa ja tyd on huomattavasti helpompaa rakennusvaiheessa.
4.1 Maastosuunnittelun prosessi

ST-Suunnitelma

Esiselvitykset

Maastosuunnittelu

Tuotteistaminen

Siirto tuotantoon

Loppudokumentaatio

Kuva 3 - Sdhkdverkon rakentaminen

4.1.1  ST-suunnitelma

ST-suunnitelmalla tarkoitetaan sahkéteknista suunnitelmaa, jonka verkkoyhtio tekee maastosuunnit-
telun pohjaksi. Téméan suunnitelman maastosuunnittelija jalkauttaa maastoon ja toimii tdman poh-
jalta omassa tydssdan. ST-suunnitelman pohjalta etsitdan paras mahdollinen reitti maastossa, kun

reitilla olevat esteet on selvitetty.

4.1.2 Maastosuunnittelu

Maastosuunnittelun kaksi paatehtévaa ovat reitti- ja rakennesuunnittelu. Ennen naiden vaiheiden
toteuttamista tulee selvittaa suunniteltavalla reitilla olevien kiinteistéjen omistajat. Maanomistajilta
on pyydettava suunnittelulupa heidan maillaan. Kun lupa on myodnnetty, voidaan suunnitelma jal-

kauttaa maastoon.
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Reittisuunnittelussa etsitadn ST-suunnitelman mukaisesti paras paikka sijoittaa ilmajohto tai maa-
kaapeli. Ensisijaisesti rakenteet sijoitetaan teiden varsille. Jos reitti poikkeaa huomattavasti ST-suun-

nitelmasta, on talléin varmistettava, ettd sahkdtekninen mitoitus pysyy hyvaksyttavissa rajoissa.

Reittisuunnittelun tarkoituksena on etsia johdolle maastosta paras reitti, joka perustuu sahkétekni-
seen suunnitelmaan. Mikali lahtdaineistossa suunniteltu reitti pitenee tai muuttuu huomattavasti, on
varmistuttava sahkéteknisen mitoituksen oikeellisuudesta. Johtoreitti sijoitetaan ensisijaisesti tien
varteen. Johtoreitilla pyritdan minimoimaan kulmien maaraa vaihtelemalla pylvaiden etdisyytta tien
reunasta mahdollisuuksien mukaan. Jos johto sijoitetaan metsaan, hyddynnetdan rajalinjoja seka
maaston luontaisia metsakuvioita mahdollisuuksien mukaan. Kaavoitetulla alueella johto sijoitetaan
sille varatulle paikalle. Maakaapelireittia suunniteltaessa on otettava huomioon maanpinnan myo-
hempi muuttuminen esim. rinnepelloilla ja vesien valuma-alueilla. Ilmajohto- ja maakaapelireitti
merkitddn selkeasti 1,5-2 m pitkilld linjakepeilla. Lisaksi maakaapelireitille merkitdan rakenteiden
paikat, teiden ym. risteilyt, vesikaapeleiden rantautumispaikat seka reitin mutkakohdat ym. tyokart-
taan. Tarvittaessa mittapiirrokseen merkitaan kaapelireitti yksiselitteisesti. (SVV Oy, 2018)

Rakennesuunnittelussa kdytetaan hyvaksi reittisuunnitelman tuotosta. Reittisuunnittelussa mitataan
paikkatiedot ilmajohdoille, jotka siirretaan ABB:n Profila-ohjelmaan. Profilalla tarkoitetaan ilmajoh-
don profiilia. Profiilista kdy ilmi pylvaiden sijoitus, orsirakenne, pylvaéan koko, harustus/tuki, jannevali
seka johdon korkeus. Kulmapisteita mitatessa tulee huomioida myds valiin sijoitettavien pylvaiden

linja ja se, ettd ne pysyvat luvitetulla alueella.

Vaikka maastosuunnittelun kaksi paatehtavaa ovatkin reittisuunnittelu ja rakennesuunnittelu, on

maastosuunnittelussa lukuisia muitakin tehtdvia. Maastosuunnittelijan tehtaviin kuuluu myés mm:

- esiselvitykset
- haitat ym.
- erindisten lupien ja hakemusten teko
- Rakennus- ja toimenpideluvat
- AVI- ja ELY hakemukset
- johtoalueen kayttdoikeussopimukset ja liittymispisteen muutokset
- museoviraston luvitus
- ym.
- alueen videokuvaus
- erindisten karttojen ja suunnitelmien teko
- purkusuunnitelmat/kartat
- alituskartat
- muuntamo- ja jakokaappikaaviot
- tyokartat
- ym.
- Maastomerkkaukset
- ELY ja AVI katselmukset
- dokumentointi

- jne.
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Maastosuunnittelijan tehtavaskaala on siis suhteellisen laaja ja avain onnistuneeseen sahkdverkon
rakentamiseen. Laadukas maastosuunnittelu saastaa kustannuksia ja pitaa kaikki mukana olevat

osapuolet tyytyvaisina.

4.1.3 Esiselvitykset

Taman tydvaiheen tarkoitus on hankkia tietoa ja karttoja suunnitelma-alueella sijaitsevista suojelu-
kohteista ja vesijohdoista, kaukoldmpdputkista, tele- ja muista kaapeleista sekd maastolliset esteet,
kuten kalliot ja mahdolliset tulva-alueet. Naiden "haittojen” sijainti on todella tarkeaa tietaa, koska
ne asettavat rajat maakaapelin, ilmajohdon ja puistomuuntamoiden sijoittamiselle. Lahtékohtaisesti
maakaapelia ei asenneta vesijohtojen eikd muidenkaan kaapelien vélittémaan laheisyyteen. Kaape-
lien sijoituksessa onkin tavoitteena asentaa ne niin, etta asentaminen on mahdollisimman helppoa ja

ne aiheuttavat minimaalisen haitan.

Suojelukohteet ovat maakunnan, kaupungin, valtion tai muun tahon maarittelemia kohteita kuten
talot, pihapiirit, maastolliset kohteet tai kasvillisuus. Lahtokohtaisesti suojelukohteita tulisi valttaa,
jotta aluetta ei turmeltaisi. Sdhkdverkon asennus voidaan kuitenkin toteuttaa pyytamalla siihen lau-

sunto suojelukohteen mahdolliselta omistajalta ja museovirastolta.

4.1.4 Museoalueet

Kiintedt muinaisjaanndkset on Suomessa rauhoitettu muinaismuistolailla (295/63). Sen mukaan kiin-
teat muinaisjadnndkset ovat rauhoitettuja muistoina Suomen aikaisemmasta asutuksesta ja histori-
asta. Ilman lain nojalla annettua lupaa on kiintedn muinaisjadanndksen kaivaminen, peittéminen,
muuttaminen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu siihen kajoaminen kielletty. (Museovirasto,
2021)

Muinaismuistolaki rauhoittaa automaattisesti ilman eri toimenpiteita lain piiriin kuuluvat kiintedt mui-
naisjaannokset ja kieltda sellaiset toimenpiteet, jotka saattavat olla vaaraksi muinaisjagdannéksen sai-
lymiselle. Kiintedn muinaisjaanndksen rauhoituksesta huolimatta alueella vallitseva maankayttd ku-
ten esimerkiksi maatalouden harjoittaminen voi jatkua. Kiinteilla muinaisjaannoksilla ei ole varsi-
naista ikdrajaa. Laki koskee niin esihistoriallisia kuin historiallisiakin kohteita. Nuorimpia suojelun pii-
riin luettuja kohteita ovat ensimmaisen maailmansodan aikaiset puolustuslaitteet. Museovirasto vas-
taa sekd maalla sijaitsevien ettd vedenalaisten ja -rajaisten kohteiden suojelusta. (Museovirasto,
2021)

Muinaismuistolaki madraa yleisen maankayttohankkeen tai kaavoituksen suunnittelijan selvittdamaan
suunnitelman vaikutukset kiinteddn muinaisjaannékseen. Lain mukaan yleisen tai suurehkon yksityi-
sen tyohankkeen toteuttajan on rahoitettava hankkeen aiheuttamat tutkimukset. (Museovirasto,
2021)

Maankaytto ja rakennuslain perusteella voidaan kiinteiden muinaisjaénndsten ohella ottaa huomioon
my06s muuta arkeologista kulttuuriperintéd. Mikali maata kaivettaessa 10ytyy kiinted muinaisjaannds,
laki maaraa keskeyttamaan tyon ja ilmoittamaan asiasta Museovirastolle. Saanndllisesti tehtavat

muinaisjdanndsten maastoinventoinnit ja kohteiden merkitseminen eritasoisiin kaavoihin tahtaavat
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siihen, ettei tallaisia rakennuttajan ja maanomistajan kannalta haitallisia tilanteita syntyisi.
(Museovirasto, 2021)

Maastosuunnittelijan tehtavana on esiselvitysten aikana selvittad, onko suunnittelualueella museovi-
raston suojelemia alueita lIdhettdmalld suunnittelualueesta kartan ja tiedustelun paikalliselle museo-
viranomaiselle. Jos alueella on maisemallisesti suojeltuja arkeologisia kohteita, on suunniteltava ky-

seiselle kohdalle vaihtoehtoinen ratkaisu.

4.1.5 Luonnosuojelualueet

Suomen luonnonsuojelualueiden verkosto kattaa koko maan. Alueilla turvataan lajiston ja luonto-
tyyppien monimuotoisuutta seka huolehditaan kansallismaiseman, kulttuuriperinnén ja virkistys- ja
retkeilyalueiden sailymisestd. Suuri osa suojelualueista sisaltyy Natura 2000 -verkostoon.
(Ymparisto.fi, 2020)

Laki ymparistovaikutusten arvioinnista (252/2017) seka maankayttd- ja rakennuslaki (5.2.1999/132)
edellyttavat, ettd hankkeen tai suunnitelman vaikutukset luontoarvoille selvitetddn. Myds luonnon-
suojelulaki (20.12.1996/1096), vesilaki (27.5.2011/587) ja metsélaki (12.12.1996/1093) voivat edel-
lyttda, etta hankealueelta kartoitetaan lajeja ja luontotyyppeja seka arvioidaan niihin kohdistuvat
vaikutukset. Sahkéverkon rakentamisen yhteydessa on tehtava usein ELY-keskuksen vaatimuksesta
luontoselvityksid, jotka voivat edellyttaa kaytanndssa ulkopuolisten asiantuntijakonsulttien kaytta-

mista. (Valtioneuvosto, 2018)

4.2  Sopimukset

4.2.1 Maanomistajien selvitys

Maanomistajien selvitys on ensimmaisia vaiheita maastosuunnittelun aloituksessa. Siina vaiheessa
etsitadn saneerausalueelta maanomistajat, joita kyseinen saneeraus koskee. Tilojen omistajat [6yty-
vat yleensa hyvinkin helposti, ellei kyseessa ole kuolinpesd tms. Tonteista pitda selvittaa ainakin

Seuraavaa:

- Omistaja
- Postiosoite
- Puhelinnumero

- Tilan nimi ja numero

Kun maanomistajat on selvitetty, voidaan maanomistajia tiedottaa tulevasta projektista esimerkiksi,
tekstiviestilla tai kirjeitse. Kun maanomistajia on tiedotettu asiasta etukdteen, he osaavat odottaa

yhteydenottoa ja ndin ollen vastaavat my6s helpommin yhteydenottoon.

4.2.2 Johtoalueen kayttdoikeussopimukset ja liittymispisteen muutokset

Johtoalueen kayttéoikeussopimuksen osapuolina ovat useimmiten yksityinen maanomistaja ja verk-
koyhti6én valtuuttama maastosuunnittelija. Tama sopimus on tehtava kaikkien niiden maanomistajien
kanssa, joiden tontille rakenteita on suunniteltu sijoitettavaksi. IIman tata sopimusta johtoa ei saada
laillisesti sijoittaa. Jos kyseisella maanomistajalla on useampi tontti samalla saneerausalueella, voi-

daan myds toiselle tontille tulevat rakenteet luvittaa samalla sopimuksella.
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Kaikista yksityiselle tiloille tehtavista johdoista, kaapeleista ja muista rakenteista tehdaan aina kirjal-
linen sopimus. Kirjallinen sopimus pitaa sisalladn korvauslaskelmaliitteen, johon jokainen kuvio on
eriteltynd. Laskelmataulukosta saadaan selville, mitd kukin kuvio sisaltaa (kj- ja pj-johdot, kaapelit,
haaroituskaapit jne.). Jos korvaussumma jaa hyvinkin pieneksi, pydristetadn rakenteista maksettava

korvaus aina yléspain minimikorvaussummaan.

Sopimuksen liitteeksi on hyvéa tehda kartta, jossa osoitetaan konkreettisesti sijoitettavien kuvioiden
sijainnit.

Yleensa johtoalueen kayttdoikeussopimuksiin saadaan molempia sopimuksen osapuolia tyydyttava
ratkaisu. Joskus kuitenkin ratkaisua ei 16ydy. Tall6in mietitdaan johdolle toista mahdollista reittid, joka
kiertdaa kyseisen tontin. Jos tama ei ole jarkevalla tavalla mahdollista, viedaén rakenteiden sijoitus

paikalliselle rakennuslautakunnalle ratkaistavaksi. Rakennuslautakunta tekee paatdksen johdon si-

joittamisesta ja toimittaa paatdksensa molemmille osapuolille.

Liittymispisteen muutossopimus tehdaan silloin, kun maanomistajan liittymispiste (johdon omistus-
suhde ja vastuu) vaihtuu. Liittymispisteita ovat mm. tontin raja, haaroitus-/jakokaapin liittimet,
muuntamon liitimet ja pylvaan liitimet. Tdman sopimuksen my6ta liittymisjohdon omistus ja vastuu

siirretdan liittymanomistajalle.

4.2.3 ELY-hakemus ja -lupa

ELY-hakemus aloitetaan maastokatselmuksella paikallisen tieviranomaisen kanssa. Tassa katselmuk-
sessa tuodaan ilmi tieviranomaiselle suunnitellut rakenteet tiealueella ja niiden valittdomassa lahei-
syydessa. Esikatselmuksesta tieviranomainen laatii muistion, johon on kirjattu alitus- ja ylityspaikat

ym. rakenteet tiealueen laheisyydessa.

Seuraavaksi voidaan hakea lupaa ELY-keskuksen verkkosivuilla. Verkkosivuille syétetdan tilaajan ja
ura-koitsijan yhteystiedot, jonka jalkeen paastaan aloittamaan rakenteiden merkkausta karttaan.
Karttaan tulee merkitad kaikki tien ylitykset, alitukset seka tie alueen laheisyydessa kulkevat maakaa-
pelit ja ilmajohdot. Kun kaikki tarvittava tieto on syétetty, lisdtdan tarvittavat liitteet, joita ovat:

- Kartat (yleis-, lahestymis- ja suunnitelmakartat)

- ELY-katselmusmuistio

- Liikenteenohjaussuunnitelma (valmiit pohjat I16ytyvat vaylan sivustolta)
- Selvitykset erikoiskohteista

- Esiselvitysten tarkistuslista

4.2.4 AVI-hakemus ja -lupa

Aluehallintovirasto edistaa perusoikeuksien ja oikeusturvan toteutumista, peruspalvelujen saata-
vuutta, ymparistdnsuojelua, ymparistdn kestavaa kayttoa, sisaista turvallisuutta seka terveellista ja
turvallista elin- ja tydympéristoa alueilla. Virasto hoitaa myés lainsdadanndn toimeenpano-, ohjaus-

ja valvontatehtavia alueillaan. (Aluehallintovirasto, 2021)

Sijoittaessa maakaapelia suurten vesistdjen pohjaan tarvitaan sijoittamiseen lupa aluehallintoviras-
tolta.
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AVI-lupa tarvitaan yleensa tilanteissa, joissa kaapeli sijoitetaan ison vesistdn, kuten joen tai jarven
pohjaan tai ali. AVI-lupaprosessi on tydlas ja luvan odotusaika on tavallisesti 9-12 kuukautta. Tasta
syysta joen alituksia tulisi valttaa kaapelireittia suunnitellessa. Aina talta ei voida kuitenkaan valttya

ja silloin AVI-lupa on haettava. Prosessi etenee karkeasti seuraavan mukaisesti:

- Reitin kartoitus maastossa
- ELY-keskukselta tiedustellaan, tarvitaanko AVI-lupaa
- Valmisteluluvan teko AVI:lle
- Maanomistajien ja mahdollinen vesiosuuden luvitus

= Laitetaan hakemuksen liitteeksi
- Kartoitetaan vesistdon pohjan profiili

- Profiilin saa luotaamalla, paikalliselta vesiosuuskunnalta tai Vaylavirastolta

- Maaritetaan joen virtaama ja kalakannat
- Luontoarvojen kartoitus
- Selvitetadn asennuksen vaikutus eliéihin ja vesistoon

- Hakemuksessa kuvaillaan mm. rantamaisemaa, -kaavaa ja ymparistéa

4.2.5 Tienhoitokunnat

Yksityistiet eli yksityiset tiet ovat Suomessa yksityistien kiinteistdnomistajien ja muiden tieosakkaiden
ylldpitamia teitd. Yksityistiet ovat niitd teitd, jotka eivat ole yleisia teitd, katuja tai kaavateita. Tavalli-
sesti jokaisella yksityistielld on olemassa tienhoitokunta, joka vastaa tien yllépidosta. Yksityisteiden
tienhoitokunnan puheenjohtajan kanssa on tehtdva yksityisteitd koskeva johtoaluesopimus seka
my0s tavallinen johtoaluesopimus maanomistajien kanssa, joiden maille kaapelireitti yksityistiella
sijoitetaan. (Wikipedia, 2019)

Maakaapeli pyritéan sijoittamaan yksityisteille niin, ettd asennus on mahdollista, eika tielle aiheudu

tavanomaisesta poikkeavaa rasitetta, joka vaatisi lisatoita, kuten massan vaihtoa.

Iimajohto pyritaan sijoittamaan niin, etta siita koituu mahdollisimman vahan haittaa tienkayttajille ja
asukkaille. Pyritaan kiertdmaan suojapuusto tien toiselta puolelta.

Uuden yksityistielain (Yksityistielaki 560/2018) my6ta pystytdan sopimus kaapelin sijoittamisesta te-
kemaan suoraan tiekunnan tai tieosakkaiden kanssa. Tall6in erillisia lupia maanomistajien kanssa ei

tarvita, mikali heidan tonteilleen ei aiheudu haittaa (puiden poistoa yms.)

Tiealueen tiekdyttoon ottamisen jalkeen suostumuksen kiinteistoa tai yhdyskuntaa palvelevan maa-
han sijoitettavan johdon ja sellaiseen liittyvan véhdaisen laitteen sijoittamiseen antaa tiekunta tai, jos
sellaista ei ole perustettu, tieosakkaat. Kiinteiston omistajan suostumusta ei télléin tarvita.

Jos tien fyysinen sijainti poikkeaa tieoikeutta perustettaessa mdaaritellystd tiealueesta, pidetéan tie-
alueena maastossa sijaitsevaa tosiasiassa tiekdyttoon otettua aluetta, jos tien sijainti on vakiintunut

elkd siitd ole osapuolten kesken erimielisyytta.

Muilta osin 1 momentissa tarkoitettujen laitteiden sijoittamiseen sekd niiden muuttamiseen, poista-

miseen ja sijoittamisesta maksettavaan korvaukseen sovelletaan, mitd maankdytto- ja rakennusiain
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161 ja 162 §:ssa sekd séhkoisen viestinnan palveluista annetun lain (917/2014) 28 luvussa sddde-

taan.

Edelld 1 momentissa tarkoitetun suostumuksen tiekunnan puolesta antaa toimitsijamies tai hoito-
kunta. Ennen suostumuksen antamista toimitsjjamiehen tai hoitokunnan on ilmoitettava asiasta tie-
osakkaille. Ilmoitus on toimitettava tieosakkaille niin kuin tiekunnan kokouskutsu 61 §:n 1 momentin
mukaan on toimitettava. Jos joku tieosakkaista vastustaa sijoittamista 21 paivan kuluessa toimitsija-
miehen tai hoitokunnan ilmoituksen antamisesta, asiasta on paétettdva tiekunnan kokouksessa. Jos

tiekuntaa ei ole perustettu, tieosakkaat paattavéat suostumuksen antamisesta yhdessa. (Finlex, 2018)

4.3  Maakaapelin sijoitus

Maakaapelien sijoituksessa on otettava huomioon maapinnan myéhempi muuttuminen ja maapohjan

kaytto tulevaisuudessa. Maakaapelireitin paalle ei saa rakentaa.

Maanteiden varsilla kaapelit sijoitetaan ojan pohjan ja tiealueen rajan valiselle alueelle mahdollisuuk-
sien mukaan. Kuitenkin usein ojan ulkoluiskaan on sijoitettu jo valmiiksi mm. vesijohtoa, jolloin pyri-
taan sijoittamaan maakaapeli esimerkiksi maanomistajan puolelle. Yksityisteilla ja niiden laheisyy-

dessa voidaan hyddyntaa ojan sisaliuskaa, ojan pohjaa tai pientaretta.

Useasti tien sisdluiska on niin jyrkka, etta kaapelin sijoittaminen sinne voisi vahingoittaa tietd asen-
nusvaiheessa tai mydhemmin. Jotta sisaluiskaan saadaan asentaa, ELY-ohjeen mukaan tien siséluis-
kan kaltevuus taytyy olla véhintdan 1:3 eli tien reunasta mitattuna ojan pohjan kohdalle (vaakata-

sossa) kolmen metrin matkalla ojan pohja on yhden metrin alempana.

Kuva 4 - 1:3 Sisaluiska (Huhtiniemi, 2018)
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Kuva 5 — Luiskat (PKKY, 2014)

4.3.1 Maakaapelin asennussyvyydet ja etdisyydet

Maakaapelin normaali asennussyvyys on 70 cm. Poikkeuksiakin on, kuten pellot, joissa liian pinnassa
oleva kaapeli on haittana maatalouden harjoittajalle. Pahimmassa tapauksessa kaapeli asennetaan
liian pintaan. Kun peltoa kynnetaén, jaa kaapeli kiinni kyntdauraan aiheuttaen vaurioita ja jopa hen-

genvaaran. Tasta syysta pelloilla on syytd asentaa kaapeli véhintaan 1 m syvyyteen.

Louherakenteen ja kallion kohdalla voidaan kuitenkin hyvéksya 0,5 m syvyys, jos syvemmalle kaiva-
minen ei ole mahdollista. Talléin kuitenkin pitdd maakaapeli suojata suojaputkella tai betonoida. Alle
0,5 m asennussyvyys on hyvaksyttdvaa vain, kun kallio-osuus on niin pinnassa ja matala osa kattaa

maksimissaan 10 % kaapelireitin kokonaispituudesta. (Pirkanmaan ELY-keskus, 2019)

Taulukko 1 - asennussyvyydet (Vaylavirasto, 2018)

Asennussyvyys (m) Sisaluiska Ojan pohja Ulkoluiska
Kallion pinta ei sallittu ei sallittu konekaivun kestava
0,2...0,29 konekaivun kestava konekaivun kestava konekaivun kestava
0,3...0,49 muoviputki A konekaivun kestava muoviputki B
0,5...0,69 muoviputki B muoviputki A muoviputki B
0,7 + ei suojausta ei suojausta ei suojausta

Kun kaivetaan olemassa olevan kaapelin viereen, on suositeltu vahimmaisetdisyys toiseen kaapeliin
1 m. Rumpua kierrettdessa, suuren maakiven, kallioleikkauksen tai kiinteiston suoja-aidan kohdalla

kaapelit asennetaan vierekkain ja suojataan suojaputkella tai -kourulla.

Poikittaiset rummut kierretdan vahintdan 1,5 metrin vaakaetdisyydelta rummun paasta, jolloin asen-
nussyvyys on koko kierrolla vahintaan 1,0 metrid. Suojaus suojaputkella tai -kourulla. Rummun
paalle voidaan asentaa kaapelia vain siina tapauksessa, etta rummun paalla on vahintdan 1,2 m
maakerros ja kaapelit suojataan suojaputkella tai -kourulla. Mikali kaapeli asennetaan rummun
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paalle, tulee varautua siirtdmaan kaapeli ja tekemaan se jannitteettdmaksi rummun korjaus- tai
vaihtoty6n ajaksi. (Pirkanmaan ELY-keskus, 2019)

Kuva 6 - Rummun kierto (Pirkanmaan ELY-keskus, 2019)

4.4 Ilmajohtojen sijoitus maanteiden varsilla

IImajohtojen pylvaat sijoitetaan padsaantoisesti tiealueen ulkopuolelle maanteiden varsilla. Jos pyl-
vas sijoitetaan liian ldhelle tietd, on suurempi riski, ettd henkildauto voi térmata pylvaaseen, jolloin
voi syntya henkilévahinkoja ja sahkdn toimintavarmuus vaarantuu. Myds tien reunassa tydskentele-
vat koneet voivat suuremmalla todennakdisyydelld osua avojohtoon, jos pylvas sijoitetaan liian 1a-

helle tieta.

Teiden varsilla ja sen ylityksissa on myds noudatettava likenneviraston maaraamia véhimmaiskor-

keuksia taulukon 2. mukaisesti.

Taulukko 2 - IImajohtojen korkeusvaatimukset (Vaylavirasto, 2018)

Ilmajohtojen vahimmaisetdisyys tien pinnasta (m)

Tietyyppi Valta- kanta- ja Muut tiet
seututiet seka
ylikorkeiden
kuljetusten reitit
Vapaa alikul!(w 7.0 6,0
korkeusvaatimus
Teleilmajohto tai - 7.3 6,5
kaapeli
Maadoitusjohdin,
ukkosjohdin ja 7.5 6,7
porttiharus
Riippujohto 7,8 7,0
< 1Kv 7.8 7,0
1..45Kv 8,3 7.5
110 Kv 8,7 7.9
220 Kv 9.3 8,5
400 Kv 10,8 10,0
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5 SIIRTO TUONTANTOON

Tama vaihe sisdltad maastosuunnittelijan maastomerkkaukset. Kuun maastomerkkaukset ja puun-
puistot halutulta alueelta on tehty, voidaan aloittaa pylvastys ja kaapelointi. Rakennusvaihe sisaltda

muun muassa:

- Maanrakennustyét

- sahkdasennustyot

- pylvastamisen ilmajohdon osalta, seka langan vedon
- rakennetun verkon tarkastukset

- osan viimeistelytyosta.

5.1 Maastokdynnit ja merkinnat
Maastokaynteja tulee suunnittelun aikana useita. Maastokaynti saattaa sisaltéa maastokatselmuksia,
rakenteiden sijoituspaikkojen kartoitusta ja maastomerkitsemista. Ihanteellisessa tilanteessa, jos
suunniteltava kohde sijaitsee kaukana yrityksen toimipisteestd, kannattaa yrittda sopia samalle pai-

vélle mahdollisimman paljon valttémattémia tapaamisia.

Isommissa tyOkohteissa laitetaan tydmaakyltit paikoilleen, usein muuntamoiden paikalle ja tydalu-
etta lahestyttdessa teiden varteen. Tydmaakylteistd kay ilmi verkkoyhtid, urakoitsija, lyhyt tydn ku-
vaus esimerkiksi maakaapelointi tai puistomuuntamo, seka tydmaan yhteyshenkild, joka on usein

maastosuunnittelija. (Penttinen, 2017)

5.1.1 Maastokatselmukset

Maastotapaamisilla yksityisten maanomistajien kanssa pyritdan etsimadn paras mahdollinen sijoitus-
paikka ST-suunnitelman mukaisille rakenteille yhdessa tilojen omistajien kanssa. Maanomistajilta
saadaan myos tarkeda tietoa tilan maaperasta ja muista haitoista tontilla, jotka on syytd ottaa huo-

mioon suunniteltaessa.

Tapaamiseen kannattaa varautua ottamalla mukaan kartta-aineisto ja GPS-laite esimerkiksi jako-
kaappien ja haittojen sijaintitietojen tallentamiseksi. Kartta-aineistosta voidaan nayttdd maanomista-

jalle hanen tontilleen suunniteltujen rakenteiden laadut ja alustavat sijainnit.

5.1.2 ELY-katselmus
ELY-hakemus aloitetaan maastokatselmuksella paikallisen tieviranomaisen kanssa. Tassa katselmuk-
sessa tuodaan ilmi tieviranomaiselle suunnitellut rakenteet tiealueella ja niiden valittdmassa lahei-
syydessa. Esikatselmuksesta tieviranomainen laatii muistion, johon on kirjattu alitus- ja ylityspaikat

ym. rakenteet tiealueen laheisyydessa.

Tyohon, joka kohdistuu maantiehen, tapahtuu tiealueella tai edellyttaa liikenteen ohjausta ja varoit-
tamista liikennemerkein, on oltava ELY-keskuksen lupa. Lupa tarvitaan myos rakenteiden, rakennel-
mien ja laitteiden sijoittamiseen tiealueelle. Lisdksi kertaluontoiset tydt, kuten erikoiskuljetusten vaa-
timat koneelliset muutostyét tai kaapelien ja kunnallisteknisten laitteiden kunnossapitoon liittyvat

tyot, vaativat tydluvan. Lupa voidaan mydntad, jos toimenpiteesta ei aiheudu vaaraa liikkenteelle eika

haittaa tienpidolle. (ELY-keskus, 2021)
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Tyolupa siséltyy ELY-keskuksen tekemiin liittyma- ja opastuslupiin seka sijoituslupapaatoksiin kaape-
leiden, johtojen ja putkien sijoittamisesta tiealueelle. Talldin lupaa ei tarvitse hakea erikseen. (ELY-
keskus, 2021)

Tielld tydskentelyyn liittyvia taustatietoja voi selvittda jo suunnitteluvaiheessa Vaylaviraston avoi-
mesta tiestotietosovelluksesta. Tiedot esitetdaan karttapohjaisesti. Tien perustietojen (nopeusrajoitus,
likennemaara, ajoradan leveys, sillat, pohjavedensuojaus) lisdksi sovelluksesta nékee minka ELY-

keskuksen, alueurakan ja liikennekeskuksen alueella kohde sijaitsee. (ELY-keskus, 2021)

5.2 Maastomerkinnat

Tama maastokaynti tehddan, kun siirretdan suunnitelma tuotantoon.

5.2.1 Puunpoiston merkinta

Hakkuurajat merkitdan maastoon kuitunauhalla tai maalilla. Kuitunauha sidotaan luvitetun alueen
reunaan metsdurakoitsijan kanssa sovituilla vareilld ja tavalla. Yksittdisten puiden poisto merkitdan
maastoon spraymaalilla. Puustoa poistetaan alueelta etdisyysvaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi 20
kV avoilmajohdolle on varattava 10 m leved johtokatu (5 m puustosta vapaata molemmin puolin),
kun taas PJ AMKA tarvitsee vain 1,5 m/puoli.

Myds suojeltavat puut on merkittava erikseen suojele/saasta kuitunauhalla.

5.2.2 Ilmajohtoreitin merkkaus

IImajohtoreitti merkataan maastoon selkeasti linjakepeilld. Pylvaiden sijaintitiedot ja rakenteet saa-
daan aikaisemmin tehdysta Profila-tiedostosta. Keppeihin merkitaan tussilla tydpisteen numero, pyl-

vaan pituus ja paksuus seka orsirakenne. Myds harukset on hyvé merkité maastoon.

5.2.3 Maakaapelireitin merkinta

Maakaapelireitti merkitdan maastoon myés linjakepeilld siten, etta linjakepilta nékee aina seuraa-
valle. Linjakeppeja on laitettava maastoon enemman, jos reitti mutkittelee. Myds rummunkierrot ja

alitukset merkitéaan tarkasti maastoon.

Keppeihin kirjoitetaan aina, mitd kuhunkin kohtaan tulee: esimerkiksi “AX95" tai “tien alitus”. Maa-
kaapelireittia merkattaessa merkitdan maastoon samalla haaroitus- ja jakokaappien sijainnit. Merkki-

keppien on erotuttava selkedsti maastosta.

Kaivureittiad merkittdessa on hyva ottaa huomioon mahdolliset kallioiset alueet tai alueet, joilla jos-
tain muusta syysta voi olla haastavaa saavuttaa vahintaan 70 cm syvyys maakaapelilla. Vaatimuk-
sena on, etta kaikki maakaapelit ovat 70 cm syvyydessa. Jos téhédn ei jostain syysta paasta, voidaan

kaapelit kouruttaa, putkittaa, tai betonoida. (Penttinen, 2017)

5.2.4 Muuntamot

Muuntamon sijainti merkitdan maastoon lydmalla maahan muuntamon pohjan kulmapisteet. Puisto-
muuntamoa ei saa sijoittaa teiden lahelle siten, etta se haittaa risteyksen nakyvyyttd. Muuntamon

pohjalle varataan yleensa 7 m x 7 m suuri alue.
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Kayttéonotto ja dokumentointi

Kun uusi sahkéverkko on rakennettu ja todettu vaatimusten mukaiseksi, voidaan aloittaa verkon
kayttoonotto. Kayttdonotossa tarvittavat kytkenndt ja sahkdnjakelun keskeytykset suunnitellaan
huolellisesti, jotta tyét saadaan tehtya turvallisesti ja asiakkaille aiheutuvat sahkdkatkot minimoitua.

Verkon kayttéonoton jdlkeen vastuu rakennetusta verkosta siirtyy verkkoyhtiélle. (Caruna, 2020)

e el ) e ) B e e

5.3

Kuva 7 - dokumentointiketju

Dokumentointi on varsinaisessa sanan merkityksessaan todellisen tapahtuman, ilmién, idean tai ra-
kenteen tarkkaa kirjallista kuvaamista, joka tapahtuu kuvattavan asian ehdoilla. Dokumentoinnissa

on pyrittdva mahdollisimman suureen tarkkuuteen, jotta paastdisiin lahelle yksiselitteisyytta.

Dokumentoinnin merkitys on suuri, silla verkostoinvestointi on yhta arvokas kuin sen dokumentaatio.
Dokumentoinnin ideana on siirtaa kaikki maastossa tehdyt rakenteet, reitit ym. verkkoaineistoon.
Esimerkiksi, kun maakaapelireitti on rakennettu, kdydaan se GPS-mittaamassa. Kun reitti on mitattu,
voidaan se siirtad oikealle paikalle verkostokartalla. Nain tilaaja nakee tarkalleen, etta mita maas-

tossa on tehty.

Sadvarma sahkodverkko

Sadvarma sahkoverkko -hankkeella tarkoitetaan sahkdverkon toiminnallisuuden parantamista haas-
teellisissa olosuhteissa. Tata toteutetaan mm. siirtamalld haja-asutus alueiden sahkdjohtoverkkoa
metsien keskeltd teiden varsiin, jolloin puustosta aiheutuvien vikojen maara puolittuu. Samalla kor-
jaus ja vian paikantaminen nopeutuvat huomattavasti. My6s maakaapeloinnilla, verkkoteknisten lait-

teiden ja automaation uusimisella ja vierimetsien hoidolla on suuri rooli sadvarman verkon rakenta-

misessa. (Savon Voima, 2021)
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KARTAT JA KAAVIOT
Maastosuunnittelijan tehtavana on laatia ja toimittaa asentajille, kaivuu-urakoitsijoille, metsaurakoit-
sijalle erindisid karttoja ja dokumentteja tydn tuotteistamisvaiheessa.
6.1  Puunpoistokartat
Puunpoistokartat tehdadn metsdurakoitsijalle. Kartasta metsdurakoitsija nakee hakattavan alueen ja
kyseisen tontin omistajan yhteystiedot.
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Kuva 8 - Ote puunpoistokartasta

Karttaan merkitddn myds huomioita, kuten suojeltavia puita tai muuta vastaavaa.
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6.2 Muuntamo- ja jakokaappikaaviot

Muuntamo- ja jakokaappikaaviot tulostetaan ja laminoidaan asentajille. Kaavioista ndkyy kentélla
tehtavat kytkennat. Ennen kaavioiden tulostamista on varmistettava, etta muuntamo- ja haaroitus-

kaappikaavioiden osoitteet, johdot, johdonsuojat ja sulakepohjat ovat oikein.
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Kuva 9 - Pylvasmuuntamon kaavio

6.3  Alituskartat

Alituskarttoihin merkitdan kaikki suuntaporattavat ja tunkattavat tien alitukset. Naita ovat esimer-
kiksi kaikki ELY-tien alituskohdat. Kartoista kay ilmi mm:

- Alituskohta tienumeroineen
- alituksen pituus

- mita putkea kdytetdan

- mita kaapelia kdytetdan
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Karttulantie 862
Alitus 0, 4kV

Kuva 10 - ote alituskartasta

6.3.1 Kaapeleiden putkitusohje

Putkien suut on tulpattava, ellei kaapeleita vedeta valittdmasti putkitusten yhteydessa. Myos vara-
putkien suut on tulpattava ja niiden sijainti dokumentoitava.

Putkien halkaisijan on oltava vahintadn 1,5 x kaapelin halkaisija. Putkituksissa suositellaan kulmat

tehtaviksi vahintdan 2 m sateella.
Esimerkki

Putkeen sijoitetaan 2x AXMK 4x 95. AXMK 4x95 halkaisija on n. 34 mm. Kun kdytetdén useampaa,

kuin yhta kaapelia kdytetdan putken halkaisijan laskemisessa kerrointa 2 puolentoista sjjasta.

= D(min.) = 2 * (DLaxmk axos + D2axmk ax9s) (1)
=2 2x*(34mm + 34mm) = 138mm

=> Vahintdan 140 mm putki

6.4 Tyokartat

Tyokarttaan tulee merkita suunnittelijan yhteystiedot, suunnitelman tiedot ja suunnittelijan nimi.
Karttaan tehdaan tarvittavat selvennykset asentajille maastossa olevista esteista tai huomioista.
Karttaan merkitdan kaikki tien alituskohdat, jokien alituskohdat, kaapelin reitit, kaapelin tyyppi ja
pituus, jako ja haarotuskaappien paikat, alueella olevat esteet kuten vesiputket, valokuitukaapelit
ym. seka jatkokset. Kartan pitaa olla niin selkea ja helppolukuinen, etta asentajat pystyvat tekemdaan
tydnsa sen ja muiden dokumenttien pohjalta. (R6nkko, 2014)
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6.5 Purkukartat

Viimeisena puretaan vanha ilmajohtoverkko pois. Purkukarttoihin merkitdan kaikki tydkohteesta pur-
kautuvat johtimet ja pylvaat rakenteineen. Joskus kuitenkin asiakkaat haluavat jattaa pihallaan ole-
vat pylvaat pystyyn. Talléin ndistd tehdaadn luovutussopimus asiakkaan kanssa ja ne merkitédan pur-

kukarttoihin.
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Kuva 11 - Ote purkukartasta

Esimerkkikartassa (Kuva 15.) nakyy purettava ilmajohto sinisella vérilla. Puhekuplassa lukee my6s
selitys, mita puretaan ja milta valilta.
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7  KAYTETTAVAT TYOVALINEET JA TYOTURVALLISUUS

7.1 Tyéturvallisuus

Maastosuunnittelijan on noudatettava ty6turvallisuusohjeita. Maastosuunnittelijan on arvioitava
omaan tyohonsa liittyvat vaarat seka kaytettava asianmukaisia tyotapoja, varusteita, tytkaluja ja
suojaimia. Tiealueella tydskenneltdessa on huomioitava ja noudatettava tienpitdjan vaatimuksia
tiella tyoskentelylle. Maastosuunnittelijalta tarvitaan seuraavat luvat ja varustus:

- Ty6turvallisuuskortti

- Sahkotyoéturvallisuuskortti

- Tieturva 1

- Hatdensiapu

- Hyvin erottuva suojavaatetus ja turvakengat

- Tarvittaessa myods kypara.

7.2 Kéytettavat tydvalineet

Maastosuunnittelussa kaytettavia valineita:

Kuva 12 — Maastotabletti

Maastotablettia voidaan hyddyntda maastokdynneilld ja maanomistajan tapaamisissa. Tassa table-
tissa on Windowsin kayttdjarjestelma, joten siihen voidaan ladata samat suunnitelmat kuin toimiston
tietokoneellekin. Maastokdynneilla ja maanomistajan tapaamisissa voidaan merkata suoraan PGFiel-
diin sovitut reittimuutokset ja maastossa havaitut haitat. Tabletti kulkee katevasti olalla, eika lappa-

ria tarvita.
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Kuva 13 — GPS

Kuvassa 6. on esitetty Trimblen TSC3-maastotietokone ja R10 GNSS-vastaanotin. GPS on yksi maas-
tosuunnittelijan tarkeimmista valineista. Trimble TSC3 on Trimblen kehittelema ja vuonna 2011
markkinoille tuotu maastotallennin ja -tietokone. Kaytanndssa TSC3 -maastotietokone on mittalait-
teiden kayttoliittyma ja mittausdatan tallennin. R10 on lisdantenni, jolla saadaan lisaa kuuluvuutta ja

ndin ollen sijainti ja korkeustiedot tarkasti taltioitua.

GPS-laitteella saadaan tarkat sijaintitiedot suunniteltavalle verkolle ja rakenteille. Maastosuunnitte-
lussa GPS-laite on lahes valttamaton. GPS:lla saadaan myds sijaintitiedot haitoista, jotka voidaan
synkronoida suoraan suunnitteluohjelmaan. Laitteella tehdaan myds kulmapisteiden mittaus Profilaa
varten. Kulmapisteita mitattaessa on oltava huolellinen, etta laitteeseen asetettu korkeus vastaa an-
tennin korkeutta. Maastotallentimeen voidaan ladata taustakarttoja, joista ndhddan myds tonttien

rajat. Toimiakseen kunnolla laite tarvitsee oman puhelinliittymén, jolla saadaan Internet-yhteys.

Kuva 14 — Maastomerkit
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Kuvassa 7. on linjakeppeja, merkintamaalia ja kuitunauhaa. Nailla merkitddn maastoon puunpoiston

hakkuurajat, maakaapelireitti, pylvaspaikat, rakenteet jne.

Kuva 15 - Suparule IImajohdon korkeusmittari

Suparule on kasikdyttdinen kaapelinkorkeusmittari, joka mittaa kaapelin korkeuden ja kulman. Se
lahettda kartiolahettimesta lyhyen aanenpurkauksen. Mittarin prosessori laskee sitten ajan, joka ku-
luu aanen heijastumiseen kaapelista takaisin kaapelin korkeusmittariin. Tulos ndaytetddan metreind

kayttajan naytolla.

Laitteen etuosaan on asennettu anturi, joka mittaa todellisen ilman lampétilan ja kompensoi dénen
nopeuden, joka vaihtelee eri lampdtiloissa. Kaapelin korkeus saadaan mitattua 15 metriin asti.
(SCCs, 2021)

Edella mainittujen vélineiden lisaksi maastosuunnittelussa kaytetdan myos lukuisia tietokoneohjel-

mia, mittanauhaa, moskaa, rautakankea, vesuria, karttalaukkua ym.

7.3  Kaytettavat ohjelmat

7.3.1 Headpower

HeadPower Oy toimittaa suomalaisia pilvipalveluita infraverkkoyhtidille. Digitaaliset tuotekokonaisuu-
det koostuvat sovelluksista ja ohjeistoista, jotka helpottavat ja tehostavat verkonhaltijoiden, suunnit-
telijoiden, urakoitsijoiden ja tarviketoimittajien jokapaivaista tydskentelyd. Yhtié on puolueeton ja
riippumaton toimija. Yhdessa toimialan sisdisten ja ulkopuolisten sidosryhmien kanssa yhti6 kehittda
jatkuvasti tuotteitaan ja palveluitaan vastaamaan paremmin asiakkaidensa ja toimialan tarpeita nyt

seka tulevaisuudessa. (HeadPower Oy, 2021)

HeadPowerin asiantuntijat kayvat saanndllista vuoropuhelua viranomaisten kanssa pyrkien vaikutta-

maan lainsadadanndn valmisteluun, tulkintoihin ja kdytédnnén soveltamiseen. Yhteisty6ta viranomais-

ten kanssa tehdaan, jotta toimialan operatiivisen tason ndkemykset ja tarpeet tulevat oikealla tavalla
huomioitua lainsaddannéssa. (HeadPower Oy, 2021)
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Headpower-verkkoportaali on keskeinen jarjestelma urakoitsijan ja tilaajan vélisessa yhteistydssa.
Headpowerista 16ytyy paljon suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvaa materiaalia kuten ohjeistuksia
ja vakiorakenteita. Silla voidaan kirjoittaa viesteja tyostd vastaaville henkiléille ja luoda materiaali-

luettelot ja hinnastot tdille. Headpower -verkkoportaali sisdltda muun muassa seuraavaa:

- Suunnittelu

- vakiorakenneohjeisto
- sahkoénjakelun yksikot
- maastosuunnittelu

- tydnohjaus

- materiaalisuositus

- maaraluettelo. (Headpower, 2020)

7.3.2 PGField
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Kuva 16 - PGField

PGField on verkostokartta, jonka kautta lahes kaikki maastosuunnitteluun ja kunnonhallintaan liitty-
vat tehtdvat kulkevat. Tilaaja tekee tyokohteesta ST-suunnitelmat ja alustavat reitit. Téhan aletaan
rakentamaan tydkohteen maastosuunnitelmaa. Maastosuunnitelma pitaa siséllaén reittien suunnitte-

lun, luvituksen ja dokumentaation.

PGField on mobiili kayttokarttasovellus sahkdverkkoyhtidille ja heidén kanssaan toimiville urakointi-
yhti6ille. Ohjelma on tarkoitettu kunnonhallinnan, maastosuunnittelun, rakennuttamisen ja hai-
riénselvityksen apuvalineeksi. PGField mahdollistaa sen, etta vanhat paperikartat voidaan korvata
mobiililaitteilla kaytettavilld sahkdisilla kartoilla. Ohjelmassa on toimintoja kartalla liikkumiseen, tieto-
jen hakemiseen ja esittdmiseen. PGFieldiin saa myds kytkettya GPS-laitteen paikantamista varten.

(Jumppanen, 2014)

Kartta-aineisto ja verkkotiedot pysyvat ajan tasalla langallisen tai langattoman verkkoyhteyden ansi-
osta ja ndin ollen verkon tiedot ohjelmassa ovat aina ajan tasalla. Mikali verkkoyhteys katkeaa, voi
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ohjelmaa kayttaa paikallisesti ilman yhteytta. Yhteyden palatessa ohjelma paivittéda automaattisesti

muuttuneet tiedot. (Jumppanen, 2014)

Ohjelma sisaltda muun muassa verkon varitystoimintoja, joiden avulla halutut kokonaisuudet voi
esittaa selkeasti, kaavioiden kytkentdtoiminnon avulla voi selkedsti ja helposti esittaa mihin verkon
komponenttiin mikakin 1dhté on kytketty. My6s informaation liséaminen paikkatietoihin onnistuu hel-
posti ja tiedot voi siirtda eteenpain palvelimelle ja siita edelleen kayttajalle jatkokasittelya varten.
Tama ominaisuus tehostaa esimerkiksi hairionhoitoa. Maastossa tydskentelevien tydryhmien sijainti-
tiedot saa pdivittymaan automaattisesti palvelimelle. Tdma ominaisuus lisad huomattavasti tyéturval-
lisuutta ja auttaa resurssien hallinnassa hairionhoidossa. (Jumppanen, 2014)

Yhteys tehtavienhallintajarjestelmaan tekee mahdolliseksi tehtdvien paikallistamisen ja kohdistami-
sen kayttajan haluamaan paikkaan tai kohteeseen. Jarjestelma mahdollistaa tehtdvien hakemisen
tydryhma- tai paikkatietopohjaisesti. Tehtavien tilatiedon paivittéminen jarjestelmassa on myoés

mahdollista, lisdksi jarjestelmassa on maastosuunnittelua tukevia tydkaluja. (Jumppanen, 2014)

7.3.3 ABB Profila

ABB Profila on suunnitteluohjelma keskijénniteilmajohtoverkkojen mekaaniseen mitoittamiseen, jolla
paastaan taloudelliseen ratkaisuun pylvasluokkien ja -pituuksien mitoittamisessa. Pylvdasvahvuudet
seka orsi- ja harusrakenteet valitaan CENELEC-standardin mukaan. Lahtétiedot haetaan maastosta
GPS-sijaintitietona, kuten pakolliset pylvaspaikat, ristedvat johdot, tiet, kulmapylvaat ja maaston
korkeuserot. Nama perustiedot ladataan ohjelmaan, jossa tehdaén maarityksia johdon poikkipin-
nasta, haruksista seka yhteiskayttdon tulevista johdoista ja niiden tulevaisuuden varauksista. (Harju,
2012)

Ohjelmalla optimoidaan ilmajohtorakenteet.
Profilan tarvitsemat lahtétiedot:

- Yleiset lahtétiedot
- Pylvdiden, orsien, harusten ja kalliotukien kayténrajat
- Oletusrakenteet
- Johdinten johdinvakiot ja rakennetulkkitiedot
- Suunnitelmakohtaiset Iahtétiedot
- Johtoreitti
- Huomatustiedot (esteet)
- Maastotiedot
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8 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli yhtendistda yrityksen maastosuunnittelumalli Efficient Network Partner Oy:n
Savon yksikdssa. Kasikirjassa kdydaan lapi suunnittelun vaiheet yksityiskohtaisesti. Opinnaytetyosta
tehtiin kaksi eri versiota.

Maastosuunnittelun kasikirjaa tulen vield kehittamaan kaynnissa olevan projektin myéta tulevaisuu-
dessa. Ideana oli, ettd maastosuunnittelijan kasikirja muotoutuu kasikddessa suunnitteluprojektin

kanssa.

Vaikka tyon tilaaja tilasi tdman tydn kehitystyona yritykselle, on se ollut myds kehitystyd minulle it-
selleni. Kasikirjaa kirjoittaessa on tullut huomattavasti lisaa tietoa tydtehtdvasta ja eri tydskentelyta-

voista, joita voin hyédyntaa tulevaisuudessa.

Yhteenvetona opinndytetydn tuloksena saatiin aikaan perehdytysmateriaali ENP:n Savon yksikélle.
Salaisessa versiossa asiat kaydaan yksityiskohtaisemmin verrattuna julkiseen versioon.
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