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sahkokatkojen ajalle. Maakaapelointi on turvallinen ratkaisu parantamaan sahkon
toimitusvarmuutta.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan verkonrakennustydta Espoon Matinlahdenrannassa ja

kasitelldadn kaivutyon aikana olevia vaiheita ja niiden vaikutusta kaivuutehokkuuteen seka
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The purpose of this thesis was to determine challenges and requirements that appear during the
earthworks phase of power grid building, which with the help of thesis could be better prepared
for in the future.

Power grid owners have begun to invest their power grids beneath the earth. This is due to
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1 JOHDANTO

Verkonrakentamistydn suurimpana kululuokkana ovat maanrakentamisesta johtuvat
kustannukset. Caruna siirtdd sahkonjakeluverkkoaan maan alle parantamaan sen
toimitus- ja sddvarmuutta. Sahkémarkkinalain uudistus asettaa kaupunki- ja taajama-
alueille seka haja-asutusalueille tunteina tietyt aikamaarat, jonka sdhkodkatko saa kestaa.
Vuodesta 2028 lahtien myrskyn tai lumikuorman aiheuttama sdhkokatko saa kestéda
kaupunki- ja taajama-alueilla enintdan 6 tuntia sek& haja-asutus alueilla enintddn 36
tuntia. (Caruna 2015).

Maakaapelointi on sdhkén toimituksen kannalta varmempaa kuin ilmalinjoja pitkin
kulkeva sahko. Tama kuitenkaan ei kustannuksiltaan ole aina halvempaa toteuttaa, kun
pidemmilla sahkdn toimituksen matkoilla kaivusta johtuvia kustannuksia tulee enemman
suhteessa ilmalinjojen kautta kulkeviin sahkoihin. Maakaapeloinnin kustannukset
maaraytyvat verkonrakennustydn suunnitellusta kaivureitista, jolloin kaivureitille tulevat

esteet hidastavat kaivuuta ja aiheuttavat kustannuksia urakoitsijalle.

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan verkonrakennustydta Espoon Matinlahdenrannassa ja
kasitellaan kaivutydn aikana olevia vaiheita ja niiden vaikutusta kaivuutehokkuuteen

seka haasteisiin.



2 SUOMEN SAHKOVERKOT

2.1 Kantaverkot

Sahkoda tuotetaan voimalaitoksilla, joista sahko siirretddn koko maan kattavaan
kantaverkkoon. Kantaverkkoon kuuluu voimajohtoja noin 14 000 km ja yli sata
sahkdasemaa. Kantaverkon sahkésiirrosta vastaa Fingrid Oyj. Paikalliset s&ahkdyhtitt
omistavat lisaksi joitain 110 kV:n johtoja. Kantaverkon suurin nimellisjannite
voimajohdoissa on 400 kV, jonka lisdksi kantaverkossa kaytetddn 220 kV:n ja 110 kV:n
jannitetasoja. (STUK 2021).

2.2 Keskijanniteverkko

Kantaverkon jannite siirretdédn séhkbasemilla ns. 20 kilovoltin keskijanniteverkkoon.
Keskijanniteverkon jannitetaso on Suomessa tavallisesti 20 kV, joissakin kaupungeissa
on myds 10 kV:n jannitetaso kaytossa. Keskijanniteverkkoa (1-20 kV) alennetaan
jakelumuuntamoiden avulla 400 volttiin ja se siirretdan asiakkaille pienjannitejohdoissa.
Keskijannitejohdot ovat kaupungeissa ja taajamissa yleisesti maakaapelointeja, kun
maaseudulla pitkien valimatkojen takia on paljon kaytetty avojohtoja. Keskijannitejohtoja
on Suomessa nhoin 140 000 km ja pienjannitejohtoja on noin 220 000 kilometria. (STUK
2021).



Suurjanniteverkkoa Sahkoasema Keskijanniteverkko Pienjanniteverkko

110 kV) pitkin sadhko wwuntaa sahkoverkon 1-20 kV) siirtaa sahkoa 0.4 kV ttaa kot

Kuvio 1. Sdhkonjakeluverkoston rakenne. (Caruna).

2.3 Pienjanniteverkko

Pienjanniteverkolla tarkoitetaan asiakkaan ja jakelumuuntamon valista sahkoverkkoa,
jonka jannite on enintaan 1 000 volttia (kuvio 1). Pienjanniteverkon kaapelointien pituudet
ovat enintdan satoja metreja. Tama johtuu verkon pituuden rajoitteista, jotka koskevat

sahkon laadun heikkenemista ja jannitteen alenemaa. (Lakervi & Partanen 2008).

Verkon tavoitteellinen topologia on séateittaisverkko. Rengasyhteyksia séhkdverkkoon
rakennetaan vain, jos maadoitusjarjestelman ehdot edellyttavat sitd. Pienjanniteverkon

yleisin rakentamistapa on maakaapelointi. (Caruna 2019).

Jakokaappeja suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota, ettéa kaappien kuormitettavuus
(nimellisvirta) on riittava seka suunnitteluhetkella etta lahitulevaisuudessa. Kaappien
tarpeetonta kuormittamista tulisi suunnitteluhetkella arvioida, ettei jakokaappeja tarvitse
tulevaisuudessa tarpeettomasti vaihtaa. Jakokaappien tulee vastata kokonsa ja
rakentamistiheyden kannalta todellista tarvetta. Valtetddn aluekohtaisesti liilan isojen ja
pienten kaappien rakentamista. Kaappien sijoituspaikat suunnitellaan niin, ettei

jakokaappitiheyttéd kasvateta tarpeettomasti. (Caruna 2019).



Uuden pienjanniteverkon rakentaminen

Uuden rakennettavan alueen verkko toteutetaan verkonhaltijan m&arayksin. Carunan
alueella verkko toteutetaan rakentamalla verkko yhdistelmakaapeilla. Liittymat liitetaén
jakokaapin  sivuun asennettavaan Carunan mittauskeskukseen (pois lukien

monimittarikohteet ja 63 A:a suuremmat liittymat). (Caruna 2019).

Vanhan verkon saneeraus

Vanhan verkon saneerauksessa ei kayteta Carunan mittauskeskuksia. Olemassa
olevilta jakokaapeilta rakennetaan tarvittava maakaapelointi asiakkaan liittymalle.
Tyypillisella pientaloalueella yksittaiseen jakokaappiin kytketaan noin 4—6 liittymisjohtoa.
(Caruna 2019).

Yksittainen uusi liittyma

Alle 63 A:n uudet yksittaiset sahkoliittymat toteutetaan yhdistelmékaapeilla (kuva 1).
Liittymat liitetaan jakokaapin sivuun, valmiiksi asennettuun Carunan mittauskeskukseen

(pois lukien monimittarikohteet). (Caruna 2019).

Kuva 1. Asiakkaan uusi sahkdliittyma toteutettuna yhdistelmakaapilla.
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3 SAHKOVERKON RAKENTAMISEN VAATIMUKSET

3.1 Paakaupunkiseudun (PKS) maaraykset ja ohjeet

Toiden suorittaminen Espoon katualueella

Kadunpitgjalla on velvollisuus valvoa alueellaan, ettei vyleisella alueella oleva
rakennusty® haittaa alueen varsinaista kayttoa. Kadunpitgjalla on oikeus ohjeistaa

yleisella olevalla tapahtuvaa ty6ta. (PKS 2021).

Kuntien asettamat ohjeet ja maaraykset perustuvat Kunnossapitolakiin seka
Maankayttod- ja rakennuslakiin. (PKS 2021).

Yleisilla alueilla tehtava tyé vaatii, ettd tydsta ilmoitetaan kaupungille. Rakenteiden
sijoittaminen yleiselle alueelle vaatii sijoitusluvan tai -suostumuksen, joka voi olla

tapauskohtaisesti pysyva tai tilapainen. (PKS 2021).

[Imoitusmenettelyn avulla kaupunki valvoo yleisilla alueilla tapahtuvaa tyota (kuvio 2).
Ty6t rajataan, seka niiden kestoa pyritddn minimoimaan, etta niista koituisi tyémaan
ulkopuolelle mahdollisimman vahan haittaa. Tyd on suoritettava péatokseen siihen
iimoitetussa ajassa ja kaivulupa katkeaa vasta kun loppukatselmuksen yhteydessa
tydmaa on vastaanotettu hyvaksytetysti. Tyot suoritetaan turvallisesti ja suunnitellaan
niin, ettei tydsta aiheudu vaaraa eika haittaa. Hyvaksytysta tyon vastaanottamisesta

alkaen ty6lla on kahden vuoden mittainen takuuaika. (PKS 2021).
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Kaivutdiden yleiset ohjeet Espoon katualueella

Tyoskentely yleisellda katualueella on rajattava mahdollisimman pienelle alueelle, jotta
likenteelle ja muulle tyémaan ulkopuoleiselle ymparistélle aiheutuva haitta saadaan
minimoitua. Ty6alue on eristettéava heijastavilla suoja-aidoilla, sulkupuomeilla ja -pylvailla
kadunpitajan maaraysten mukaisesti. Kaikkien tyémaalla olevien suojalaitteiden tulee
olla nojaamisen kestavia. Lippusiimoja ja muovinauhoja ei saa koskaan kayttaa

kaivannon putoamissuojaukseksi eika tydmaan rajaamiseen. (PKS 2021).

Ennen kaivutyota tulee tydmaa-alueelta tehda johtotietoselvitys. Johtotietoselvityksesta
selvidd kaapeleiden sijainnit ja mahdolliset huomiot kuten esimerkiksi kaapeleiden
matala-asennus alueella tai kaapeleiden risteamat kaivuureitilla. Johtotietoselvitys toimii

Espoon kaupungin katualueella yhtena kaivuluvan hyvaksymisen kriteerina. (PKS 2021).

Kaivuluvan saajan tulee vastata kadun liikenneturvallisuudesta, liikennejarjestelyiden
toteutuksesta ja yllapidosta seké liikenteen sujuvuudesta osana tydmaajarjestelyja.
Kaivantojen aitaus tulee toteuttaa heijastavilla suoja-aidoilla sek& niiden
vahimmaiskorkeus tulee olla enemman kuin 110 cm, esteettdmyysmaaraykset mukaan
lukien. Kaytettdvien liikenteenohjauslaitteiden tulee olla Vaylaviraston hyvaksymia
malleja. (PKS 2021).

Kaivantojen taytodissa noudatetaan voimassa olevia InfraRYL:n ohjeita. (PKS 2021).

Paallystetdiden yleiset ohjeet Espoon katualueella

Kaivantojen tayttotoiden jalkeen tulee kaivannon paallinen pinta paallystaa valittomasti
joko pysyvélla tai tilapdisella pinnoitteella. Ajoradoilla, jalkakaytavilla ja pyorateilla
suoritetuissa kaivuissa tulee tilapaisen pinnoitteen olla yhtenainen. Joukkoliikenteen
vaylilla ja muilla vilkasliikenteisilla kaduilla kdytetaén aina tilapaisena paallysteena ABK-
massaa pintaan asti, joka korvataan myohemmin katukohtaisesti lopullisella
paallysteelld. Tilapdinen pinnoite ei saa olla tahraavaa materiaalia. Muilla alueilla
kaytetaan tapauskohtaisesti joko kivituhkaa tai hienoa kalliomursketta tiivistettyna. Kaikki
paikkaukset tulee tehda aina vanhan pinnan korkoon saakka. Luvan saaja vastaa
paallysteen kestavyydesta tiealueilla, kunnes tyo saatetaan hyvaksytysti valmiiksi. (PKS
2021).
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Paallystystydn yhteydessa vanhan asfalttipaallysteen reunat leikataan suoriksi
ajoradoilla vahintaan 0,5 m ja muilla vaylilla vahintaan 0,2 m kaivannon kantavan reunan
yli (kuva 2). (PKS 2021).

Asfaltin leikkausetdisyys reunan Asfaltin leikkausetdisyys reunan
yli ajoradalla yli kevyenliikenteenvaylilla
v >1,5m v v =1,0m v
A A

=0,2m =0,2m

Kuva 2. Espoon kaupungin asettamat ohjeet vanhan pé&aéallysteen leikkaukseen
asfaltoidulla katualueella.

Paallystesaumojen pitda olla kadun suuntaisia tai kohtisuoria kulkusuuntaan. Kaivuutyon
yhteydessa tulee asfaltointi suorittaa kunnan ohjeistaman paallystetyéohjeen mukaisesti
(kuva 3). Tiemerkintdjen korjaamiseksi tulee tiemerkinnat uusia vastaamaan kaivuuta

edeltavaa kayttamalla samaa materiaalia kuin alkuperaiset merkinnat. (PKS 2021).
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JK/PP Ajorata JK/PP JK/PP Ajorata JK/PP

JK/PP Ajorata JK/PP JK/PP Ajorata IK/PP

2, i <3,0m

Kuva 3. Espoon kaupungin ohjeet ajoradan asfalttipaallysteen leikkaukselle ja
asfaltoinnille.

Jalkakaytavat ja pyoratiet paallystetaan lopullisella pinnoitteella koko vaylan leveydelta,
paitsi jos vaylan leveys on suurempi kuin 4 m. Talldin voi paallysteen uusia leikatulta
alueelta, jos ehjaa paallystetta jaa vahintaan 3 m (PKS 2021).

Ajorata paallystetaan aina kaistan leveydelta. Leikattu reuna tulee kasitella liima-aineella
koko pituudelta. Jyraasfaltin saumat kasitelladan 20 cm:n leveydelta liima-aineella ja
kuivatulla kivituhkalla tai hiekalla. (PKS 2021).
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Viherty6t Espoon katualueella

Rakennustyon aikana syntyneet viheralueiden vauriot korjataan ennallistamalla
alkuperéistd vastaavaan kuntoon. Vihertdiden yhteydessa tulee luvan saajan tayttaa
viherrakentamisessa kaytettyja InfraRYL:n laatuvaatimuksia. Luvan saajan tulee
huolehtia nurmikon ja muun kasvillisuuden takuu aikaisesta vastuusta takuuajan
paattymiseen saakka. Nurmikko alueiden tulee olla takuuajan paattyessa 90 %

vihertynytta. Takuuajan kesto on 2 vuotta luovutuksesta. (PKS 2021).

3.2 Verkonhaltijan asettamat vaatimukset (Caruna)

Liittymé&n toimitusraja

Ensisijaisena liittymispisteena toimii yhdistelméakaappi. Erilaisia muita liittymispisteita
ovat tontin tai rakennuspaikan rajalla oleva jakokaappi, ilmajohdon pylvas, maakaapel
tai muuntamo. (Caruna 2020).

Yhdistelméakaappia saa kayttdad korkeintaan 3 x 63 A:n liittymill&, kun liittyma vaatii
uuden liittymispisteen rakentamisen ja mittauspisteitd on ainoastaan yksi.
Yhdistelmakaappi sisaltdé mittauskeskuksen. Yhdistelmakaapille asennetaan asiakkaan
puolelle valmiiksi 50 mm putki nousujohtoa varten, ettei kaapin ulkotayttoja tarvitse

kaivaa auki. Mittauskeskuksista voi ottaa sahkda tydmaakayttta varten. (Caruna 2020).
Liittyman rakentaminen

Sahkoverkko seka sen rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan noudattaen voimassa
olevia lakeja ja asetuksia seka viranomaisten maarayksia. Sahkoéverkonrakennustyssa
tulee huomioida maankaytto-, sijoitus- ja muissa vastaavissa luvissa esitetyt vaatimukset

ja huomiot. (Caruna 2019).
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4 VERKONRAKENNUSTYO MATINLAHDENRANNASSA

4.1 Tybkohteeseen tutustuminen

Verkonrakentamistydn suunnitelma

Tasséd kohteessa tyolla rakennettin asiakkaalle uusi sahkolittyméa, joka sai
sahkonsyoton jannitteiseltd Kabeldonin jakokaapista J40055 (kuva 4). Tydlla
rakennetaan yhdistelmékaappi sijoitusluvan mukaisesti maastoon. Yhdistelmékaappi

toimii asiakkaan liittymispisteend (kuva 5). Tydssa suoritetaan 297 metrin

maakaapelointi 110 mm a-luokan kaapeliputkella ja AX 150 maakaapelilla.

Kuva 4. Jannitteinen jakokaappi, josta otetaan sahkonsy6ttd uudelle rakennettavalle
Carunan yhdistelméakaapille.
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R 7 \ Syotto otetaan
£ \ ! J40055 jakokaapilta

AX150 karttapituus
297m

P 5
e
Uuden g;

_|yhdistelmakaapin ; \

“Ipaikka. _/R A £,
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liittymispiste '

"|asiakkaalle.

Kuva 5. Suunnitelmakartta kaapelireitista tydkohteessa.

Kuva 6. Matinlahdenranta, vilkas kevyen liikenteen vayla sekd Espoon kaupungin
istuttamat puut kevyen liikenteen vaylan vieressa olevalla viherkaistaleella.
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Matinlahdenrannan kevyen liikenteen vayla on toiminnalliselta luokaltaan yhdistetty
pybratie seka jalkakaytdva, jonka kunnossapitoluokka on B. Kaivutdistda perittava
alueenkayttomaksut eriteltynd taulukossa 1. Matinlahdenrannan ajorata on

toiminnalliselta luokaltaan tonttikatu, jonka kunnossapitoluokka on 3.

Matinlahdenrannassa on geokartan (kuva 8) perusteella oletettavissa, etté kaivuutdiden
yhteydessd voi kevyenliikenteen vaylan alapuolella olla vastassa kalliota. Ty6n
keskeytyessa kallion takia, tulee varautua kallioon sopivilla mahdollisuuksilla tilanteen

mukaisesti.

Tyokohteessa kaivetaan 0,4 kV:n ja 20 kV:n maakaapeliverkon laheisyydesséa (kuva 7).

—

Kuva 7. Sahkdinen johtotietoselvitys tydkohteesta.
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Kaivutdista peritaan alueenkayttomaksu yleisella alueella tehtavasta tyosta. Kaivutdiksi luo-
kitellaan kaikki sellaiset tydt, joissa selvésti rikotaan katu- tai viheralueiden pintarakenteita.

Kaivutdissa kaytettavat maksuluokat perustuvat kaivannon kokoon ja kaivupaikan keskeisyy-
teen. Kaivannon koko maaritetidn alle 60 m?, 60-120 m? ja yli 120 m*:n kokoluokkiin. Kaivan-
non haitta luokitellaan kadun, véylin tai viheralueen kunnossapitoluokkien perusteella. Kai-
vannon suositeltava enimmaiskoko on 600m?.

Koko [ Haitta Kunnossapitoluokka 1 | Kunnossapitoluokka 2 | Kunnossapitoluokka 3
sekd Al hoitoalueen | sekd A2, A3 ja B hoito- | sekd C, D ja E hoitoalu-
puistot ja katuviheralu- | alueiden puistot ja ka- | eiden puistot ja katuvi-
eet tuviheralueat heralueet

alle 60 m? 30,00 €lpdiva 13,00 €/péiva 7,30 €lpdiva

60 m? - 120 m? 45,00 €/pdiva 22,50 €/pdiva 11,25 €/péiva

yli 120 m? 60,00 €/pdiva 30,00 €/péiva 13,00 €/pdiva

» Alueenkdyttomaksun lisdksi kaivutbistd veloitetaan aina ilmoituksen kasittelymaksu
70,00 euroa.

» Lisdksi alueenkdyttomaksussa kaivutdiden osalta veloitetaan aina myos tydn valvon-
tamaksu 210,00 euroa.

« Kaivutbista kirjoitettava lasku ldhetetdan asiakkaalle vasta tyon valmistuttua ja hy-
vdksytyn lopputarkastuksen jalkeen.

« Hinnat ovat arvonlisdverottomia (ALV 0%). Kasittely- ja valvontamaksuihin ei lisata
arvonlisdveroa.

» Laskun maksuaika asiakkaalle on 21 vuorokautta.

Taulukko 1. Kaivutoista perittdvat alueenkayttémaksut kunnossapitoluokkien mukaan.
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Kuva 8. Matinlahdenrannasta oleva geokartta. Punaisella varilla tarkoitetaan kalliota.
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Tyon suorittava kaivinkoneryhma

Verkonrakentamistydn suoritti Timantti Cauha Oy, joka toimii Eltel Networks Oy:n
aliurakoitsijana. Timantti Cauha Oy:n kaivinkoneryhm&an kuuluu py6raalustainen

kaivinkone, kuorma-auto seka kaivinkoneen kuljettaja ja lapiomies. Kuvassa 9 on

Timantti Cauha Oy:n kayttdma kalusto verkonrakennustailla.

Kuva 9. Timantti Cauha Oy:n kayttdma kuorma-auto ja pytraalustainen kaivinkone.
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Verkonrakentamisty®dn hintapolitiikka

Verkonrakentamisen laskutus perustuu Carunan ja Eltel Networks Oy:n valisiin
sovittuihin hintoihin, joita kaytetd&n tyostd toteutuneiden tuotemdarien mukaan
laskuttamiseen (taulukko 2). Asiakas tekee kiinted hintaisen liittymasopimuksen
Carunan kanssa, jolloin tastd tulee tyétilaus Eltel Networks Oy:lle. Taméa tilaus
kasitellaan ja suunnitellaan parhain mahdollinen toteutus tilaukselle. Tydtilaus teetetaan
Eltel Networks Oy:n ja Carunan hyvaksyttamilla aliurakoitsijalle. Tama rahaliikenne

esitettyna prosessikaaviossa (kuvio 3).

Eltel
Networks Oy

Asiakas Caruna Aliurakoitsija

Kuvio 3. Kuviossa esitettyna sahkoliittyman perustilausprosessi

Tuote Maara Hinta
Tuote 1 x kpl x €
Tuote 2 Xm x €
Tuote 3 x kpl x €

Taulukko 2. Taulukossa esitettynd Carunan ja Eltel Networks Oy:n vélinen
laskutusperusta, jolla laskutetaan kaivuusta toteutuvien tuotteiden mukaan.
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4.2 Verkonrakennustytn toteutus

Lupa-asiat ja asiakkaan kanssa kontaktointi

Tydmaan perustamista aikaisemmin tulee varmistaa kuvion 2 (aikaisemmassa
kappaleessa) mukaisesti Espoon kaupungin kanssa lupa-asiat kuntoon. Ennen
kaivutybn aloitusta tulee selvittdd mahdolliset asiakkaasta johtuvat viivastykset tai
keskeytykset verkonrakentamistyon aloitukselle. Tama voi olla esimerkiksi asiakkaan
suorittamat louhintaty6t kohteessa. Alueella voi my6s olla kolmannen osapuolen

suorittamia urakoita, jotka saattavat aiheuttaa keskeytyksia verkonrakennustydélle.
Materiaalit

Verkonrakennustyolla kaytetdén tydkohtaisesti erilaisia materiaaleja, mutta yleisimmat
littym&nrakennustyolla kaytetyt materiaalit ovat:

- Kaapeliputket

- Maakaapeli

- Maadoituskupari

- Yhdistelmakaappi

- Kourut, kurvit, levyt

Naita materiaaleja 16ytyy Eltel Networksin varastolta, mutta kaivutehokkuuden ja ajan
saastamiseksi on mahdollista tilata kaapeliputket suoraan tydmaalle toimitettuna. Tama
saastaa tilaa kuorma-auton lavalla, sekd on kustannuksiltaan halvempi vaihtoehto.
Tavaroiden tilaaminen tyomaalle on tapauskohtainen, mutta suuremmilla
kaivuumetrimaérilla on kannattavampi vaihtoehto. Putkitukseen liittyvissd asioissa
pystyy edesauttamaan tilaamalla valmiiksi tydmaalle, mutta esim. kaapeleita sailytetaan

varastolla (yksi kuorma-auto matka varastolle).

Eltel Networks Oy:n varasto sijaitsee Veikkolassa osoitteessa Teollisuustie 15, ja matka
Rantamaesta on 27 km suuntaansa. Tahan matkaan tulee my6és huomioida Espoon

alueella vaylilla olevat ruuhkat ja muut haasteet (kuva 10.)
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O  Rantamaki2 02230 Espoo

Kuva 10. Esitetty matka tyomaalta Rantamaki — Teollisuustie 15 Eltel Networks Oy:n
varastolle.

Kalliomurske, kivituhka ja 6ljysora haetaan Eltel Networksin yhteistyd kumppanilta
NCC:lta osoitteesta Nuolitie 19. Matkaa Rantamdaesta tulee 29 km suuntaansa. Multaa
haetaan Ammassuolla sijaitsevalta Tieluiska Oy:lta osoitteesta Ammassuontie 3, johon

on matkaa 21 km.

Nama pakolliset siirtymat lisaavat kustannuksia tydlle ja ovat iso kuluera pidemmissa

kaivukohteissa.
Kaivuty0 kohteessa

Kaivureitti on paasaantoisesti kevyenliikenteen vaylalla kulkevaa kaivuuta. Kevyen
likenteen vaylaa, kun tarkistellaan geokartasta on huomattava jakokaapilta lahtiessa n.
80 m:n kallio-osuus kaapelireitilla. Kevyen liikenteen vayla on my0s todennakdisesti
tehty kayttden rakennusvaiheessa louhetta, jolloin sitéd ei voida kayttaa tdytemaana
kaapeliputken ymparilla vaan on tehtdva massanvaihto. Louhe korvataan kivituhkalla

massanvaihto-suudelta (kuva 11.)
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Kuva 11. Kaivutydn aikainen kuva Matinlahdenrannasta kevyen liikkenteen vaylalta

Kaivureitti yhdelle kaapelille tulee kaivaa kaapelikaivuuseen soveltuvalla kauhalla.
Kauhan leveys yleensd on 70 cm. Poistettu asfaltti tulee korvata valittomasti

vdliaikaisella pinnoitteella, ABK-pinnoitteella eli ns. dljysoralla (kuva 12.)

Kaivusyvyys kaapeliputkelle on aina maksimissaan 70 cm. Kaapeliputki asennetaan aina
niin syvalle kuin mahdollista, mutta esimerkiksi muun infran takia putki saattaa jaada
korkeammalle kuin vaaditaan. Putken voi asentaa 70-30 cm:n syvyyteen A-lk putkessa
ilman muuta suojausta. Jos putki asennetaan ns. ’pinta-asenteisena”, tulee tadhan kysya
lupa maanomistajalta. Putken voi asentaa alle 30 cm:n syvyyteen, mutta on myo6s

laitettava suojaksi paalle metallilevy tai korvata A-lk kaapeliputki jaykalla kallioputkella.
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Kuva 12. Kevyen liikenteen vaylaltd kaapeliputken ympaérille tehty massanvaihto ja
paallyste korvattu dljysoralla.

Kaivutydta hidastavat tekijat

Verkonrakennust6illa eniten haasteita aiheuttaa kallio ja sen mé&ara kaivuureitilla. Kallion
kohdalla ratkaisut ovat Kkallioputkitus, rammerointi, kiilaaminen tai louhiminen.
Halvimmaksi vaihtoehdoksi tulee kayttaa kallioputkea sen kayton sallimissa rajoissa.
Kallio voi olla yleensa todella haasteellinen, ettei kallioputkituksen luominen kohteeseen
taytd standardien ja lupien vaatimia kriteereja. Kun kallioputkitusta ei voida kayttaa
kohteessa, niin jéljelle jaa louhinta, rammerointi ja killaus. N&ama ovat kalliita vaihtoehtoja
suhteutettuna verkonrakennus tydsta Carunan maksamaan kallioreitti hintaan, mutta
joissain kohteissa pakollisia, ettd saa verkonrakennustyon suoritettua. Rammerointia
kaytetdadn rikkomaan Kkalliosta nousevia yksittaisia huippuja. Yleensa kiilauksen
yhteydessa tai tapauskohtaisesti myds kohteissa, joissa ei tarvita kiilausta.

Ty6kohteessa kaivureitti saatiin kaivettua ilman vastaantulevaa kalliota, mutta kaivuty6ta

hidasti merkittéavasti kevyen liikenteenvaylalla suoritettu massanvaihto.



26

Matinlahdenrannan kevyenliikenteen vaylan tupla-asfaltti hidastaa kaivuuta ja vie

kuorma-auton lavalta enemman tilaa (kuva 13).

Kuva 13. Tytkohteessa Matinlahdenrannan kevyen liikenteen vaylan tupla-asfaltointi

Kaapelinveto

Kaapelin vetomatka kohteessa oli n. 300 m pdihin jatetyilla kytkentavaroilla. Tama
kaivutytn yhteydessa varmistettiin, etta kaapelireitti on ehyt ja aina tulpattuna paista ettei
putken sisd&n paase kaivuumaata tai vettd estamaan kaapelinvetoa. Tassa kohteessa
kaapelinveto tilattiin Eltel Networks:lle kaapelivetoja ja kuljetuksiin erikoistuneelta
kuljetusliikkeelta. Ty®6 suoritetaan nopeammin, kun matkaltaan pidempaan
kaapelinvetoon on oikea kalusto kaytettavissa. Kaapelinvetotavarat 16ytyvat Veikkolan
varastolta, mutta tulee kustannuksilta halvemmaksi ottaa kaapelinvetoja tytkseen

tekevéa ryhma.
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Asfaltointi ja jalkityot

Kaivutyon yhteydesséa kantavan kerroksen materiaalina tulee kayttda vahintaan 0-32
KaM tai 0-16 KaM. Kaivinkoneryhma samalla kun peittavat putken niin huolehtivat, etta
kantava kerros ei tule taytettyd karkeammalla kalliomurskeella kuin 0-32 mm.

PKS-ohjeen mukaan kevyen liikenteen vaylaéa saa uusia asfaltin reunasta metrin levealla
kaistaleella, kun kevyen liikenteen vayla on vahintaan 4 metria levea ja jaljelle jaa ehjaa
asfalttia vahintaan 3 metrid. Tama harvemmin Espoossa toteutuu silla kevyen liikenteen
vaylat eivat yleisesti ole 4 metria leveita. Tyon aikana jouduimme avaamaan kevyen
likenteen vaylaa aivan keskeltd, jolloin PKS-ohjeen mukaan tulee uusia kevyen
likenteen vayla koko leveydelta rikotulta matkalta. Tama saantd patee myos
Nuottaniementie alituksen kanssa (kuva 14), joka tulee tienalituksen jalkeen paikata
valittomasti valiaikaisella pinnoitteella. Myo6s viheralueiden ennallistaminen kuuluu

urakoitsijan vastuulle. Kohteessa oli Matinlahdenrannassa kivituhkalla ja mullalla

ennallistettavia kohtia.

Kuva 14. Nuottaniementie tienalitus ja paikkaus valiaikaisella pinnoitteella.
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Kaivuluvan saa suljettua, kun kaivuureitti on ennallistettu PKS-ohjeen mukaisesti ja

Espoon katuviranomainen on kohteen hyvaksynyt loppukatselmoinnissa.

Viheralueet seka kivituhka alueet tulee ennallistaa aloitusta vastaavaan kuntoon (kuva
15.)

1§

Kuva 15. Rakennettu yhdistelmakaappi sekéd PKS-ohjeen mukaisesti ennallistettua
maastoa Matinlahdenrannasta.
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5 JOHTOPAATOKSET JA KEHITYS

Hyvin suunniteltu tyd on tydmaan toteutuksen kannalta tarkein asia kaynnistettdessa
tydbmaata. Tassé kohteessa suunnitelmat olivat hyvat, mutta aloituskatselmoinnilla
todettiin, ettd puiden varoetéisyys ei toteutunut. Aiempi suunnitelma olisi siséltanyt
vahemman asfaltin leikkuuta, mutta kaupungin alueella toimittiin kaupungin asettamien

saantdjen mukaisesti.

Kaivualue oli haasteellinen jo suunnitelmia katsoessa, koska lahin syottava jakokaappi
oli n. 300 metrin paéssa asiakkaan liittymispisteesta. Kaivuureitilla oli geokartan mukaan
kalliota, johon ei varauduttu aloitusvaiheessa.

Ylim&araisia kustannuksia avoinna olevasta kaivuulupamaksusta tulee sdastaa ja
aikatauluttaa eri urakoitsijat oikeaan aikaan tyomaalle. Esimerkiksi asfaltoinnin jalkeen
heti jalkitoista vastaava urakoitsija tulee tilata tyomaalle. N&in saadaan saastettya
kaivuulupamaksussa, seka jatkossa pidemmalla aikaa tulee enemman saastba

kustannuksissa.

Aloituskatselmuksen térkeys on tyémaan kannalta tarkedd, kun molemmat osapuolet
(urakoitsija ja kaupunki) ovat tietoisia kaivuureitin ja kaivuun toteutuksesta, niin on
helppoa ennallistaa maasto entiselleen ilman epéaselvyyksia. Materiaalien toimittaminen
etukateen tydmaalle seka eri urakoitsijoiden yhteensovittaminen eri tydmaille tuottaa

pidemmalla aikavalilla kustannuksissa saastoja.
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