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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön aihe saatiin verkonrakennusyhtiö KNK Networksilta. KNK Networks toimii pää-

toteuttajana jakeluverkon saneeraushankkeissa. Olen itse työskennellyt KNK Networksilla noin puoli 

vuotta, kesätyöntekijänä sekä ”kiireapulaisena”. Työn laadulliset seikat tulivat itsellenikin hyvin tutuiksi 

työssäni. Opinnäytetyössäni käsittelen työn laadun varmentamista KNK Networksin työn eri vaiheissa. 

 

Työhön perehdyttäminen on suuressa roolissa KNK Networksilla. Jokainen uusi työntekijä perehdyte-

tään uuteen työtehtävään laadukkaasti ja perusteellisesti. Hyvä perehdyttäminen on perusta laadukkaan 

työn tekemiseen, mikä heijastuu suoraan tämänkin opinnäytetyön aiheeseen eli työn laadun varmenta-

miseen.  

 

KNK Networks tekee itse myös käytöstä poistettavien ja purettavien ilmalinjojen purkutyöt. Tätä en 

ottanut käsittelyyn tässä työssä lainkaan, sillä aihealue olisi laajennut liian suureksi. Purkutöistä ja niiden 

työturvallisuudesta voisi helposti tehdä itsessään opinnäytetyön. 

 

Tavoitteeni opinnäytetyössä oli käydä yleisimpiä työn laatuun vaikuttavia seikkoja läpi niin, että tätä 

opinnäytetyötä voisi helposti hyödyntää esimerkiksi KNK Networksin uusien työntekijöiden perehdy-

tyksessä sekä mahdollisesti nostaa uusia näkökulmia esiin myös nykyisille työntekijöille. 

 

Opinnäytetyössä on käytetty useita eri lähdemateriaaleja, mm. haastatteluja KNK Networksin työnteki-

jöille. Myös useita eri lähteitä internetistä sekä standardeista on käytetty. Näitä lähteitä on täydennetty 

työn aikana syntyneillä näkemyksilläni laadukkaan työn tekemisestä KNK Networksilla.   
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2 KNK NETWORKS 

Koneurakointi Niskakoski Oy on vuonna 2007 perustettu osakeyhtiö. Vuonna 2013 yhtiö otti käyttöön 

markkinointinimekseen KNK Networks, joka kuvaa paremmin yrityksen nykyistä, laajentunutta toimin-

taa. Nykyään yritys toimii päätoteuttajana, rakentaen pääasiassa sähkö- ja kuituverkkoa valtakunnan eri 

jakeluyhtiöille. Yrityksen tärkeimpänä ja suurimpana asiakkaana toimii sähköverkkoyhtiö Elenia Oy, 

joka toimii tilaajana suurimmassa osassa KNK Networksin työmaista.  Yrityksen päätoimipiste sijaitsee 

Reisjärvellä. (Fonecta Finder; KNK Networks) 

 

 

KUVA 1. KNK Networks logo (KNK Networks) 

 

 

Yrityksellä on samanaikaisesti käynnissä useampia, yleisesti kolme eri työmaaprojektia. Jokaisen työ-

maan kenttätoiminta koostuu tiimistä, joihin kuuluvat suunnittelija, maanrakennuksen runkoporukka, 

käyttöönottoporukka ja sähköasentajat. Yrityksellä on myös yksi alitustiimi, joka työskentelee irrallaan 

jokaisessa työmaatiimissä silloin, kun työmaalla alituksia tarvitaan. Alitustiimi suorittaa mm. tien ali-

tuksia. KNK Networks suorittaa saneeraushankkeissa suunnittelun, maanrakennuksen, sähköisen käyt-

töönoton sekä dokumentoinnin, eli niin sanotusti toimittaa saneerauksen avaimet käteen -periaatteella. 

KNK Networks suorittaa myös vanhojen ilmanlinjojen purkutyöt. (KNK Networks, organisaatiokaavio.) 

 

Yrityksen liikevaihto vuonna 2019 oli noin 4,2 miljoonaa euroa, josta liikevoittoa oli noin 120 tuhatta 

euroa. KNK Networks työllistää noin 40 vakituista työntekijää. Ohessa on esitelty yrityksen organisaa-

tiokaaviota. (KUVIO 1). (KNK Networks, organisaatiokaavio) 
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KUVIO 1. KNK Networks organisaatiokaavio (KNK Networks) 

 

KNK Networksin arvot ovat henkilökunnan tärkeimmiksi kokemia asioita, jotka on valittu yhdessä hen-

kilöstöpäivillä. Arvoja ovat työmoraali, keskustelemisen taito, avoimuus, laatu, työntekijän arvostus, 

työkaverin kunnioittaminen, rakentava palaute sekä tasa-arvo. 

 

 

KUVA 2. KNK Networksin arvot (Mäkinen 2015) 
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2.1 Turvallisuusmanifesti, TEKO – terveenä kotiin -hanke 

 

KNK Networks on myös mukana Elenian turvallisuusmanifestissa, jonka tavoitteena on parantaa säh-

könverkon rakentamisen ja kunnossapidon työmaaturvallisuutta. Hankkeessa turvallisuus nostetaan en-

tistä näkyvämmin esiin. Tapaturmat ja läheltä piti -tilanteet käsitellään aiempaa tarkemmin. Tilaajalle 

täytyy ilmoittaa kaikki tapaturmat sekä läheltä piti -tilanteet. Lisäksi useimmat tilaajat vaativat myös 

positiivisia turvallisuushavaintoja. Tähän tarkoitukseen on yleisesti tilaajalla oma järjestelmä, johon ura-

koitsijat tekevät tallennukset. (Siironen 2021, KNK Networks) 

 

KNK Networksilla tapaturmien ja läheltä piti -tilanteiden ilmoittamiseen on tehty erillinen WhatsApp-

ryhmä, johon jokainen työntekijä voi itse kertoa ja informoida mahdollisista läheltä piti -tilanteista. Kun 

jokainen työntekijä ilmoittaa mahdolliset läheltä piti -tilanteet, voivat muut työntekijät ennakoida ja näin 

ehkäistä mahdollisesti samantapaisia tapahtumia. KNK Networksilla palkitaan kuukausittain työsuoje-

lutoimikunnan valitsema turvallisuushavainto. 
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KUVA 3. Turvallisuusmanifesti, TEKO – terveenä kotiin (Elenia Oy)  
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2.2 Tarjouskilpailu sekä laatupisteytys 

 

Usein verkkoyhtiöillä on oma urakoitsijoiden laadun seurantamenetelmä. Kyseisten mittareiden perus-

teella verkkoyhtiöt pisteyttävät urakoitsijoita. Tämän takia halvin tarjous ei aina saa projektia, sillä laa-

tupisteytyksellä on oma painoarvonsa tarjouskilpailussa. Alla olevassa kuvassa on erään verkkoyhtiön 

laatuindeksin mittari, jossa on kerrottu, mistä asioista laatupisteytys koostuu. 

 

 

 

KUVA 4. Laatupisteytyksen mittari. (mukaillen erään verkkoyhtiön mittaria) 
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3 SUUNNITTELU 

Tilaajalta saadaan tarjouspyynnön mukana kohdesuunnitelma, joka sisältää raakaversion KJ-runkover-

kosta. Mikäli tarjouskilpailu voitetaan, aloitetaan projekti sähköisen suunnittelun tekemisellä. Suunni-

telma hyväksytetään tilaajalla. Suunnittelu toteutetaan verkkoyhtiön ohjeistusten mukaan. 

 

 

3.1 Maakaapeloinnin reitin ja rakenteiden suunnittelu 

 

Maastosuunnittelija käy maanomistajien kanssa läpi reitin ja rakenteiden sijoittelun ennen maankäyttö-

sopimusten tekoa. Maanomistaja hyväksyy sopimuksen ennen kaapeloinnin aloittamista. Suunnittelu-

vaiheessa pyritään jokaiselle maanomistajalle ilmoittamaan, että alueella on suunnittelu käynnissä. 

Myös rakentamisen aloittamisesta sekä rakennustöiden valmistumisesta ilmoitetaan maanomistajille. 

Maastosuunnittelijat ovat käyneet maanomistajien kanssa läpi paikat, jonne muuntamot sekä jakokaapit 

rakennetaan. Työn tilaaja suorittaa maastosuunnittelun tarkastuksen ennen töiden aloittamisluvan myön-

tämistä. Tarkastuksessa tarkastetaan urakoitsijan toimittamat viranomaisluvat, maankäyttöluvat sekä 

työkuvat. 

 

 

3.2 Suunnitelman tarkastus 

 

Sähköinen suunnitelma lähetetään tilaajalle eli verkkoyhtiölle tarkastettavaksi. Suunnitelman tarkastuk-

sessa tarkistetaan, että tilaajan tavoiteverkolle asettamat vaatimukset sekä määräysten mukaisuus täyt-

tyvät kaikilta osin. 

 

 

3.3 Suunnittelijoiden muita tehtäviä 

 

Kun suunnitelmat ovat valmistuneet, tarkistetaan materiaalimäärät ja tilataan tarvittavat materiaalit, jotta 

materiaalia on riittävästi työmaan tekemiseen. Materiaalit toimitetaan työmaalle tarvejärjestyksessä pie-

nemmissä erissä, jolloin tarvikkeiden varastointi työmaalla helpottuu. Materiaalit varastoidaan varikko-

alueella. Myös työkuvien ja -karttojen teko kuuluu suunnittelijoiden tehtäviin. Työkuvista ja -kartoista 

käyvät ilmi kaapelikoot, muuntajien ja jakokaappien asennussijainnit, sulakekoot jne. 
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4 MAANRAKENNUS 

Kun projektin suunnittelu on valmis toteutettavaksi, voidaan aloittaa maanrakennus. Maanrakennus kat-

taa monia rakennusvaiheita, joista tärkeimmät ovat maakaapelointi sekä muuntamoiden ja jakokaappien 

rakentaminen. 

 

4.1 Maakaapelointi 

 

Maanrakennuksen osuus maakaapeloinnissa on suurin osa verkonrakennusprojektin työstä. KNK Net-

works on kaapeloinut viime vuosina reilun 200 km reittiä vuosittain. 

 

4.1.1 Kaapeleiden asennustavat 

 

Maakaapelia voidaan asentaa maahan kaivamalla tai auraamalla. Auraaminen on asennustavoista nope-

ampaa, mutta vaatii oikeanlaisen maaperän. Esimerkiksi kallioalueelle tai maaperään, jossa on paljon 

suuria kiviä, ei auraaminen sovellu.  

 

Esiaurauksessa selviää, voidaanko kaapeli asentaa auraamalla vai joudutaanko kaapelointi tekemään 

kaivamalla. Esiauraaminen on suoritettava aina ennen kaapelin aurausta, suunnitellulle reitille. Mahdol-

liset esteet voidaan näin poistaa. 
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KUVA 5. Esiauraus (KNK Networks, Facebook -kuvagalleria) 

 

Mikäli kaapelin asennus tehdään kaivamalla, kaivetaan ensin kaapelioja, jonka syvyys täytyy olla vä-

hintään 700 mm. Kaapeliojasta täytyy poistaa kaikki kivet, jotka ovat kooltaa suurempia kuin 50 mm. 

Mikäli kiviä ei saada poistettua, täytyy kaapeliojaan tehdä pohjatäyttö. Tällöin kaapeliojasta täytyy tehdä 

50–100 mm syvempi. Pohjatäyttö tehdään hiekalla tai hienojakoisella maalla. Kun kaapeleita asennetaan 

kaapeliojaan, täytyy kaapelit asentaa suorana sekä huomioida kaapeleiden erotusvälit. Kaapeliojan le-

veys määräytyy asennettavien kaapeleiden vaatiman tilan perusteella. (HeadPower ohjeistot c.) 
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KUVA 6. Kaapelioja (KNK Networks, Facebook – kuvagalleria) 

 

Ennen suojatäytön aloitusta tarkastetaan, että kaapelit on asennettu sekä suojattu suunnitelmien ja stan-

dardien mukaan. Suojatäytössä käytetään myös joko hiekkaa tai hienojakoista maata. Suojatäyttö täytyy 

olla vähintään 200 mm, jonka jälkeen kaapelin kohdalle kaivantoon asennetaan varoitusverkko tai -

nauha. Varoitusverkko tai -nauha täytyy olla asennettuna vähintään 200 mm kaapelin yläpinnasta sekä 

maanpinnasta mitattuna. Lopputäyttö voidaan tehdä kaivuumaalla, kerroksittain tiivistäen. (HeadPower 

ohjeistot c.) 
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KUVA 7. Kaapelin asennussyvyys ja kaapeliojan täyttö (Köyliön-Säkylän Sähkö Oy) 

 

4.1.2 Asennussyvyys ja suojaus 

 

Maakaapeleiden asennussyvyys täytyy olla vähintään 700 mm, niin aurattaessa kuin kaivamalla asen-

nettaessa. Mikäli vaadittua asennussyvyyttä ei pystytä toteuttamaan esimerkiksi haastavan maaperän ta-

kia, täytyy maakaapeli suojata suojakourulla, -putkella tai betonoimalla.  

 

Alla olevassa taulukossa on nähtävissä, missä asennussyvyyksissä täytyy käyttää mitäkin suojausta. 

 

 

KUVA 8. Kaapelin suojaus poikkeustilanteissa (HeadPower  ohjeistot c.) 

 

Mikäli kaapelireittiin joudutaan tekemään muutoksia, asentamaan putkia ja kouruja, on ne merkittävä 

ainakin työkarttoihin, jotta ne saadaan dokumentoitua verkkotietojärjestelmään. 
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Asennussyvyydet tarkastetaan myös kaivuutöiden jälkeen reitin GPS-paikannuksen yhteydessä. KNK 

Networksilla reitin paikannus on ulkoistettu. 

 

 

4.1.3 Kaapeleiden vetolujuus ja käsittely 

 

Tässä kappaleessa käydään läpi kaapelin vetolujuuksiin sekä kaapelin ja kaapelikelan käsittelyihin liit-

tyviä asioita. Kaapeleiden sekä kaapelikelojen oikeaoppisella käsittelyllä voidaan ehkäistä huomaamat-

tomia kaapelivikoja. 

 

4.1.3.1 Kaapeleiden vetolujuus 

 

Kun kaapeleita asennetaan, täytyy huolehtia siitä, etteivät valmistajien ja standardien antamat maksimi-

vetolujuudet ylity. Mikäli vetolujuus ylittyy, kaapelien vaihdejohtimeen, eristykseen tai kosketussuojaan 

saattaa syntyä piileviä vaurioita. Näitä vaurioita ei välttämättä havaita asennuksen jälkeisillä testeillä ja 

mittauksilla. Nämä vauriot voivat ilmetä pitkän ajan kuluttua asennuksesta tai mahdollisten verkon vi-

katilanteiden yhteydessä. Mikäli asennusvedot ovat pitkiä tai haastavia, suositellaan käytettäväksi kaa-

pelirullia, kaapelikoiria jne., tarvittavan voiman keventämiseksi. (Elenia a.) 

 

Kaapeleiden vetolujuuden todentaminen mittaamalla on vaadittu, mikäli yksikin seuraavista ehdoista 

toteutuu: 

 • Yli 110 m yksittäisen kaapelin asennusveto 

 • Yli 70 m useiden kaapeleiden asennusveto 

 • Muuten hankala asennusveto. (Elenia a.) 

 

Mittauksesta on ilmettävä suurin vedon aikainen vetovoima, ja se täytyy pystyä muuttamaan yksikköön 

Newton [N]. Mittauksen suurin mitattu vetovoima täytyy dokumentoida Trimble NISiin kaapelin johto-

osalle yksikköön [N]. Mittausten mittauspöytäkirja on esitettävä tilaajalle. (Elenia a.) 

 

4.1.3.2 Kaapeleiden käsittely 
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Kaapelin asennusvaiheessa sen käsittelyyn tulee kiinnittää huomiota riippumatta sen asennustavasta, 

koska kaapeliin kohdistuu jatkuvasti rasitusta. Kaapelia laskettaessa suoraan kaapeliojan pohjalle tai sen 

penkalle esilevitetyksi on varmistettava, että kaapelia ei vedetä suoraan maata vasten. Tähän on käytet-

tävissä apuna kaapelirullia tai muita vastaavia apuvälineitä. Mikäli kaapeli on esilevitetty, sitä ei saa 

missään nimessä siirtää ojan pohjalle kaivinkoneen kauhalla. (Elenia a.) 

 

 

KUVA 9. Kaapelin asennus kaapeliojaan kaapelirullia käyttäen. (KNK Networks, Facebook -kuvagal-

leria) 

Kun kaapelia asennetaan putkeen alituksien yhteydessä, tulee huolehtia siitä, ettei kaapelin ulkovaippa 

naarmuunnu putken päätä vasten. Suositeltava sekä helppo tapa huolehtia tästä on käyttää putken päässä 

vetosuppiloa. Myös johdinliukasteen käyttö on suositeltavaa. Maahan asennetut putket, joihin ei asen-

neta välittömästi kaapelia, on aina tulpattava. Myös vajaat putket, joiden hyödyntäminen on mahdollista 

tulevaisuudessa, täytyy tilkitä tiivisteaineella. Runkoverkossa putkeen asennetaan ainoastaan yksi säh-

kökaapeli. Mikäli putkeen halutaan asentaa useampia pienempiä kaapeleita, esimerkiksi liittymäkaape-

leita, on siitä kysyttävä suunnittelijalta ja varmistuttava, että kaapelit voidaan asentaa samaan putkeen. 

Samassa putkessa olevilla kaapeleilla voi olla ylikuumenemisen riskejä. (Elenia a.) 

 

Kaapeleiden valmistajat sekä standardit määrittävät kaapeleille minimitaivutussäteet, joita ei saa alittaa 

asennuksen yhteydessä, esimerkiksi mutkapaikoissa. Arvojen alittaminen aiheuttaa puristusta sekä vetoa 

kaapelin eristykseen ja ulkovaippaan. Pitkäaikainen, liiallinen taivutus voi nopeuttaa kyseisten kerrosten 
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mekaanista heikentymistä. Tämä vaikuttaa kaapelin käyttöikään. Kaapeleiden minimitaivutussäteet on 

esitetty kuvassa 10. (Elenia a.) 

 

Kylmien kaapeleiden asennuksessa sekä käsittelyssä vaurioitumisen riski suurenee. Tästä syystä kaape-

leiden valmistajat ovat määrittäneet alimmat käsittelylämpötilat, joita ei saa alittaa. Mikäli käsittelyläm-

pötilat alittuvat, täytyy kaapeli lämmittää asennuksen sekä käsittelyn yhteydessä. Kuumaa tai pistemäistä 

lämmitystä ei kuitenkaan saa käyttää. Tämä ei kuitenkaan koske kaapelijatkojen ja -päätteiden tekoa. 

(Elenia a.) 

 

 

KUVA 10. Elenian käyttämien kaapeleiden suurimmat vetolujuudet sekä pienimmät taivutussäteet. (Ele-

nia) 

 

4.1.3.3 Kaapelikelan käsittely 

 

Kun kaapelikeloja varastoidaan, kuljetetaan tai niiltä asennetaan kaapelia, on noudatettava valmistajien, 

standardien ja verkkoyhtiön ohjeistuksia. Kun näitä ohjeita noudatetaan, voidaan välttyä mahdollisilta 

kaapeleiden vaurioitumisilta. Mikäli kaapelikela on vaurioitunut, on aina syytä olettaa myös kaapelin 
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vaurioituneen. Kelan vauriot voivat selvitä vasta asennuksen jälkeen, jolloin kaapelin korjaus tulee erit-

täin kalliiksi. (Elenia a.) 

 

Kelat on siirrettävä sekä varastoitava aina akseli vaakatasossa, ei koskaan lappeeltaan. Varastointipai-

kassa on otettava huomioon maaperä kelan alla. Maanpinta ei saa olla kalteva, se ei saa antaa myöten, 

eikä kelan alla saa olla kiviä tai muita kovia/teräviä asioita, jotka voivat ottaa kiinni kaapeleihin. Keloja 

saa pyörittää maata vastein vain kelojen kyljissä olevien nuolten suuntaan. (Elenia a.) 

 

 

 

KUVA 11. Kaapelikelan säilytys. (KNK Networks, Facebook -kuvagalleria) 

 

Koska kelat eivät kestä nostoja lappeeltaan ja kaapelin puolauskerrokset voivat mennä ristiin ja aiheuttaa 

hankaluuksia kaapelia purkaessa kelalta, täytyy kelojen nostoissa siirtojen tai asennusten yhteydessä 

käyttää aina kelan lävistävää akselia sekä nostovaijerin levittäjää. Keloja kuljetettaessa on huolehdittava, 

että sidonnat ovat riittäviä. Keloja ei saa koskaan pudottaa ajoneuvosta, vaan kelan käsittely kuuluu 

tehdä edellä esitetyllä tavalla. (Elenia a.) 
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KUVA 12. Kaapelikelan nosto (KNK Networks, facebook -kuvagalleria) 

 

Kelan nostoissa täytyy kiinnittää erityisesti huomiota työturvallisuuteen. Kelan alle tai liian lähelle kelaa 

ei saa mennä missään vaiheessa nostoa, sillä irtoamisriski on aina olemassa. 

 

 

4.1.4 Kaapelikelan vaihto ja jatkospaikan tekeminen 

 

Kun kelalta loppuu kaapeli ja joudutaan tekemään jatkospaikka, täytyy kaapeleiden päät jättää tarpeeksi 

pitkästi nähtävälle, jotta jatkon tekeminen sekä kaapelin työstäminen olisivat helpompaa. Mikäli jatko 

päästään tekemään heti, kannattaa kaapelien päät jättää monttuun, jotta jatkon tekeminen sekä peittämi-

nen on helpompaa. Mikäli jatkoa ei tehdä välittömästi, ei kaapelin päitä voida jättää monttuun, sillä se 

on turvallisuusriski. Tällöin monttu peitetään ja kaapelin päät jätetään maan pinnalle, jolloin jatko voi-

daan työstää myöhemmin. Kaapeleiden päät on jätettävä vähintään 4 metrin etäisyydelle toisistaan, jotta 

kaapelijatkoksen tekeminen on mahdollista. Mikäli jatkopaikka on esimerkiksi tien luiskassa tai muuten 

vain haastavassa paikassa, täytyy maanrakentajan/koneen kuljettajan tehdä jatkospaikalle hyvä peti, 
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jossa jatkon teko on mahdollista, myös sateella, jolloin joudutaan käyttämään jatkostelttaa. Mikäli kaa-

peleiden pää joudutaan jättämään maanpinnalle odottamaan jatkon tekoa, täytyy päät aina suojata tulp-

paamalla. 

 

4.1.5 Alitukset 

 

KNK Networksilla alitukset suorittaa erillinen alitustiimi, joilla on osaaminen paineilmamyyräkalus-

tosta. Muita alitustapoja, kuten suuntaporauksia ja vaakaporauksia ei KNK suorita itse, vaan niiden te-

keminen tilataan erikseen. Alituksilla voidaan välttää teiden pintojen rikkomista ja näin vältytään kal-

liilta ja työläiltä jälkikorjauksilta. 

 

4.1.6 Liikennejärjestelyt 

 

Myös liikennejärjestelyt ovat osana työn laadun varmentamista. Suurin osa maakaapeloinnista tapahtuu 

tiealueilla, joten liikennejärjestelyt on suoritettava oikein sekä laadukkaasti, jotta työ on turvallista tehdä. 

Tiellä tehtävässä työssä on paljon vaaratekijöitä niin työn tekijälle kuin sivullisillekin. Liikenteenohjaus 

tapahtuu aina Ely-keskuksen ohjeistusten mukaisesti. Liikenteenohjaukseen täytyy olla Ely-keskuksen 

lupa. 
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KUVA 13. Esimerkki liikenteenojauksesta. (Ely-keskus) 

 

4.1.7 Työn jälki ulospäin 

 

Kaivutöiden jäljet täytyy kunnostaa kohteissa sellaisiksi kuin ne olivat ennen rakentamista. Varsinkin 

yksityisillä teillä kannattaa asiaan kiinnittää entistä enemmän huomiota, jotta mahdollisilta konflikteilta 

vältyttäisiin. Tähän hyväksi todettu ratkaisu on, että kaivettavasta paikasta otetaan ennen ja jälkeen -
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kuvat. Tämän avulla pystytään osoittamaan, että työn jäljestä tuli siisti ja että paikka vastaa ulkoasultaan 

sitä, mitä se oli ennen kaivuuta. 

 

Ely-teillä lupaehdot edellyttävät aloituskatselmuksen ennen töiden aloittamista ja töiden valmistuttua 

loppukatselmuksen. Vastaavalla tavalla on hyvä toimia myös yksityisteiden osalta. Työmaan sekä va-

rikkoalueen yleinen siisteys luo yrityksen sekä työntekijöiden toiminnasta ammattimaisen kuvan ulko-

puolisille sekä varikkoalueen omistajalle, jolta alue on vuokrattu. (Siironen 2021, KNK Networks) 

 

4.2 Muuntamoiden rakentaminen 

 

Muuntamot rakennetaan siten, että pinta- ja sadevedet valuvat muuntamosta poispäin. Tarvittaessa asen-

netaan salaojitus, suodatinkangas sekä routasuojaus. Lisäksi noudatetaan muuntamovalmistajien ohjeita. 

 

KUVA 14. Muuntamon perustamisen periaatekuva. (Elenia) 

 

Maakaapelit tuodaan muuntamoihin perustusten teon yhteydessä, jotta tiivistettyä muuntamon petiä ei 

tarvitse avata uudelleen. Mahdollisille kaapelivarauksille kannattaa asentaa suojaputket. Tällä voidaan 

välttyä mahdollisten lisäysten aiheuttamilta uudelleenkaivuilta. KJ-kaapelit asennetaan oikeisiin kennoi-

hin ja PJ-kaapelit oikeaan järjestykseen PJ-kytkimille, suunnitelmien mukaisesti. Myös maadoitusjohti-

met asennetaan suunnitelman mukaisesti, mm. suunnitellut potentiaalintasausrenkaat sekä päämaadoi-

tukset. (HeadPower ohjeistot a.) 
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KUVA 15. Maakaapeleiden tuonti muuntajan PJ-keskukselle. (KNK Networks, Facebook -kuvagalleria) 

 

4.3 Jakokaappien rakennus 

 

Jakokaapit asennetaan kaivantoon, jonka syvyys määräytyy jakokaapin jalan upotussyvyyden perus-

teella. Upotussyvyys saadaan tietoon jalustan upotusmerkistä. Upotusmerkki on myös lopullisen koro-

tetun maanpinnan taso jakokaapin ympärillä. Jakokaapin jalustan alle asennetaan painekyllästetyt kes-

topuu lankut. Kun lankut on asennettu, tuodaan kaapelit sekä maadoitus jakokaapin sisään, mahdolli-

simman suoraan ylöspäin. Kaapelit asennetaan oikeiden kytkinten kohdalle ja kiinnitetään jalustaosan 

sidontakiskoon. Myös maadoituskupari asennetaan maadoituskiskoon. Tässä vaiheessa maanrakenta-

jien, jotka rakentavat jakokaappia, täytyy muistaa lyhentää kaapelit jakokaapin sisään niin, että jokainen 

vaihe varmasti yltää jokaiseen kiskoon kiinnitettäväksi, sillä vaihejärjestystä voidaan joutua muutta-

maan. Myös kaapelin ulkovaippa olisi hyvä kuoria tässä vaiheessa sidontakiskon yläpuolelta, jotta PEN-

johdin voidaan liittää jo tässä vaiheessa maadoituskiskoon. PEN-johtimen liittäminen on helpointa tässä 

vaiheessa, kun jakokaapille ei ole tehty vielä täyttöä. PEN-johtimeen kannattaa jättää hyvin löysää sekä 
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asentaa se lenkillä kiinni kiskoon, jotta siihen jää routimisvara. Tällä varmistutaan siitä, että maan mah-

dollisen routimisen takia PEN-johdin irtoaa viimeisenä. (KUVA 19). Vaihejohtimet voidaan liittää myö-

hemmin. 

 

Kun kaapelit on kiinnitetty sidontakiskoon, voidaan aloittaa kaivannon alkutäyttö. Tässä vaiheessa tar-

kastetaan jakokaapin suoruus samalla, kun kaivantoa täytetään jalan etulevyn alareunaan saakka. Maa 

tiivistetään kerroksittain jalustan ympäriltä. Jalustan sisätäyttö tehdään niin, että pinta ei peitä kaapeli-

merkintöjä. Lopuksi tehdään kaivannon lopputäyttö sekä maanpinnan muotoilu. Maanpinta täytyy tehdä 

viettäväksi jakokaapista poispäin, jotta vesi ei pääsisi kertymään jakokaapin juurelle. Tämän jälkeen 

jakokaappi on maanrakennuksen osalta valmis ja voi jäädä odottamaan sähköasentajien lopullista kyt-

kentää. Sähköasentajat tekevät jakokaapeille tarvittavat merkinnät lopullisten kytkentöjen ohessa.  

(HeadPower ohjeistot b.) 

 

 

KUVA 16. Jakokaapin rakennus KNK. (KNK Networks, Facebook -kuvagalleria) 
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5 SÄHKÖINEN KÄYTTÖÖNOTTO 

Sitä mukaan, kun maanrakennus etenee, sähkötyöt tulevat perässä. Sähkötöihin kuuluvat KJ-verkon sekä 

PJ-verkon erilaiset työt.  

 

5.1 KJ-runkoverkon työt 

 

KJ-runkoverkon töihin kuuluvat maakaapelijatkot, -päätteet sekä muuntamokoneiden kytkentä. Kesäai-

kaan, kun ukkoset ovat mahdollisia, maadoitetaan kaapelit muuntamoilla maadoituskiskoon, jotta voi-

daan välttyä mahdollisilta ukkosen aiheuttamilta vioilta. Salamanisku voi vioittaa maadoittamattoman 

kaapelin pitkältäkin alueelta, ja sitä on lähes mahdotonta korjata. Salamaniskun vioittama kaapeli täytyy 

vaihtaa, eli kaivaa uusi kaapeli maahan.  

 

5.1.1 Maakaapeleiden jatkokset ja päätteet 

 

Jatkosten sekä päätteiden teko on yksi suurimmista työvaiheista sähköasentajien työstä verkonrakennus-

projektissa. KJ-jatkoja tulee työmaille useita kymmeniä. Tästä syystä KNK Networksilla on kesäisin 

kesätyöntekijöinä usein opiskelijoita, jotka on perehdytetty jatkojen tekoon. Kesätyöntekijät tekevät pää-

osin jatkoja kiertäen kaikilla yrityksen työmailla. Jatkontekoon koulutetaan ja perehdytetään huolelli-

sesti, koska jatkon teko vaatii erityisesti tarkkuutta ja huolellisuutta. 

 

5.1.1.1 KJ-jatkot 

 

KJ-jatkopaketeissa on selkeät, yksiselitteiset ohjeet, kuinka jatko tehdään. Ohjeita noudattamalla var-

mistutaan jatkon kestävyydestä. Jatkon tekemisen tärkein asia on puhtaus. Kun jatko on tehty oikein 

sekä puhtaasti, jatkosta tulee kestävä. Mikäli jatkon teossa tapahtuu virhe, tulee se aina tehdä uudestaan. 

Tekovaiheessa virheen korjaaminen tulee erittäin paljon edullisemmaksi ja on huomattavasti helpompaa 

korjata kuin jo maahan asennetun kaapelin korjaaminen. Maahan ei saa missään nimessä haudata väärin 

tehtyä jatkoa. Mikäli verkko vioittuu väärin tehdyn jatkoksen kohdalta, on vian paikantaminen haasta-

vaa, sekä sen korjaaminen tulee erittäin kalliiksi. 

Jatkosta täytyy tehdä myös kuiva, eli jatkoon ei saa päästä kosteutta. Tämä tarkoittaa sitä, että pienellä-

kin sateella täytyy jatkon tekeminen suojata, eli jatko täytyy tehdä suojateltassa. 
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KUVA 17. KJ-jatkon teko (KNK Networks, Facebook -kuvagalleria) 

 

5.1.1.2 KJ-päätteet 

 

KJ-päätteitä voi olla kahta erilaista, kulmapistokepäätteitä sekä suoria päätteitä. Kulmapistokepäätteitä 

käytetään pääosin SF6-kaasua sisältävissä kojeistoissa. Suoria päätteitä käytetään ilmaeristeisissä ko-

jeistoissa kuin myös ulkopäätteissä. Päätteen teossa pätevät samat lainalaisuudet kuin jatkostenkin te-

ossa, eli valmistajan ohjeita seuraamalla päätteistä tulee oikein tehdyt ja kestävät. Myös päätteiden teossa 

puhtaus ja huolellisuus ovat tärkeää. (Siironen 2021, KNK Networks) 

 



24 

 

KUVA 18. Suora- sekä kulmapistokepääte  

Kun runkoverkkoon tehdään jatkoja sekä päätteitä, täytyy olla tarkkana, milloin muuntamovälille teh-

dään viimeistä jatkoa. Ennen jatkon tekemistä täytyy tarkastaa, onko kyseisille muuntamoille jo tehty 

päätteet valmiiksi vai onko päätteet vielä tekemättä. Mikäli päätteet ovat valmiina, vaiheistaminen täy-

tyy suorittaa jatkon teon yhteydessä molempiin suuntiin, jotta vaiheet eivät mene ristiin muuntamoiden 

välillä. Valmiiden päätteiden järjestystä on käytännössä mahdotonta vaihtaa, sillä ne mitoitetaan niin 

tarkasti. (KUVA 18). Mikäli päätteitä ei ole tehty, voidaan vaiheistus tehdä päätteen teon yhteydessä 

koko muuntamovälille. 

Jatkospaikkojen sijainnit, sekä kaapeleissa olevat metrimäärät merkitään työkarttoihin. Näin helpote-

taan rakennettujen metrien, sekä tehtyjen jatkojen määrän laskentaa dokumentoinnin yhteydessä. 

 

5.1.2 Maakaapelin eheys ja mahdollinen korjaus 

 

On mahdollista, että maanrakentajien työvaiheessa kaapeliin tulee vikoja, esimerkiksi kaapelin vaip-

paan tulee huomaamaton viilto tai painauma. Nämä viat pystytään näkemään vaipaneheysmittauksen 

yhteydessä. Jokaiselle jatkovälille on hyvä tehdä vaipaneheysmittaus, jotta mahdollinen vika on hel-

pommin paikannettavissa. Vaipaneheysmittaus suoritetaan jokaiselle kaapelille. Lopullinen mittaus 
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suoritetaan koko muuntamovälille, kun kaikki KJ-jatkokset ja -päätteet on tehty. Lopulliset mittaukset 

täytyy tehdä ennen käyttöönottoa ja niistä tehdään mittauspöytäkirja tilaajalle. 

 

Vaipaneheysmittaus suoritetaan eristysvastusmittarilla, jolla syötetään vähintään 5 kV:n tasajännitettä 

kaapeliin. Vaadittava mittaustulos täytyy olla >500MΩ (<10µA/km). Mittaus voidaan suorittaa esi-

merkiksi Megger MIT 515 -mittalaitteella. Mikäli kaapelissa todetaan vika, voidaan se jäljittää vianha-

kulaitteen avulla, esimerkiksi Megger MFM-10-SET -vianhakulaitteella. Vaippaviat korjataan kaapeli-

valmistajan ohjeiden mukaisesti.  

 

KUVA 19. Vianhakulaite Megger MFM-10  
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KUVA 20. Vianhakulaite Megger paikannin 

 

5.2 PJ-verkon työt 

 

PJ-kaapelit lähtevät muuntamon pienjännitekeskuksen puolelta, joista ne viedään jakokaapeille ja/tai 

suoraan asiakkaille. Jakokaapeilta jako tapahtuu asiakkaille. Oikosulkusuojaus toteutetaan muunta-

moilla ja jakokaapeilla. Yleisesti ylikuormitussuojaus tapahtuu asiakkaan pääkeskuksella eli asiakkaan 

pääsulakkeilla.  

 

Kun muuntamoiden PJ-puolta sekä jakokaappeja kytketään, on kytkennöissä otettava huomioon maan 

mahdollinen routiminen. Routimisen mahdollisia haittoja pystytään ennakoimaan sillä, että kytkentävai-

heessa jokaisen vaiheen kytkennässä jätetään sopivasti löysää kaapeliin, jotta routimisesta johtuva kaa-

pelin kiristyminen ja liikkuminen ei tuota liiallista vetoa ja painetta kaapeliin, jolloin se voi irrota kis-

kosta tai painaa kaapelin vaippaan reiän. PEN-johdin kytketään pienellä lenkillä maadoituskiskoon, jol-

loin siihen jää varmasti tarpeeksi routimisvaraa, ja tätä myöden se myös irtoaisi mahdollisesti viimei-

senä.  
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KUVA 21. Muuntamon PJ-puolen kytkentä 

 

Lähtevien kaapeleiden kohde täytyy varmistaa mittaamalla, jotta vältytään vääriltä merkinnöiltä ja kyt-

kennöiltä. Sähköverkossa merkintöjen pitää olla selkeitä ja yksiselitteisiä eikä erehtymisen vaaraa saa 

olla. Merkintöjen täytyy täsmätä sekä verkkotietojärjestelmässä että maastossa.  

 

 

5.2.1 PJ-käännöt 

 

Kun tehdään kääntöjä, ilmoitetaan asiakkaalle sähköjen hetkellisestä katkeamisesta. Tämän jälkeen käy-

dään kytkemässä keskukselta pääkytkin 0-asentoon. Pyörimissuunta tarkastetaan keskukselta ennen pyl-

väässä tapahtuvaa kaapelin irrotusta. Pyörimissuunta voidaan varmistaa jännite- ja jatkuvuustesterillä, 

esimerkiksi Fluke T150 -testerillä. Vanhassa verkossa saattaa olla minkä värisiä vaiheita tahansa, koska 
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värijärjestelmät ovat muuttuneet useita kertoja vuosien saatossa, joten pelkän värin perusteella ei pysty 

eikä edes saa päätellä vanhan verkon toimintaa. Kun vanhan verkon pyörimissuunta on selvitetty, voi-

daan jännitetyökaluilla katkaista virrattomat johtimet poikki, nolla viimeisenä. Tämän jälkeen kaapeli 

on sähkötön, joten sen voi katkaista joko jatkos- tai kotelokääntöä varten. Pylvääseen ei saa koskaan 

kiivetä yksin, vaan käännöt tehdään aina työparin kanssa.  

 

Jatkoskäännöstä varten maanrakentajat ovat käyneet paljastamassa vanhan kaapelin ja kaivaneet jatkos-

montun valmiiksi, jonne kääntö voidaan tehdä. Mikäli montussa on useampi kaapeli, täytyy varmistaa, 

että kaapeli on varmasti oikea ja jännitteetön ennen kaapelin katkaisua. Jatkoskäännöt tehdään PJ-jat-

koilla. Jatkopaketeissa on hyvät ohjeet, joita seuraamalla ja noudattamalla jatkosta tulee kestävä ja tiivis. 

Myös PJ-jatkoissa, kuten KJ-jatkoissa, puhtaus on erittäin tärkeää, jotta jatkos kestää. 

 

Kotelokäännöt tehdään joko pelkällä kytkentäkotelolla tai pääsulakkeellisella kotelolla. Pääsulakkeel-

lista koteloa käytetään määräysten määrittämissä kohteissa. Kotelokäännöissä kotelot asennetaan uuden 

ja olemassa olevan liittymisjohdon väliin. (Siironen 2021, KNK Networks) 

 

Kun käännöt on tehty, täytyy asiakkaalle tehdä vielä käyttöönottomittaus, joka sisältää vähintäänkin 

vaihejärjestyksen tarkastuksen vastaamaan aiempaa vaihejärjestystä sekä jännite- ja oikosulkuvirta-

mittaukset. Eristysvastusmittaukset on suoritettu ennen kaapeleiden käyttöönottoa. 

 

5.3 Käyttöönottotarkastukset 

 

Sähkölaitteiston turvallisuus ja määräysten mukaisuus varmistetaan aistinvaraisilla tarkastuksilla sekä 

käyttöönottomittauksilla. Tarkastuksista ja käyttöönottomittauksista tehdään tilaajalle tarkastuspöytä-

kirjat. Esimerkiksi HeadPower Oy:llä on valmiit, hyvät pohjat tähän tarkoitukseen. Tarkastuspöytäkir-

joja ovat muun muassa: 

- Maanrakennuksen sekä sähkötöiden omantyöntarkastus 

- Vaipaneheysmittaukset 

- Maadoitusmittaukset 

- Muuntamotarkastukset 

- KJ-kaapelit ja jakokaapit 

- PJ-kaapelit ja jakokaapit 

- KJ-ilmajohdot 

- PJ-ilmajohdot. 
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6 DOKUMENTOINTI 

Dokumentointi on aina projektin viimeinen vaihe ennen työn luovuttamista. Käyttöönottopöytäkirjat 

täytetään sekä tarkastetaan viimeisimpien standardien mukaisesti. Käyttöönottojen dokumentoinnin laa-

tua seurataan verkkoyhtiöillä. Käyttöönottoa ei voida suorittaa, mikäli dokumentoinnissa on puutteita.  

 

6.1 Maakaapeliasennuksen dokumentointi 

 

KNK Networksin vastuulle kuuluu oman työn dokumentointi tilaajalle. Tämä sisältää toteutuneen ver-

kon dokumentoinnin verkkotietojärjestelmään (Trimble NIS). Järjestelmään dokumentoidaan mahdol-

listen putkitusten, kourutusten sekä betonoinnin sijainnit. Sijaintitietoihin liitetään tieto asennussyvyyk-

sistä. Syvyystiedot on ilmoitettava 10 cm:n tarkkuudella. Kaapeleiden paikannukselle on säädöksissä 

määrätty erilaisia tarkkuuksia erilaisille alueille. Taajama-alueilla vaaditaan tarkempi mittaustarkkuus 

kuin haja-asutusalueilla. Tilaaja voi vaatia asennusten dokumentointia myös valokuvin. 

 

6.2 Verkkokomponenttien dokumentointi 

 

Verkkotietojärjestelmään dokumentoidaan myös erilaisten verkkokomponenttien, kuten muuntamoiden, 

jakokaappien, kaapeleiden, jatkojen, päätteiden yms. yksityiskohtaiset ja yksilöivät tiedot, käyttöönot-

topäiväykset sekä asennusurakoitsija.  

 

KNK Networksilla ajantasaista dokumentointitietoa välitetään maastosta dokumentointiin valokuvin 

työmaan WhatsApp-ryhmässä. Alla olevissa kuvissa on esimerkkejä dokumentointia varten otetuista 

kuvista.  
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KUVA 22. Muuntajatila 

 

KUVA 23. Muuntajan arvokilpi 
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7 TYÖVÄLINEIDEN JA SUOJAIMIEN MÄÄRÄAIKAISTARKASTUKSET JA HUOLTO 

Mittalaitteille, nosto- sekä putoamissuojavälineille suoritetaan vuosittain määräaikaistarkastukset, 

joissa niiden kunto tarkastetaan. Nosto- sekä putoamissuojainten tarkastus ostetaan ulkopuoliselta tar-

kastajalta. Mittareille tehdään vertailumittaukset, jolloin voidaan nähdä mahdolliset erot mittareiden 

välillä. Mikäli mittaustuloksissa on poikkeavuuksia, lähetetään mittari uudelleen kalibroitavaksi. KNK 

Networksilla mittalaitteet sekä suojavälineet on yksilöity ja niiden tarkastuksista pidetään seurantatau-

lukkoa. Myös paloturvallisuusvälineet, kuten vaahtosammuttimet, tarkastetaan vuosittain. 

Jännitteenkoettimet sekä työmaadoitusvälineet tarkastutetaan ulkopuolisella tarkastajalla viiden vuo-

den välein. 20 kV jännitetyövälineiden kunto tarkastetaan silmämäärisesti jokaisen käytön yhteydessä 

sekä huolletaan käytön jälkeen, kuitenkin vähintään kerran vuodessa. Päivittäin käytettävien työväli-

neiden ja kaapelinkäsittelylaitteiden käsittelyssä ja säilyttämisessä täytyy olla huolellinen sekä pitää 

välineet ja laitteet puhtaina, jotta ne toimivat moitteettomasti.   
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8 POHDINTA 

Tätä opinnäytetyötä tehdessä pohdin usein, mikä on laadukkaan työn tekemisen perusta. Omien työko-

kemusteni, haastattelujen ja pohdinnan perusteella hyvä ja laadukas työhön perehdyttäminen, motivoi-

tuneet työntekijät, avoin työympäristö, jossa jokainen työntekijä kokee oman työnsä tärkeäksi, sekä us-

kallus kysyä ja oppia uutta nousivat esiin. KNK Networksilla nämä kolme asiaa ovat suuressa roolissa, 

mikä näkyy jokapäiväisessä tekemisessä. Yritys myös luo hyvät edellytykset laadukkaan työn tekemi-

selle sillä, että kalusto on ajan tasalla työn vaatimuksiin nähden ja että sitä on riittävästi. 

 

Verkonrakennus on erittäin laaja kokonaisuus, jonka ymmärtäminen ja hahmottaminen oli itsellenikin 

hieman haastavaa tätä työtä tehdessä. Jokainen työvaihe ja niiden laadukas tekeminen, suunnittelusta 

dokumentointiin on erittäin tärkeässä osassa työn kokonaiskuvaa ja läpivientiä ajatellen. Ala on erittäin 

kilpailtu, minkä seurauksena hintatasot sekä aikataulut ovat erittäin tiukkoja. 

 

Mielestäni laadun varmentamisen suurin haaste on koko ajan kiristynyt hintataso. Tämän takia yritykset 

joutuvat rakentamaan paljon verkkoa tiukalla aikataululla, jotta työ ja yrittäminen on kannattavaa. Tiukat 

aikataulut ja kiire eivät saisi kuitenkaan vaikuttaa työn laatuun. Mikäli alalla haluaa ja aikoo toimia 

pidempään, täytyy hintataso pystyä pitämään kohtuullisena kilpailijoihin nähden, kuitenkin tekemällä 

kestävää sekä laadukasta työtä. 

 

Maanrakennuksen osalta laadukkaan työn tekemisen suurimpia haasteita ovat usein haastavat olosuhteet 

sekä kiire. Olosuhteista ja kiireestä huolimatta työn laatu täytyy pitää standardien sekä ohjeistusten mu-

kaisena. Kun olosuhteiden ja kiireellisyyden vaikutuksesta puhutaan, mieleeni nousevat mm. asennus-

syvyydet, vaadittavat suojaukset sekä liikennejärjestelyt yms. laadukkaan työn perusasiat. Näistä täytyy 

kuitenkin pitää kiinni tinkimättä, jotta työ on kestävää, laadukasta sekä turvallista tehdä.  

 

Maanrakennuksessa haasteita tuo eteen myös se, että suurin osa työstä tehdään ns. piiloon maan alle. 

Kuinka voidaan varmistua työn laadusta ja kestävyydestä, kun työ ei näy ulospäin? Toki paikannusmit-

tauksilla sekä syvyysmittauksilla voidaan kertoa osittain tämä, mutta mielestäni suurin vaikuttava tekijä 

on työntekijöiden motivaatio ja ammattiylpeys. 

 



33 

KNK Networksin ehdottomiin vahvuuksiin kuuluvat motivoituneet työntekijät, mutta myös motivoitu-

neet omistajat sekä johtokunta. Tästä osoituksena on se, että kalustoa päivitetään vastaamaan työn haas-

teita, jotta työntekijät voivat tehdä työn laadukkaasti sekä motivoituneesti. Mikäli työkalut ja kalusto ei 

vastaisi työn vaatimuksia, vaikuttaisi se suoraan työntekijöiden työmotivaatioon. Myös loistavat ja mo-

tivoituneet aliurakoitsijat ansaitsevat mielestäni maininnan. 

 

Sähkötöiden osuus työn laadussa verrattuna maanrakennukseen on helpommin esitettävissä mittausten 

sekä testausten avulla. Sähkötöissä on kuitenkin myös työvaiheita, jotka tehdään ns. piiloon. Näiden 

työvaiheiden merkitys on kuitenkin verkon kestävyyden osalta suurin. Näissä työvaiheissa työn laadukas 

tekeminen on siis entistä tärkeämpää. 

 

Mielestäni teknisesti laadukkaan työn osuus hinnan määrittelyssä pitäisi olla suurempi. Vaikka laatua 

seurataan, pitäisi sen mielestäni olla vieläkin suuremmassa roolissa tarjouskilpailun hinnoittelussa. Kes-

tävän ja laadukkaan työn tekeminen aikatauluissa pysyen ei ole itsestäänselvyys, vaan vaatii monilta 

tahoilta ja työntekijöiltä ponnisteluja.  

 

”Ylilaatua” ei kuitenkaan kannata tehdä. Ohjeistusten sekä standardien noudattaminen ja seuraaminen 

on riittävän laadukasta työtä. Mikäli kaikkia työvaiheita rupeaa tekemään liian tarkasti, kuluu siihen 

pitkällä aikavälillä paljon arvokasta aikaa, joka voitaisiin käyttää tehokkaammin. 

 

Tämä työ oli erittäin mielenkiintoinen mutta haastava tehdä. Itselläni oli kokemusta pelkästään sähkö-

töistä, kun tätä työtä aloin tekemään. Tämän työn tekeminen avasi silmiä sille, kuinka suuresta kokonai-

suudesta tällä alalla toimimisessa on kyse. 
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