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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd suoritettiin Pohjolan Werkonrakennus Oy:lle. Tyén tavoitteena oli
kehittad tilaajalle suoritettavaa suunnitteluprosessia. Tarkoituksena oli luoda selke&
prosessikuvaus suunnittelusta osaksi laatujéarjestelméda. N&in pystytddn tarkastelemaan
suunnittelun eri vaiheita ja vaikutuksia aikataulullisesti rakentamistyossé, seké kehittamaan
mahdollisia ongelmakohtia. Tyo oli ajankohtainen, silla yrityksessa laatujarjestelmén

kayttoonotto oli ajoitettu vuoden 2013 loppuun.

Tyotilaukset ovat Elenia Oy:n toimeksiantamia. Suunniteltavat kohteet ovat yleensa
liittyméatoita ja liittymétoista aiheutuvia jakeluverkon muutostditd. Myds verkon
saneerauskohteet ovat lisdéntyneet, kuten myos erilaiset etdisyyskorjaukset, jotka johtuvat
pitkalti siitd etteivat ilmajohdon nykyiset etéisyysstandardit tayty tai ilmajohtolinja on
tulevien rakennusten tielld. Elenia Oy:n toimesta on erilliset urakoitsijaohjeistukset.
Pienjanniteverkon mitoitus, rakennustavan valinta ja rakenteiden sijoitus maéaaritellaén

tarkoin urakoitsijaohjeistuksissa.

Laatujarjestelman prosessikuvauksen lisaksi tarkoituksena oli luoda suunnittelijan ohje.
Ohjeistuksesta kady ilmi selvésti suunnittelijan tydnkuva ja vastuut. Ohjeistukseen lisattiin
viitteitd tilaajan luomiin ohjeistuksiin ja luotiin omaa lisdohjeistusta. Lisdohjeistuksella
l&hinn& madriteltiin suunnitelmapaketin sisaltéd ja maastosuunnitteluvaiheessa tehtdvia
huomioita. Suunnitelmapakettia koskevan ohjeistuksen tarkoituksena oli kehittda
suunnittelijoilta tulevia tuotoksia, jotta maanrakentajan, dokumentoijien ja kaikkien
materiaalia kasittelevien olisi helppo tarkastella suunnittelijoiden laatimia materiaaleja.
Ohjeistuksen on myos tarkoitus toimia tyon tukena nykyisille suunnittelijoille ja

perehdytysaineistona uusille.



2 POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

Pohjolan Werkonrakennus Oy on suomalainen palveluyritys, joka on erikoistunut
séhkoverkkojen seka tie-, katu-, liikennevalojen ettd Kiinteistd- muuntamoiden ja
kojeistojen rakentamiseen, huoltoon ja yllapitoon. Yritys ty6llistda talla hetkellda 75
henkil6d. Henkilostd tulee kuitenkin l&hiaikoina nousemaan n. 100 henkild6n, uuden
palvelusopimuksen my6td Savon Voima Oyj:n kanssa. Talla hetkell& toimipisteet ovat
Oulussa, Haapavedelld, Nokialla ja Kangasalalla. Yrityksen vuotuinen liikevaihto on n. 14
miljoonaa euroa ja toimitusjohtajana toimii Antero Vehkala.

Yrityksen keskeisia toimialueita:

e Verkonrakennus

= jakeluverkkojen rakentaminen ja saneeraus
= jakeluverkkojen suunnittelu ja hallinta

e Verkostotyot

= Keski- ja pienjanniteverkon kunnossapito ja huolto
= jannitetydt 20 kV ja 0,4 kV

e Teollisuus ja julkinen rakentaminen

= 110 kV, 20 kV ja 0,4 kV sé&hkdnjakelun rakentaminen ja kunnossapito
= Kiinteistdjen sahkoistys
= prosessisahkoistys ja automaatio

e Tie- katu- ja ulkovalaistukset

= rakentaminen ja saneeraus
= hoito ja yllapito
= tiedonkeruu

e Liikennevalot

= rakentaminen ja saneeraus
» hoito ja yllapito



3 SUUNNITTELUPROSESSI

Suunnitteluprosessi on osa laajempaa kokonaisuutta, séhkdverkon
kokonaisvastuurakentamista (KVR). KVR-urakointi tarkoittaa, ettd ohjeistusta ja
maarayksid noudattaen toteutetaan rakennushanke alusta loppuun asti. Suurin osa
jakeluverkkoyhtidisté ei enad rakenna ja kunnossapida verkkoa itse, vaan se on ulkoistettu
urakoitsijoille. Urakoitsijoiden vastuu kasvaa koko ajan ja KVR-urakointi on lisaantynyt
huomattavasti  urakoitsijoiden keskuudessa. Alla olevassa kuviossa on esitetty

kokonaisvastuurakentamisen eteneminen.

TILAUS

\ 4

SUUNNITTELU

RAKENTAMINEN

LOPPU-
DOKUMENTOINTI

KUVIO 1. KVVR-tilauksen eteneminen

Tilauksen hyvédksymisen jalkeen tydnjohtaja maarittelee tyon laajuuden ja tarpeen mukaan
ty6lle suunnittelijan, vastaavan asentajan ja maanrakentajan, jonka jalkeen suunnittelija
aloittaa tyonséd ensimmaisend, mikali tyotilaus sisaltdd suunnittelun. Suunnitelman
valmistuttua vastaava asentaja tarkistaa suunnitelman toteutuskelpoiseksi, jonka jélkeen
maanrakentaja voi aloittaa tyonsd. Maanrakennustdiden jélkeen tehdddn tarvittavat
kytkentd- ja asennustydt sekd kayttoonottotarkastusten myota otetaan uusi verkko
asianmukaisesti kayttoon. Lopuksi ty0 dokumentoidaan tilaajalle, mika kéaytannossa



tarkoittaa paikka- ja sijaintitietojen ajamista verkkotietojarjestelmééan ja komponenttien
kayttoonottopaivaysten kirjausta. Tatd kokonaisuutta ja tyOn etenemista seurataan
yrityksen tyonohjausjarjestelmassa. Tyonohjausjarjestelmélléd pyritadn jaksottamaan tyo6t ja

tuomaan tarvittava tieto ilmi eri vaiheista, jotta voidaan taata tyon sujuva eteneminen.

Jakeluverkkoyhti0 kilpailuttaa alueellaan vuosi- ja raamisopimuksia, sekd isompia
erillisrakentamiskohteita. Vuosisopimukset pitdvat sisalladn pienempia ja keskikokoisia
verkonrakennuskohteita seké vianhoitoa ja kunnossapitoa. Raamisopimukset ovat yleensa
isompia verkonrakennuskohteita, jotka saattavat olla laajuudeltaan useita kymmenia
kilometreja keskijannitelinjan maakaapelointia. Samalla rakennetaan useita uusia
maaseutu- tai puistomuuntamoita ja maakaapeloidaan muuntamoilta kuluttajille

pienjannitelinjaa.

Pohjolan Werkonrakennus Oy:ll4 on télla hetkelld vuosisopimus Elenia Oy:n kanssa.
Rakennettavat ja suunniteltavat kohteet ovat yleensa liittymét6ita ja niistd aiheutuvia
séhkdverkon muutostditd. Saneerauksia joudutaan monesti tekeméén, jotta varmistetaan
séhkonlaadun reunaehtojen tayttyminen s&hkoverkossa kuluttajalle. Myds pien- ja
keskijannitelinjan saneerauskohteet ovat lisddntyneet. Yleensa ilmajohtoverkko on vanhaa

ja sen pitoajat alkavat olla lopussa.

3.1 Sahkonjakeluverkon suunnittelu

Sahkonjakeluverkkojen suunnittelu on monimuotoista. Suunnittelun aikajanne voi olla
kymmenienkin vuosien kestoinen. Téllainen tilanne on yleensa suunniteltaessa uutta 110
kV:n johtoa taajama-alueelle, jolloin aluevaraukset taytyy tehdd 20-30 vuotta ennen
rakentamisajankohtaa. Verkkojen suunnittelu jaetaan viiteen osa-alueeseen, joita ovat
pitkdn aikavélin kehittdmisuunnittelu, verkosto-, maasto-, rakenne- ja tydsuunnittelu.
Jakeluverkkoyhtio maarittdd verkon suunnitteluun yleensd teknistaloudellisimman
ratkaisun. Yleisesti suunnittelutehtdva voidaan esittdd suunnittelujakson aikana syntyvien
investointi-, havio-, keskeytys-  ja yllapitokustannuksista muodostuvien

kokonaiskustannusten minimointitehtavéana. ( Lakervi & Partanen 2008, 63)



Teknistaloudellisesta  mitoituksesta  johtuen jakeluverkkoyhtid maarittdd yleensa
verkonrakennuksessa kéytettavat rakenteet ja komponentit, sekd asettaa suunnittelulle
tietyt reunaehdot. Tdma on antanut jakeluverkkoyhtidille mahdollisuuden kilpailuttaa

verkonrakentamista ja suunnittelua urakoitsijoiden keskuudessa.

3.1.1 Verkkotietojarjestelma

Verkkotietojérjestelmat alkoivat kehittya jo 1960-luvulla. Silloin alettiin pitamaén kirjaa
laiterekisterista ja sitd myotd tieto lisdantyi jatkuvasti, kunnes muodostui topologinen
verkko. Topologisen verkon myota, kun johto-osat ja laitteet kytkeytyivat toisiinsa, voitiin
suorittaa  laskentarutiineja  ja  tarkastella  tehonjakoa sekd  oikosulkuvirtoja.
Verkkotietojéarjestelmé&én tuodut tiedot saatiin laskutustiedoista, jota nykyaan kutsutaan
asiakastietojarjestelmaksi. Asiakastietojarjestelmastd saadaan tieto liittyman koosta ja
haltijasta seka kyseisen liittyman tehonkulutus ja kuormitus. Muut tietojarjestelmat
kytkeytyvat tiivisti verkkotietojarjestelmaan, kuten kaytonvalvonta- ja
taloustietojarjestelmé. Kuviossa 2 on esitetty verkkotietojarjestelmén yhteydet muihin
tietojérjestelmiin. (Lakervi & Partanen 2008, s.265-268)

Asiakatieto-
jarjestelma
(AT))
A i
Taloustieto-
v jarjestelm3
Kaytdnvalvonta- Verkkotieto-  [¢ > (TTJ)
jarjestelma <> jarjestelma
(V) < > Materiaali-
A A . e . .
tietojarjestelma
v \ 4 (MTJ)
Kaytontuki- Muut
jarjestelma verkkotieto ja
kartta-
jarjestelmat

KUVIO 2. Verkkotietojarjestelman linkit muihin jarjestelmiin (Lakervi & Partanen 2008,
5.267)



Nykyisin verkkotietojarjestelmét ovat jalkautuneet verkkoyhtididen kéyttoon ja niilla
tarkastellaan  pienetkin  verkon simuloinnit ja suunnittelutehtavat. Suoritettavat
suunnittelutehtavat ovat yleensd toistuvia. Yleisimpida ovat uuden liittyjan verkkoon
liittdminen ja saneraauskohteiden suunnittelu. Niinpd suunnittelija joutuu jatkuvasti
olemaan vuorovaikutuksessa verkkotietojarjestelmén kanssa. Verkkotietojarjestelma
koostuu yleensa useammasta sovelluksesta. Olennaisin suunnittelun kannalta on

verkostosuunnitteluun kéytettava sovellus. (Lakervi & Partanen 2008, s.261)

3.1.2 TeklaNIS13.1

Tekla NIS 13.1 on Teklan tuottama sovellus, joka on tarkoitettu modernin
séhkonjakeluverkon hallintaan. Ohjelmistolla mallinnetaan ja hallitaan tarkeimpié tietoja
sédhkonjakelutoiminnassa. Ohjelmisto mahdollistaa myds paikkatieto-ominaisuuksien
kayton. (Tekla Solution)

Elenia Oy kayttdd verkon suunnitteluun ja dokumentointiin  Tekla NIS -
verkkotietojarjestelmaa. Verkkoyhtid maarittelee urakoitsijoille yleensd omat rajatut
kayttboikeudet, talloin  kaikki tarvittavat tyokalut ovat yleensd  kéytdssa
verkonsuunnitteluun, mutta ohjelmistosta voidaan rajata pois joitain tietoja. Tallaisia ovat
esimerkiksi kustannusarvioita koskevat hinnoitteluperiaatteet. Verkkotietojarjestelmat ovat
yleensa laajoja ja vaativat koneelta paljon suorituskykya. Sen vuoksi ohjelmistoa kaytetaan

internetin vélityksella virtuaalisen sovellusympariston kautta.
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KUVIO 3. Suunnitelma-alue Tekla NIS -verkkotietojarjestelmdssé suunnitelmatasolla

Kun verkkoyhtio tekee tyotilauksen, joka siséltad s&hkoisen suunnitelman. Se rajaa
tarvittavan suunnitelma-alueen omalle suunnitelmatasolle. Tatd suunnitelmatasoa voidaan
muokata ja laatia suunnitelma siihen, ilman ettd se tallentuu vielda verkkoyhtitn
tietojarjestelmaén. Suunnitelma tarkistetaan ja dokumentoidaan ennen kuin se ajetaan
osaksi olemassa olevaa verkkoa. Tatd toimenpidettd kutsutaan nimelld master-ajo.
Kuviossa 3 on kuva Tekla NIS -verkkotietojarjestelmastd, jossa nakyy keltaisella rajattu
suunnitelma-alue, jonka sisélld pystyy tekem&&n muutoksia ja tarkastelemaan alueella

olevia eri komponentteja.

3.2 Suunnitteluperiaatteet

Suunniteltaessa uutta pien- ja keskijanniteverkkoa noudatetaan Elenia Oy:n laatimia
suunnitteluperiaatteita, niin mitoituksen, rakennustavan kun rakenteiden sijottelun osalta.
Keskijanniteverkon suunnittelun verkkoyhtié hoitaa itse mitoituksen osalta ja laatii
séhkdisen suunnitelman, jolloin urakoitsija aloittaa tyonsa yleensa
maastosuunnitteluvaiheesta ja jatkaa normaalisti suunnitteluprosessissa edeten. Niinpa
seuraavaksi on esitetty tdrkeimpid pienjanniteverkkoa koskevia rakenteita ja mitoitusehtoja
séhkoisen suunnittelun kannalta.



3.2.1 Verkon topologia

Pienjanniteverkko rakennetaan tahtimaiseen muotoon, eika rengas- ja varasyottoyhteyksia
pienjanniteverkkoon rakenneta, muuta kuin poikkeustapauksissa. Runkojohdot muuntajalta
suojataan lahtosulakkeilla, joka toimii sek& oikosulku- ettd ylikuormitussuojana kaapelille.
Runkojohdot ketjutetaan jakokaappien vélilla kiskoliitoksilla ja poikkipinnan muuttuessa
taytyy ne suojata uudella lahtévarokkeella. Liittymisjohdot ja mahdolliset haaroituskaapit
suojataan  edelliselld  jakokaapilla tai muuntamolla yhdellda varokekytkimella.

(Pienjanniteverkon mitoitus ja sahkdinen suojaus 2011)

3.2.2 Oikosulkusuojaus

Tarkeimpéna mitoituskriteerind on yleensd oikosulkuvirta. Riittdvdn suojauksen
saavuttamiseksi kaytetdan ns. 5 s saant6d, mutta laskennallisen oikosulkuvirran taytyy olla
paasaantoisesti vahintdan 250 A liittyman padvarokkeilla. Taulukossa 1 on esitetty
mitoituksessa vaaditut oikosulkuvirrat padsulakekoon mukaan. (Pienjanniteverkon mitoitus

ja séhkoinen suojaus 2011)

TAULUKKO 1. Mitoitusoikosulkuvirta péasulakekoon mukaan (Pienjanniteverkon

mitoitus ja sahkdinen suojaus 2011)

Paasulake Véhimmaisoikosulkuvirta
liittyman paavarokkeella
A A

3x25 250
3x35 250
3x50 250
3x63 320
3x80 425
3x100 580
3x125 715
3x160 950
3x200 1250
3x250 1650
3x315 2200
3x400 2840
3x500 3800
3x630 5100




3.2.3 Muuntajan ja lahtdjen kuormitus

Uudessa verkossa, vanhan verkon muutoksissa ja liitettdessé lisdd kuormitusta vanhaan
verkkoon, tulee muuntajan kuormitusaste aina tarkistaa. Paasaantoisesti pylvasmuuntajat
voidaan kuormittaa 100 %:n asti ja puisto- ja kiinteistomuuntajat 80 %:n asti. Lis&ksi on
syytd tarkistaa muuntajan pienjannitekeskuksen syottojohto varsinkin, jos muuntaja
vaihdetaan kapasiteetiltaan suurempaan. Myo6s lahtéjen kuormitus on huomioitava.
Maakaapeliverkossa yksittainen syottdjohto tai muutamaa liittyméé suojaava lahtosulake
voidaan kuormittaa sulakkeen nimellisvirtaan asti, kun taas ilmajohtoverkossa
kuormitusaste on paljon kriittisempi. Saman lahtosulakkeen taakse liitettdessa useita
liittymid tulee kuormitusastetta tarkastella harkiten. Lé&htésulake ei saa palaa
huippukuormitustilanteessa ylikuormituksen seurauksena. IiImajohtoverkossa
lahtosulakkeen kuormitusvirran mitoituksessa on kéytetty suositusta: “L&htosulakkeen
kuormitusvirta on korkeintaan n. 50 % lahtosulakkeen nimellisarvosta™. (Pienjanniteverkon

mitoitus ja sahkdinen suojaus 2011)

3.2.4 Jannitteen alenema

Uutta verkkoa rakentaessa jannitteen aleneman laskennallinen arvo ei saa ylittdd 5 %.
Vanhaan verkkoon liitettavilla uusilla liittymill& sallitaaan 6 % jannitteen alenema.
Suunnitteluvaiheessa tulee tarkistaa, ettei uusi liittym& aiheuta vanhan taustaverkon
jannitteen aleneman kasvua yli rajojen. Vanhalla verkolla sallitaan 7.5 % suuruinen
jannitteen alenema. Mikali vanhaan verkkoon liitettdvan uuden liittyman
jannitteenaleneman raja-arvon saavuttaminen edellyttdd mittavia verkostoinvestointeja
suhteessa saavutettavaan séhkdisten arvojen paranemiseen, voidaan yksittaisissa
poikkeustapauksissa sallia myds hieman suurempi jannitteen alenema. Uuden liittymén on
kuitenkin taytettdva vanhalle verkolle asetetut vaatimukset, jotta séhkdnlaatu on riittava

kyseisessa kayttopaikassa. (Pienjanniteverkon mitoitus ja sdhkdinen suojaus 2011)
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3.2.5 Rakenteiden sijoittelu

Elenian alueella verkko rakennetaan maakaapelina niin pien- kuin keskijannitetasolla.
Kaapelit pyritddn mahdollisuuksien mukaan sijoittamaan teiden varsille tiealueen
ulkopuolelle. Yksityisteilla voidaan kaapeloida teiden rakenteisiinkin maanomistajan
suostumuksella. Ensisijaisena asennustapana on kaapelin auraaminen. Kaapeleiden
poikkipintaa valittaessa on myods otettava huomioon mahdolliset tulevaisuuden
kehitysndkymat. Elenian alueella uudet muuntamot rakennetaan ainoastaan maaseutu- ja
puistomuuntamoina. Muuntamot pyritddn sijoittamaan tulevaisuuden kehitysnakymat
huomioiden kuormituksen keskipisteeseen.(Verkon rakennustavan valinta ja rakenteiden
sijoitus 2012)

3.3 Sahkoinen suunnitelma

Suurin osa ty6tilauksista tilataan niin, ettd ne sisaltavat sahkoisen suunnittelun. On myds
toita joihin verkkoyhtié laatii itse séhkdisen suunnitelman. Uuden keskijannitelinjan
suunnittelun verkkoyhtié suunnittelee yleenséd itse, silla se kuuluu vield strategisen

suunnittelun piiriin.

Kun tyonjohtaja méarittelee tyonohjausjarjestelmassé tyolle suunnittelijan, se ilmestyy
suunnittelijan listalle. Suunnittelijalla voi olla omalla ty6listallaan useita kymmenié
suunnitelmia samaan aikaan. Aina uuden tyon ilmestyttya listalle on hyva méaaritella tyon
aikataulu. Aikataulu maarittyy yleensa tilaajan vaatiman erdpdivan mukaan, mutta tyossa
taytyy ottaa myods huomioon tarvittavat erikoisluvat sekd materiaalien toimitusaika.
Erikoislupien hakuprosesseissa on suuria eroja. Tarkemmin eri lupien hakuprosesseista ja

kasittelyajoista on kerrottu luvussa 4.

Rakentamisty® nékyy yrityksen tyonohjausjérjestelmassa tyokorttina. Tyot merkitdan
omilla tunnisteillaan, jolloin ne on helppo paikantaa. Kun rakentamistyo sisaltda sahkdisen
suunnittelun voi kyseessd olla séhkoverkon laatukorjaus, saneeraus, kaava-alueen
suunnittelu, etéisyyskorjaus, liittymisjohdon muutosty6 tai yleisimpand uuden liittyjan

verkkoon liittdminen. Tyokortilta nakyy tarvittavat tiedot suunnittelua varten ja lyhyt tyon
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kuvaus. Esimerkiksi liittymatoissa on madritelty liittyjan péésulakekoko, asumismuoto,
lammitysmuoto ja pinta-ala kyseiselle rakennukselle. Tyo6lle on asetettu myos maarapaiva,
mihin mennessa ty6 taytyy olla toteutettuna. Tyokortilta ndhdddn myds suunnitelma
tunnus, joka syotetddn Tekla NIS-verkkotietojarjestelman hakukenttdan, jolloin pééstaén

oikealle suunnitelmatasolle.

3.3.1 Laskenta

Suunnitelmatasolla ensimmadisid toimenpiteitd suunnitelmaa laatiessa on verkon
nykytilanteen tarkastelu. Suoritetaan laskenta olemassa olevasta verkosta, jolloin nahdaan
verkon nykyinen tila. Tarkastellaan muuntajan kuormitus ja kuorman jakautuminen
lahtdjen kesken, jannitteen alenemat ja oikosulkuvirrat. Laskenta tulostaa myo6s
dokumentin, josta ndkee verkossa olevat herjat. Kun suunnitteluperiaatteiden mukainen
mitoitus ei toteudu on se helposti havaittavissa laskentaan tulostuvista herjoista. Verkon
nykytilan tarkastelun jélkeen suunnittelija tietdd jo tarvittavat toimenpiteet tyon

toteutuksen kannalta.

3.3.2 Suunnittelu

Kuviosta 4 ilmenee tyypillinen suunniteltava kohde, joka on vanhaan verkkoon liitettdva
uusi liittyma. Suunnitelman laatiminen aloitetaan luomalla uusi rakentamistyd. Uusi
liittyma pyritddn liittamaan osaksi vanhaa verkkoa hyddyntden annettuja kaapelikokoja.
Elenian alueella kaytetddn pienjanniteverkkoa rakentaessa AXMK-tyyppisia kaapeleita.
Suunnitelmalle lis&t&dé&n johtoalkioita, joista muodostuu yhtendinen johto-osa, jolla liittyma
kytkeytyy osaksi topologista verkkoa. Tdmén jalkeen suoritetaan laskenta ja tarkastellaan
liitetyn liittyméan séhkdisia arvoja seka liittdmisesta aiheutuneita vaikutuksia
taustaverkkoon. Mikali liittymaa ei voida liittdd vanhaan verkkoon niin, ettd mitoitusehdot

tayttyvat, taytyy vanhan verkon osaa saneerata.
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KUVIO 4. Keltaisella tdhdella vanhaan verkkoon liitettava uusi liittyma

Piirrettdessa sahkoistd suunnitelmaa verkkotietojéarjestelméén, kaapelit ja eri osarakenteet
kuten  jako- ja haaroituskaapit  sijoitetaan séhkdiseen suunnitelmaan
suunnitteluperiaatteiden mukaisesti. Tarkemmat sijainnit kuitenkin maarittyvat vasta
maastosuunnitteluvaiheessa. Tassé vaiheessa suunnitelma on vield yleensa raaka versio,

joka muokkautuu lopulliseen muotoonsa ensimmaisen maastokatselmuksen jélkeen.

3.3.3 Yksikkoluettelo

Uuden maakaapelireitin rinnalle piirretddn viivamainen reitti, jolla méaritellaan
rakennustavan valinta (Construction Project Planning, CPP). CPP-reitille mé&aritelldén
mahdolliset alituskohdat varaamalla yksikoét suuntaporaukselle tai tunkkaukselle seké&
tarvittavat kaapelin lisdsuojaukset betonoinnilla tai kourutuksella, mikéli tarvittavaa

syvyytta ei saavuteta. CPP-kustannuslaskennan avulla luodaan lopuksi suunnitelman
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valmistuttua yksikkoluettelo. Elenian ja urakoitsijoiden vélisend hinnoitteluna toimii
yksikkolista, jossa on maéaritelty eri toimenpiteiden sisallét ja niiden hinnat. CPP-
kustannuslaskenta laskee kustannusarvion tyon toteutuksesta yksikkodluetteloa hyddyntéen.
Tyo taytyy aina suunnittelun jalkeen hyvaksyttad, joko tilaajalla tai verkonsuunnitelun
tiimilla. Hyvéksymisen tarpeen madrittelee yksikkoluettelon etusivulla oleva ilmaus.

Kuviosta 5 n&hdain valmis suunnitelma, jossa uusien maakaapelireittien rinnalle on

piirretty viivamainen CPP-reitti, joka erottuu vaaleanpunaisella.

KUVIO 5. Valmis suunnitelma ja CPP-reitti Tekla NIS -verkkotietojarjestelmassa
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3.3.4 Yhteiskaytto

Suunnitelman valmistuttua ilmoitetaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa kyseisesté
rakentamistydstd myos paikalliselle teleoperaattorille. Jos kyseessa on verkon saneeraus,
niin vanhoissa pylvéissd on yleenséd puhelinkaapeleita yhteisk&ytossd. N&in saadaan
mahdollisesti yhteiskaivuuseen myos teleoperaattori, jolloin pylvait voidaan purkaa.
Kuviosta 6 ilmenee tyypillinen kartta, joka toimitetaan teleoperaattorille lisatietoineen
tyémaasta. Kaikki kartat voidaan tulostaa suoraan Tekla NIS -verkkotietojarjestelmasta.
Kuviosta ilmenee punaisella uudet rakennettavat maakaapelireitit seka sinisell& purettava
vanha ilmajohtoverkko.

KUVIO 6. Uudet maakaapelireitit ja purettava vanha verkko
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3.3.5 Suunnittelijan ohje

Suunnittelijan ohjeistuksessa tédsmennettiin térkeyttd tutustua olemassa olevan verkon
dokumentointiin ja suunnitelmasta on hyvé tulostaa kartta ensimmadistd maastokayntia
varten. Na&in voidaan tarkastella dokumentoinnin oikeellisuutta, silld jos verkko on
dokumentoitu alun perin verkkotietojarjestelméén vaarin, on sillad laskennan kannalta
vaikutus verkon arvoihin. Tydn hyvaksyttaminen madraluettelon muodossa ohjeistettiin
tehtdvaksi vasta ensimmmaisen maastokaynnin jalkeen, jolloin voidaan valttya turhalta
tiedonvalitykseltd. Suunnitelmaan tulee yleensd muutoksia ensimmaisen maastokaynnin
yhteydessé ja yli 10 %:n muutokset taytyy aina hyvaksyttad tilaajalla uudestaan. Myos
maaston muotoja on hankala arvioida séhkdsuunnittelu vaiheessa ja mahdolliset alitukset ja
tarvittavat kaapelin lisdsuojaukset tulevat ilmi vasta maastossa. Suunnittelijan ohje (LIITE
2) toimii varsinaisena runkona ja tyon tukena suunnittelijalle. Ohjeesta kay ilmi selvasti
suunnittelijan vastuut ja eri tehtdvat. Siihen on myds koottu tarvittavat lisdohjeistukset,

joihin suunnittelijan on syyta perehtya.

3.4 Maastosuunnittelu

Maastosuunnitteluvaiheessa pyritddn mahdollisimman vahin muutoksin sovittamaan
séhkoinen suunnitelma maastoon. Katsotaan ennalta jo maanrakennuksen kannalta
toteutuvat reitit. Reittien valinnassa vaikuttaa myos suuresti yksityisten maanomistajien
suostumukset ja toiveet reittivalinnoissa. Ennen ensimmaistd maastokéayntia suunnittelija
on laatinut séhkoisen suunnitelman kohteesta tai se on jo valmiina. Ensisijaisen tarkedé on
tutustua suunnitelmaan ja olemassa olevaan verkkoon kunnolla, jotta maastossa voidaan
huomioida mahdolliset eroavuudet verkkotietojarjestelman ja maaston valilla. Ennen
maastokayntia suunnittelija hankkii koko johtoalueen osalta maanomistajien tiedot.
Maanomistajien tiedot rajataan karttapohjalta maanmittauslaitoksen
Kiinteistotietojarjestelmastd. Maastokaynnin yhteydessa on hyva kdyda itse maanomistajien
kanssa kyseinen hanke l&pi ja ndyttdd kaivuureitti johtoalueelta. Maanomistajat eivat aina
paéase paikanpéélle, jolloin on tarkeda selostaa tarvittavat toimenpiteet selvésti puhelimitse.
Maanomistajan ymmarrys asian suhteen helpottaa johtoalueen kéyttdoikeussopimusten

palautumisessa.
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3.4.1 Kohteen tarkastelu

Reittivalinnoissa noudatetaan suunnitteluperiaatteiden mukaista ohjeistusta, mutta
maastonmuodoista ja maaperdstd johtuen voidaan poiketa my6s ohjeistuksesta.
Esimerkiksi hyvin kallioisella alueella kallion kiertdminen voi tulla halvemmaksi kuin
lisdsuojauksen rekantaminen kourutuksella tai betonoinnilla. Varsinkin, jos kalliota
esiintyy vain paikoitellen. Kaapelin lisdsuojausta vaaditaan, jos ei saavuteta 70 cm:n
syvyyttd. Maastonmuotojen ja maaperan tarkastelu on vélttdmaton, silla suunnitelmaan
taytyy CPP-reitille merkata mahdolliset poikkeavat rakennustavat. Nailla on yleensa suuri

vaikutus tyon kustannuksissa.

3.4.2 Reitin merkitseminen

Reitti merkitddn myos tarkoin maastoon, jotta maanrakentaja tietdd kaivuureitit. Reitin
tarkka merkitseminen on téarkead, silla kyseiselle reitille on laadittu sopimukset. Kaikki
Elenian alueella rakennettava uusi maakaapelireitti paikannetaan ja ajetaan
verkkotietojarjestelman  sijaintitietoihin.  Dokumentoinnissa ~ sopimukset liitetdan
sijaintireitille, on olennaista ettd tontin rekisterinumerot tasmaévat sopimuksien kanssa.
Huono reitin merkitseminen tai suuret poikkeamat kaivuureitiltd voivat aiheuttaa

ylimaaraista tyota johtoalueen kéyttdoikeussopimuksien laatimisessa.

3.4.3 Maastokayntia tukeva ohje

Suunnittelijan ohjeistukseen luotiin linkki lisdohjeistukseen, joka tukee maastokayntié
(LHTE 3). Ohjeistuksessa korostettiin tarkeytta valmistautua ennen maastokayntié. Lisaksi
yhtendistettiin merkitsemisohjeita, jolloin maanrakentajan on helpompi tulkita merkattua
reittid. Esille tuotiin myos tdrkeitd huomioita, joita taytyy tehd&d maastossa koskien
muuntajan  vaihtoa, ilmajohtoverkon  muutoksia, = maakaapelireittivalintoja  ja
keskeytytilanteita.
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3.5 Sijoituslupien hoito

Suunnittelijan tehtdvdnd on hoitaa johtoaluetta koskevien kéyttdoikeussopimusten
laatiminen yksityisten maanomistajien kanssa seka tarvittaessa erikoislupien hakeminen
viranomaisilta.  Lisaksi ~ muuntamokopeista  tehdd&n  tarvittava  lupahakemus
rakennusvalvontaan. Erittdin tarked prosessin etenemisen kannalta on se, ettd lupa-asiat
ovat kunnossa ja erityisesti yksityisten maanomistajien kanssa. Ohjeistuksessa ja
prosessikulussa méariteltiin, ettd suunnittelu ei ole valmis ennen kuin Kirjalliset luvat ovat
palautuneet allekirjoitettuina. N&in voidaan vélttyd mahdollisilta sanktioilta tai
pahimmassa tapauksessa rakenteiden poistolta. Varsinkin tehtéessd paljon pienia ja
keskikokoisia toita, lupa-asioista johtuvat viiveet voivat viivastyttdd tyon toteutusta.
Tilaaja kuitenkin madrittelee, ettd lupa-asioista johtuva viivastys on riittdva syy erapdivan

siirtdmiselle.

Sijoituslupien hoidossa suuri vastuu on suunnittelijalla. Ohjeessa korostettiin
muistuttamaan asianomaista maanomistajaa, jos johtoalueen kayttdoikeussopimukset eivat
ole palautuneet seitsemédn vuorokauden sisélld. Jos sijoituslupien hoidossa ilmenee
ongelmia tai joltain johtoalueelta ei saada lupaa katsotaan tarvittaessa vaihtoehtoista reittia.
Lupa-asioiden hoidossa johtuvista ongelmista on aina syyta ilmoittaa tydnjohdolle ja

tilaajalle.

3.6 Materiaalisuunnittelu

Elenian alueella urakoitsija hoitaa rakenneluetteloiden laatimisen ja materiaalien
tilaamisen. Suunnittelijan tehtdvénd on laatia tydmaakohtaiset rakenneluettelot ja tilata
materiaalit urakoitsijaportaalin kautta. Pohjolan Werkonrakennuksella rakenneluettelot
laaditaan HeadPower Oy:n tarjoamassa palvelussa. Rakennelistaa laatiessa noudatetaan
Elenian asettamia vaatimuksia verkon vakiorakenteista. Rakenneluettelo saadaan
tulostettua suoraan exel-muotoon, jolloin se on suoraan siirrettavissa tilausjarjestelmaan.
Né&in materiaalien kokoaminen ja tilaus on nopeaa ja vaivatonta. Suunnittelija kirjaa
tyonohjausjarjestelmassé tyokortille materiaalien toimituspaikan ja paivamaaran seka
liittdd tilausvahvistuksen osaksi suunnitelmapakettia. Materiaalisuunnittelussa taytyy ottaa

ensisijaisesti huomioon ty6t, jotka vaativat puistomuuntamokoppeja tai tdysid keloja
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keskijannitekaapeleita, koska niiden toimitusajat vaihtelevat suuresti ja pisimmillaan
voivat olla useita kuukausia. Materiaalien toimituksessa ilmenevistd ongelmista on
tiedotettava vélittdmaésti tyonjohdolle ja tilaajalle. Joskus pitkat toimitusajat viivastyttavat

tyon suorittamista.

3.7 Suunnitelmapaketti

Lopuksi suunnittelija laatii kyseisestd ty0std suunnitelmapaketin. Suunnitelmapaketin
laajuus riippuu yleisesti tyon laajuudesta. Sen on kuitenkin sisallettdva kaikki tarvittavat
tiedot tyon toteuttamisen kannalta. Kaikki karttapohjat suunnitelmasta tulostetaan Tekla
NIS -verkkotietojarjestelmastd. Karttapohjiin suunnittelija Kirjaa tarvittavat tiedot ja
selvitykset, mitkd on madritelty suunnitelmapaketin sisallon ohjeistuksessa (LIITE 4).
Yleensd selvitddn pienemmissa toissa yhdellda tyokartalla, mutta suunnitelmakoon
kasvaessa on jarkevdd jakaa tyota useammalle tyd- ja jopa yleiskartalle.
Suunnitelmapakettiin siséllytettavia materiaaleja ovat myos opaskartta, purkukartta, jako-

ja haaroituskeskuskaaviot, muuntamokaavio ja rakenneluettelo.

Suunnitelmapaketin sisallon kannalta tarkeimpédna on saada se mahdollisimman
yhtendiseksi, jolloin saadaan siitd helppolukuinen Kkaikille osapuolille. Ohjeistuksessa
karttojen nimedmiseen annetaan selvat esimerkit ja madritellddn suositeltavia
tulostusasetuksia karttoja tulostaessa Tekla NIS -verkkotietojéarjestelméstad. Ohjeessa myos

tuodaan esille eri dokumenttien sisallot.
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4 SIJOITUSLUVAT

Sijoitusluvat usein madréavat tyon toteutusaikataulun, mika johtuu eri virastojen
lupakasittelyiden kestoajoista. T&ssd luvussa on késitelty maakaapeloinnin kannalta
oleellisimmat lupaprosessit ja niiden vaikutus tyotilauksiin. Yleisesti Elenia on kuitenkin
huomioinut tyo6tilauksen erdpaivéassa, mikéli tyo vaatii erikoislupia. Suunnittelija hoitaa

kaikki lupa hakemukset Elenian valtuuttamalla valtakirjalla.

4.1 Johtoalueen kayttdoikeussopimus

Yksityisille maanomistajille laaditaan rakennettavista johtoalueista ja mahdollisista muista
verkon osarakenteista kuten jako- ja haaroituskaapeista, muuntamoista seka pylvas ja
tukirakenteista johtoalueen kayttdoikeussopimukset. Sopimukset laaditaan Elenian
valmiisiin sopimuspohjiin. Sopimukset tehdddn Tekla NIS -verkkotietojarjestelmén
maankayttd ja sopimukset osiossa. Sopimuksesta kay ilmi tilan tiedot, maanomistaja,
sopimusehdot, korvauslaskelma ja karttaliite. Sopimukset laaditaan kahtena kappaleena.
Sopimusten palauduttua allekirjoitettuna molemmin kappalein lahetetddn yksi kappale
takaisin maanomistajalle ja toinen menee verkkoyhtion arkistoon. Sopimukset liitetdén
verkkotietojarjestelméssé CPP-reitille aina sopimusalueittain. Maanrakennuksen jélkeen ne

dokumentoinnissa siirretddn paikannuksen mukaiselle sijaintireitille.

4.1.1 Korvauslaskelma

Korvauslaskelma luodaan osaksi sopimusta. Kaikki Elenian alueella maksettavat
korvaukset ovat kertakorvauksia. Korvaukset jakautuvat kolmeen osa-alueeseen, joita ovat
maapohja-, estehaitta ja tydstd mahdollisesti aiheutuneiden haittojen korvaaminen.
Metsdmaalla korvaukset perustuvat Metsdtalouden kehittdmiskeskus Tapion taulukoihin,
jotka on madritelty julkaisussa "Summa-arvomenetelmd, aputaulukot”. Pylvashaitoista
korvaukset maéaritellddn Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen julkaisemassa
tutkimuksessa ~ "Estehaittojen  arvo  peltoviljelyssd”  ja  liséksi kéytetdan

maanmittauslaitoksen julkaisua numero 93 "Korvaussuositukset kiinteistovahingoissa”.
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Itse kaapelin sijoituksesta maksettava korvaus muodostuu verkkoalueen peltoalueiden
kaypien arvojen keskiarvosta. (Maankayton korvauskéaytannot Elenia Oy 2014)

4.1.2 Karttaliite

Sopimuksen liitteeksi laaditaan karttaliite. Karttaliite tulostetaan Tekla NIS -
verkkotietojarjestelmdssé. Sopimuksen ollessa liitettynda CCP-reitille saadaan kaapelin
reitti korostettua. Nain maanomistajan on helpompi havaita kaapelin sijainti. Suositeltu
mittakaava tulostukseen on 1:2000, mutta joissakin pienemmissa kohteissa voidaan kayttaa
pienempaakin mittakaavaa. Kartalta on selvasti erotuttava tontin rekisterinumero ja rajat.

Kaapelin sijainnista ja asennustavasta sekd pituudesta karttaliitteelle luodaan lyhyt kuvaus.

4.2 Puisto- ja maaseutumuuntamoiden lupahakemus

Puisto- ja maaseutumuuntamoiden perustaminen on monessa kunnassa luvanvaraista ty6téa.
Kunnan rakennusvalvonnassa maaritellddn luvan tarve. Useissa kunnissa puisto- ja
maaseutumuuntamoista taytyy hakea toimenpidelupahakemus rakennusvalvonnasta.
Joissakin kunnissa riittdd my0s pelkkd toimenpideilmoitus, kun taas osa vaatii
rakennusluvan. Luvan tarve on aina syyta tarkistaa kuntakohtaisesti rakennusvalvonnasta,
silld kuntien kesken on suuria eroja. Toimenpidelupahakemukseen taytetdan tarvittavat
tiedot rakennettavasta kohteesta ja rakennuspaikasta. Hakemukseen liitetdén
maanomistajan hyvéksyma maankéyttésopimus, jossa on sovittu muuntamon paikasta ja
kaapeleiden sijoituksesta. Lisdksi hakemukseen taytyy liittdd kyseisen muuntamokopin
julkisivukuva ja asemakaava tai karttaliite mittakaavalla.

4.3 Maantiet ja séhkokaapelit

Maantiealueeseen kohdistuva tyo ja rakennelmien sekd johtojen sijoittelu tiealueelle vaatii
Maantielain 42 8:n 1. momentin mukaan tienpitoviranomaisen luvan. Lupa myonnetaan,
mik&li toimenpiteestd ei aiheudu vaaraa liikenteelle eik& haittaa tienpidolle.
Liikennevirasto on maaritellyt ohjeistuksessaan "Sahkojohdot ja maantiet” sdhkdjohtojen
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sijoittamisesta tiealueelle ja sen ldheisyyteen. Tiealueella tapahtuva kaapelointi voi olla
tien alitus suuntaporaamalla tai tunkkaamalla. Kaapeli voidaan my6s asentaa tien
suuntaisesti tiealueelle tai sen rajalle. Sdhkdjohdon reittid suunniteltaessa maantien alueelle
tdytyy aina ottaa yhteyttd tienpitoviranomaiseen. Tienpitoviranomaisena ja teitd
hallinnoivana virastona toimii Elinkeino-, liikenne- ja ymparistOkeskus (ELY).
(S&hkdjohdot ja maantiet 2012)

4.3.1 Sahkokaapelin sijoitus

Tien kunnossapidon kannalta kaapelille paras sijainti on sivuojan ja tiealueen rajan valinen
alue. Talléin haitta on vahaisin liikennemerkkien pystytyksen, tierakenteiden kestavyyden
ja ojien perkauksen kannalta. Sijoittamalla sahktkaapelit tiealueelle selvitd&dn myods yhdella
sopimuksella. Maanrakennustoitd tekevat kaapelointeihin erikoistuneet maanrakentajat,
joilla on kokemusta varoa olemassa oleviakin kaapeleita. Ainut haitta sijoittaessa
séhkodkaapelia sivuojan ja tiealueen rajalle on yleensa puusto ja sen juuristo. Joissakin
tapauksissa suoritetaan johtoalueen raivaus, mutta maisemallisista syistd sdéhkokaapelia ei
aina voida sijoittaa takaluiskaan. Talloin selvitetddn mahdollisuus sijoittaa kaapeli
sisdluiskaan tai ojan pohjaan. Tien rakenteesta, pohjamaasta, luiskien muodosta ja
olemassa olevista kaapeleista riippuu, voidaanko sahkokaapeli asentaa ojan pohjaan tai

siséluiskaan.(Sahkojohdot ja maantiet 2012)

4.3.2 Hakemuksen laatiminen

Kun johtoalueen sijainti on selvillg, l&dhetetdan liikenteen asiakaspalveluun séhkopostilla
kyseisesta tyosta tiedotus seké kysely esikatselmuksen tarpeellisuudesta. Viestissa on hyva
kuvata kohteen tarkka sijainti, tien numero, osa, etaisyydet ja lyhyt kuvaus tyosta. ELY -
keskus ilmoittaa sahkopostilla, jos esikatselmus on tarpeellinen ja yhteystiedot
katselmuksen suorittavasta henkilostd. Taman jalkeen laaditaan johtoaluetta koskeva
hakemus. Hakemus laaditaan  Ely-keskuksen sivulta saatavaan valmiiseen
hakemuspohjaan. Hakemuksesta on kaytdva ilmi verkkoyhtion tietojen lisdksi
suunnittelijan ja tyon toteuttavan urakoitsijan yhteystiedot sekd liikennejarjestelyista

vastaava henkild. Hakemuksen liitteeksi lisatd&n opaskartta kohteesta, poikkileikkauskuva
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kaapelin sijainnista, esikatselmusmuistio, liikenteenohjaussuunnitelma seka tyokartta josta

ilmenee kaapelin sijainti tiealueella. (Sahkojohdot ja maantiet 2012)

Lupahakemuksen Kkasittelyajat vaihtelevat suuresti riippuen Kasittelyjonosta. Ely-
keskuksen nettisivuilla on valilla ajantasaista tietoa kasittelyajoista, mutta niitd voi
tiedustella my6s liikenteen asiakaspalvelun kautta. Hakemus l&hetetddn s&hkopostilla
liitetiedostoineen liikenteen asiakaspalveluun ja normaalisti paatos tulee 4-8 viikon sisalla
hakemuksen lahettamisen jélkeen. Tastd syystd on erittdin tdrke&dd saada lupahakemus
nopeasti vireille suunnitelmissa, joissa mahdollisesti joutuu sijoittamaan séhkokaapeleita

tiealueelle.

4.4 Vesilupa

Uusi vesilaki tuli voimaan 1.1.2012. Vesilain tavoitteena on:

1) edistad, jarjestaa ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympariston kayttoa niin, etta

se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa;

2) ehkaista ja vahentaa vedestd ja vesiympariston kaytosta aiheutuvia haittoja; ja

3) parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa.
(Vesilaki 1.1.2012/587)

Johdon tai kaapelin sijoitus yleisen kulkuvéylan tai uittovdylan ali on aina luvanvaraista
tyotéd riippumatta seurauksista ja siihen on haettava vesilain mukainen lupa paikalliselta
aluehallintovirastolta (AVI). Suunniteltaessa johtoa tai kaapelia joen ali tai liikenteellisesti
merkittavadn salmen, kapeikon tai merkityn venevaylan ali, joka sijaitsee meressa tai
jarvessa tarvitaan vesilupa. Jos on epaselvéé luvan tarpeesta, kysytéan sitd ELY -keskuksen
ympériston asiakaspalvelusta. (Luvan hakeminen vesistoon sijoitettaville johdoille ja
kaapeleille 2013)
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441 Luvan hakeminen

Vesiluvan hakemiseen ei ole erillisia hakemuspohjia, vaan lupa laaditaan
vaapamuotoiseksi kirjelmaksi. Lisétietoja lupahakemuksen laatimisesta antavat ELY-
keskus ja paikallinen aluehallintovirasto. Lupahakemus ldhetetddn kolmena kappaleena
liitteineen Kirjeitse sek& séhkoisen sille aluehallintovirastolle, jonka toimialueella hanke
sijaitsee. Vesiluvan késittelyaika on 4-5 kuukautta, mika on pisin kaikista sahktkaapeleita
koskevista erikoisluvista. Lupa myonnetédén, jos hanke ei aiheuta edunloukkauksia ja
saatava hyoty on merkittdvd menetyksiin verrattuna. (Luvan hakeminen vesistoon

sijoitettaville johdoille ja kaapeleille 2013)

4.5 Ratahallintokeskus ja johdot

Ensisijaisesti johdot ja kaapelit tulee sijoittaa rautatiealueen ulkopuolelle. Ellei tdmé ole
mahdollista, johto on sijoitettava siten, ettei siitd tai sen rakentamisesta ja kunnossapidosta
aiheudu haittaa s&hko- ja liikenneturvallisuudelle.  Kaikkiin suoritettaviin  t0ihin
rautatiealueella vaaditaan Ratahallintokeskuksen (RHK) kirjallinen lupa. Maakaapelien
sijoittamista  varten  laaditaan  sijoitussuunnitelma.  Tarvittaessa  suoritetaan
maastokatselmus, johon ottavat osaa ne osapuolet, joita suunnitelma koskee. (Yleisohje

johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella 2004)

45.1 Hakemuksen laatiminen

Johdon mahdollisen sijoituspaikan varmistuttua voidaan laatia hakemus. Hakemus
ldhetetddén RHK:n valtuuttamalle luvan késittelijalle kirjallisena. Ristedmélupahakemus
kannattaa laittaa ajoissa vireille, silld hakemuksen kasittelyajat vaihtelevat. Taméa taytyy

ottaa myos tyon toteutuksessa huomioon.



24

Hakemuksesta on kaytava ilmi:

= johdon rakentamispaikka

» rakentamisaika

= johdon tyyppi, jannite ja kaytto

= johdon asennustapa

= pylvéiden paikat

= johdon suunniteltu reitti

= mahdolliset rakennelmat kuten jakokaapit
= tontin aluerajat

(Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella 2004)

Lisédksi maakaapeleita sijoitettaessa on selvitettavd kaapelin tyyppi, asennussyvyys ja
asennustapa. Rautateiden alituksissa suuntaporaamalla tai tunkkaamalla on ilmoitettava
suojaputken tyyppi ja pituus seka erillinen leikkauspiirros alituksesta. Leikkauspiirroksen
lisaksi johdon reitistd ja rakenteesta laaditaan myos yleiskartta, kohdekartta ja tarvittaessa
Kiinnitysrakenteiden piirrustukset, jos kaapeli kiiinnitetdan siltaan, rumpuun tai muuhun
rakenteeseen.  Kaapelin  sijainnin  osoittamiseksi on aina my0s asennettava
kaapelireittitangot. (Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella
2004)
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5 LAATUJARJESTELMA

Laatujérjestelmd auttaa organisaatiota analysoimaan omia prosesseja ja asiakastarpeita,
jonka seurauksena se edistad tavoitteiden saavuttamisessa. Laatujarjestelmien laatu
vaihtelee yrityksittdin ja on mahdollista hakea kolmannen osapuolen myoéntdma
sertifikaatti, joka osoittaa yrityksen ponnistelevan laadun Kkehittdmisessd. (Inspecta,
Laatujérjestelman sertifiointi 1SO 9001). Laatujarjestelmd on myds osa yrityksen
toimintajarjestelmad, joka pitdd sisalladn laatujarjestelmén liséksi ympéristojarjestelman

sekd huomioi ty6turvallisuuden ja tyoterveyden osa-alueet.

Laatujérjestelmé auttaa yritysta:

= toiminnan ja prosessien jatkuvassa kehityksessa

= kansainvélisessa kilpailussa

= parantamaan henkilston osallistumista ja motivaatiota
= selkeyttdmadn vastuunjakoa

= parantamaan riskienhallintaa

= yrityskuvan rakentamisessa

= vastaamaan asiakkaiden laatuodotuksiin

(Inspecta, Laatujarjestelman sertifiointi ISO 9001)

5.1 iGrafx FlowCharter

iGrafx FlowCharter on helppokayttinen prosessien mallintamiseen ja analysointiin
tarkoitettu sovellus, jonka avulla yritys pystyy kehittdmain prosessejaan ja parantamaan
liiketoimintaansa. Laajojen diagrammipohjien ja mallinnustyokalujen ansiosta iGrafx
FlowCharter on tuotteliain muihin sovelluspohjiin verrattuna. Tehtyihin kuvaajiin ja
prosesseihin saadaan tuotua paljon tietoa ja sitd on helppo péivittaa jalkikéateenkin. (iGrafx

tietosivu)



26

5.1.1 Suunnitteluprosessin kuvaus

Kuvaus suunnitteluprosessista (LIITE 1) laadittiin iGrafx FlowCharter -sovelluksella.
Tarkoituksena oli luoda yksinkertainen ja helppolukuinen kuvaus suunnittelijan vastuulla
olevista tehtavistd. Prosessiin liséttiin tapahtumakohtaisesti tietoja, jotka méaérittelevéat
tarkemmin tapahtuman sisaltoa. Lisdksi prosessikuvauksesta ilmenee ajankohdat, jolloin
suunnittelija ohjaa tyon seuraavaan vaiheeseen tyonohjausjarjestelmassa. Nain pystytaan

halutessa mittaroimaan suunnitteluprosessin kestoa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Yritykselle laadittiin selkeda prosessikuvaus suunnittelijan vastuulla olevista tehtévista ja
niiden sisallostd osana rakentamistyotd. Prosessikuvaus ja ohjeistukset laadittiin Elenia Oy
jakeluverkkoyhtidlle tehtdvan suunnittelun mukaisesti, mutta niitd voidaan my0ds

hyodyntédd muiden verkkoyhtididen alueella suoritettavassa urakoinnissa.

Kirjallisessa osuudessa on tarkemmin tarkasteltu suunnittelun kulkua ja siihen vaikuttavia
tekijoitd. Sahkokaapelien sijoittamiseen vaadittavia erikoislupia kasiteltiin  omana
kappaleenaan, koska kaapelointi on lisdantynyt huomattavasti. Myrskytuhojen aiheuttamat
vauriot sahkdverkossa ovat lisdanneet verkkoyhtididen halua maakaapeloida olemassa
olevaa ilmajohtoverkkoa. S&hkokaapeleiden erikoisluvista vastaavat viranomaiset ovat
my0ds huomanneet tdman, jonka seurauksena lupa kaytdnnotkin varmasti muokkautuvat
useaan otteeseen. Erikoislupien hakuprosesseista ei luotu erillistd ohjeistusta, mutta

Kirjallisesta osuudesta selviaa erikoislupien hakukaytannét ja vaikutukset suunnitteluun.

Tarkeimpéna ajatuksena on kuitenkin se, ettd suunnittelua tukevat ohjeistukset ja
kuvaukset ovat kaikilla suunnittelijoilla nahtavilla ja ajantasalla. Ohjeistukset toimivat
my06s hyvin perehdytys aineistona uusille suunnittelijoille. Suunnitelmien ulkomuotoa ja
sisaltéa pyrittiin myos yhtendistdimaan, jotta kaikkien osapuolien on helppo lukea ja
kasitell aineistoa.
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JSIW[EA NBRILLNNG,,

MHeYole nspIuUng,

(ew3salef
-snefyouohy)
ejuideley

("swa
11013ee19d03]31)
iueddwny
-QAISI9IYA

yedew|a)uunng

—_—f——————————————

ojapan|MISHA
1snn eIsYeAY - 9% 0L 1IA
uaasyne|l} sonnw sor

IIIIIIIIIIIIIIII snejn oAy

O[SNaNIOMISIHA

efijaniuunng

YMd
/sexeisy

BIDPEH SeUOOf £T0Z'ZT'S ‘ANalAIRd
ET0Z'TT'L :WAd

eanad es3 :elhsyeniy

‘efnee]

VIN313 - ISSISOYdNTILLINNNNS

AO SNNNINYHNOXYIM NYIOrHOd

M

xbreiua|3 Issasoidngpiuunng ISNN




Suunnittelijan ohje

[

POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

OHJE: Suunnittelijan ohje

Suunnittelijan ohje- Rakentamistyo

Tyo tulee omalle

LIITE 2/1

listalle

A

Sahkoinen

A4

Tyohon tutustuminen ja
tarkeysjarjestyksen maarittely:

- katsotaan tyon laajuutta
- tarvitseeko erityislupia

- tyon erdpaiva

- materiaalin toimitusaika

Suunnittelu
aloitettu )
(nappi)

suunnittelu

Yli 10 % muutos
— > hyvaksyta
uudet yksikot

Maastosuunnittelu

A 4

Sisaltaa:
- mitoituksen ja piirron
- tunnusten varauksen
- topologian tarkastelun
(vastaavuus maastossa)
- yksikkoluettelon laadinnan

Yksikkoluettelo:
—— laajuuden mukaan
tilaajalle tai
verkonsuunnitteluun

OHIJEET: Pienjanniteverkon mitoitus ja sahkéinen suojaus (Elenia)
Toimintamalli Urakoitsijat sdhk. suunnittelu 20120206 (Elenia)

A 4

Sovitetaan suunnitelma maastoon
ja suoritetaan:

- tarvittavat katselmukset

- keskeytyksen arviointi

- reitin merkitseminen

Taydennetaan
[——— tydmaan

turvallisuusselvitysta

OHIJE: Maastossa tehtavat huomiot

Lupa-asioiden hoito

Normaalien lupien
varmistus 7 vrk
paastd, jos eiole

palautunut!
|
I
I
I
I
I

Tekija: Joonas Hakkila

A4

Lupa-asioiden hoito:
- johtoalueen
kayttooikeussopimukset
- tienhoitokunnan nolla-sopimus
- toimenpidelupa kunnalle
(muuntamokopit)
- kolmannen osapuolen luvat:

> tiehallinnon lupa (ELY)

> ratahallinnon lupa (RHK)

> vesist6lupa (AVI)

Jos lupa-asioissa
ilmenee ongelmia,
on siita valittomasti
tiedotettava tilaajaa
seka tyonjohtoa.
Tarvittaessa
muutetaan

reittivalintaa.

\_ J

OHIJEET: Maankayttosopimukset menettelyohje (Elenia)

Maankayton korvauskédytannét (Elenia)
MaankayttosopimusUusiKytkenta (Elenia)
Erikoisluvat ”Palvelun dokumentit”

Hyvaksyja: Oskari Hertteli

&

17.1.2014
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POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

}

Materiaalin

A4

OHJE: Suunnittelijan ohje

LIITE 2/2

hankinta

Varastoitavan
materiaalin saldon
kirjaus tyokortille

Suunnitelmapaketti

Kaytetdan materiaalina SLO -
Elenia vakiorakenteita ja tilataan
materiaali AX Urakoitsijaportaalin
kautta.

Kirjataan tyokortille toimituspaiva
ja paikka. Tilausvahvistus liitteeksi
suunnitelmapakettiin

Saapuneelle tavaralle tehddan
lahetteellinen vastaanotto.

~N

Jos materiaalin
toimituksessa
ilmenee ongelmia,
on siitd valittomasti
tiedotettava tilaajaa
seka tyonjohtoa.
KJ-kaapelit ja
muuntamot on
tilattava tydlle heti.

OHJEET: Materiaalin tilausohje AX (Elenia)

Pikaopas AX Urakoitsijaportaalin Excel_20130327 (Elenia)

OHJE: Suunnitelmapaketin sisalto

Suunnitelmapaketti:
- opaskartta
- yleiskartta
- tyokartta
- purkukartta
- jako-ja
haaroituskeskuskaaviot
- muuntamokaavio
- rakenneluettelo

\ (nappi)

Ennakkotieto tyosta paikalliselle teleoperaattorille heti kun on reitti
selvd. Mahdollisen yhteiskdyton irtisanominen.

Elisa: limoitus tyokortilta
Sonera: production-desk@teliasonera.com

Vastaava asentaja

Tekija: Joonas Hakkila

)?.\
Suunnittelu \
valmis |
J

ey —

Kirjataan tehdyt
yksikot

Suunnitelman tarkastus

Hyvaksyja: Oskari Hertteli
2

17.1.2014



LIITE 3/1

Maastossa tehtévat huomiot ohje

E ‘ . ‘ OHJE: Maastossa tehtavat huomiot

POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

Maastossa tehtavat huomiot

Sovitettaessa sahkoista suunnitelmaa maastoon on my6s syyta noudattaa rakenteiden sijoitus ohjeistusta,
jota on kaytetty jo suunnittelu vaiheessa. Pyritdan sovittamaan sahkéinen suunnitelma mahdollisimman
vdhin muutoksin maastoon. Rakenteiden sijoitus ei valttamatta uuden verkon osalta ole yksiselitteinen. On
paljon asioita, joita taytyy ottaa huomioon ja joskus maanomistajillakin on toiveita reittivalinnoissa. Alla on
listattu huomioita, joita on hyva tehda maastosuunnittelu vaiheessa. Lisdksi on kirjattu merkitsemisohjeita,

jotta ne olisivat mahdollisimman helppolukuiset ja antaisivat tarvittavan tiedon maanrakentajalle.
Ennen maastokayntid tehtavia toimenpiteita:

e tulostetaan ”Picasso”-versio suunnitelmasta
e selvitetddn maanomistajien tiedot

e sovitaan mahdolliset katselmukset

Tarkoituksena on selvitd yhdelld maastokaynnilld ja sen vuoksi hyva valmistautuminen ennen kdyntid on

tarkeaa.

Varataan aikaa tyon laajuuden mukaan ennen sovittuja katselmuksia, jotta tyostd tulee selvd kuva
itsellekin. Merkataan reitti, silla merkattu reitti on hyva keskustelun pohja. Maastokdynnin jalkeen
paivitetaan sahkoinen suunnitelma lopulliseen muotoon. Yksikkoluettelo kannattaa lahettaa tilaajalle vasta
ensimmadisen maastokdynnin jdlkeen. Nain valtytdan turhalta tiedonvalitykseltd, jos suunnitelman

sovittaminen maastoon tarvitsee isompia muutoksia.

Tekija: Joonas Hakkila Hyvaksyja: Oskari Hertteli 19.1.2014
1
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E ‘ . ‘ OHJE: Maastossa tehtavat huomiot

POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

Maakaapeliverkkoa suunniteltaessa

Uutta maakaapeliverkkoa suunniteltaessa maastossa tehtava:

e maapohjan silmamaardinen tarkistus (louhinta, betonointi, asfaltointi ja routa kaivu yksikoita
tarpeen mukaan)

e alituskohtien tarkastelu (tunkkaus tai suuntaporaus yksikoita tarpeen mukaan)

o liittymispisteen selvd merkitseminen

o koneiden kulkureittien arviointi (tarkastellaan suunnitelmaa maanrakentajan nakékulmasta)

e sovittava maanomistajien kanssa tehtavista toimenpiteista (mahdollisista puiden kaadoista tai
pensaiden siirroista)

e kohteen valokuvaus (kohteet jotka poikkeavat normaalista tai joissa on erityistd huomioitavaa)

Maastoon merkitaan:

o kaapelireitit (esim. Ax95)

e jako- ja haaroituskaapit (esim. JK CDC440)

e puisto- ja maaseutumuuntamot  (esim. mmo malli ja suunta)

e alituskohdat (esim. Ax50 alitus)

o liittymispisteet (esim. liittymispiste tontin raja)
e seindlle ja pylvaille nousun kohta (esim. Ax25 seindlle)

e kaapelireittitangot (isot ojat ja alitukset)

e materiaalin toimituspaikka (jos tilataan tyomaalle)

Suunnittelu vaiheessa ilmenevat kaivu esteet kuten rajapyykit, vesijohdot, rumpuputket jne. voidaan
merkitd maastoon, mutta niiden taytyy ilmeta ainakin tyokartalta maanrakentajalle.

Merkkausten taytyy olla yhtenevat tyokartan kanssa. Epdselva reitin merkitseminen maastossa voi
aiheuttaa ylimaaradista tyota maankayttoon liittyvissa luvissa!

Tekija: Joonas Hakkila Hyvaksyja: Oskari Hertteli 19.1.2014
2



LIITE 3/3

E ‘ . ‘ OHJE: Maastossa tehtavat huomiot

POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

Vanhan ilmajohtoverkon muutokset

Rakennettaessa uutta maakaapeliverkkoa tulee myds tilanteita, joissa vanha ilmajohtoverkko ja
maakaapeliverkko yhtyvat. Joissakin tapauksissa voidaan verkon laadun parantaminen toteuttaa

ilmajohtoverkon vahvistuksella, mikali pylvaat ovat hyvakuntoisia ja niilla on vield kayttoikaa jaljella.
limajohtoverkon muutoksissa on maastossa huomioitava:

e vanhojen pylvdiden ja tukirakenteiden kunto

e vetojannitteiden tasapainon sailyminen (tarvittaessa lisdtaan haruksia tai tukipylvaitd)

e maaperd (tarvitaanko kalliotukia ja mahdollisesti kallioharuksia)
e mahdollinen raivaustarve tai linjan laheisyydessa oksiminen (sovittava maanomistajien kanssa)

Maastoon merkitaan:

e pylvaspaikat (pylvas ja kokoluokka)
e harukset ja muut tukirakenteet (esim. harus HL43)

Muuntajan vaihto

Kun vanhaan verkkoon liitetdan uusia liittymid, tdytyy muuntajan kuormitusaste yleensa tarkistaa. Jos
sallittu kuormitusaste ylittyy, on muuntaja vaihdettava.

Muuntajan vaihdossa otettava huomioon tarvittaessa:

e jomppikoydet (paallystetyt)

e ylijannitesuojaus (uusitaan tarvittaessa)

e kipinavalin poisto (ei tuplasuojausta)

e pddkaapelin vaihto (riittava poikkipinta)

e vaihtotila (runko- vai muuntajakeskeytys)

e muuntajan sijainti (milld vaihdetaan)

e merkinnat (puutteiden korjaus)

e nauhojen tarkistus (lisdys tai vaihto)

e pylvasaseman rakenne (kestdadko isomman muuntajan)

e PJ-keskukset (saneerataan mahdollisesti)
Tekija: Joonas Hakkila Hyvaksyja: Oskari Hertteli 19.1.2014
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E ‘ . ‘ OHJE: Maastossa tehtavat huomiot

POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

Keskeytys tilanteissa

Selvitys tarvittavasta keskeytyksestd ja keskeytysta helpottavia huomioita:

o katkopaikan tekomahdollisuus

e haaran irrotus

e JT-tyémahdollisuudet

e aggregaatin kdyttomahdollisuus ja tarve

Tekija: Joonas Hakkila Hyvaksyja: Oskari Hertteli
4
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Suunnitelmapaketin sisélto ohje

ﬂ ‘ . ‘ OHJE: Suunnitelmapaketin sisaltdo

POHJOLAN WERKONRAKENNUS OY

Suunnitelmapaketin sisalto

Suunnitelmapaketin sisallolla maaritelldadn, mitd kunkin tiedoston pitdd sisaltdéa ja ohjeistuksen
tarkoituksena on yhtendistaa suunnittelijoilta tulevia tuotoksia. Tarkoituksena on yhtenaisella ulkoasulla ja
mahdollisimman samankaltaisella sisallolla tehda tyokartoista ja muista suunnitelmapaketin liitteista

helppolukuisia. Ndin maanrakentajan, dokumentoijien sekd muiden osapuolten on helpompi kasitelld

aineistoa.

Dokumentti Nimedminen Esimerkki

opaskartta tunniste_opaskartta 12345_opaskartta
yleiskartta (isot tyot) tunniste_yleiskartta 12345_yleiskartta
tyokartta tunniste_tyokartta 12345_tyokartta
purkukartta tunniste_purkukartta 12345_purkukartta
rakenneluettelo/tilausvahvistus tunniste_tavara 12345_tavara

jako- ja haaroituskeskuskaaviot jk_kaappitunnus jk_123456 tai hk_123456
muuntamokaavio mmo_muuntamotunnus mmo_654321

Ty0-, purku-, ja yleiskartat tulostetaan Tekla NIS-verkkotietojarjestelméasta. Alla on maaritelty tulostuksen
suositellut ominaisuudet:

e taustakartta 2_PERUSKARTTA_KR_2000
e kuvaustapa PJ-kartta 1:2000

e mittakaava 1:2000/1:5000

e harkinnan mukaan johto-osat nakyviin
e verkon tunnukset harkinnan mukaan

e kaytetdan korostuksia tarvittaessa

e asetetaan muuntamoiden sijainnit

Tyo-, purku-, ja yleiskartoista on l6ydyttava:

e tyon tunnus
e suunnitelmatunnus
e suunnittelijan tiedot

Tekija: Joonas Hakkila Hyvaksyja: Oskari Hertteli 17.1.2014
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Opaskartta

Luodaan kartta tyokohteesta, mista ilmenee tyokohteen sijainti selvasti. Kartasta tdytyy I6ytya osoitetieto

ja jos tyokohteeseen on vaikea I6ytaa tarvittaessa opastusta. Alla on esimerkki opaskartasta.
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Kuval. Opaskartta ladattuna Googlen karttapalvelusta

Yleiskartta

Laajemmissa tOissd on suotavaa kdyttda yleiskarttaa. Yleiskartassa selostetaan vdhdn tyon sisaltoa ja
tarkoitusta tarkemmin. Yleiskartalla voidaan myos ilmaista eri tyokarttojen alueet, jos niitd on useampia.
Yleensa yleiskartalla on laajemmissa toissa ilmaistu KJ-kaapelit ja puisto- ja maaseutumuuntamoiden
sijainnit, kun taas tyokartalla on selostettu PJ-kaapelit ja rakenteet. Yleiskarttaa voi myos kayttaa hyodyksi

pienemmissakin toissa, liitteessa 1 esimerkki yleiskartasta.
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Tyokartta

Tyokartalta tulee selvita kaikki tarvittava tieto tyon toteuttamiseksi. Tyon laajuudesta johtuen tyokarttoja
voi olla useampia, jolloin ne nimetadan juoksevalla numeroinnilla esim. 12345_tyokarttal, 12345_tyokartta2
jne. Useimmissa tapauksissa saadaan sovitettua tyo kuitenkin yhdelle kartalle. Liitteessd 2 on esimerkki
tyokartasta. Jos kohteesta on selventdvid valokuvia, osoitetaan tyokartalla kuvan sijainti. Esimerkiksi

tyokartalla Kuval, joka osoitetaan tiettyyn paikkaan ja tyokortille liitetaan Kuval.

Tyokartalta taytyy olla ndhtavissa:

e kaapelireitit ja poikkipinnat (lyhyt selvitys sijoituspaikasta)

e pylvaspaikat, harukset, kaapelireittitangot ja muut tukirakenteet

e jakokaapit, haaroituskaapit ja muuntamot (tunnus ja kokoluokka)

e tunnukset ja Idhtdjen numerot (jos on karttapohjalla tunnukset epaselvasti)

o |askennallinen oikosulkuvirran arvo liittymalla (voidaan verrata mitattua arvoa)

e maadoitusrakenteet (sijainti ja poikkipinta)

e kuvataan tyokartalla ytimekkaasti tehtava toimenpide (esimerkiksi muuntajanvaihdossa,
mitd uusitaan ja mika jaa vanhaksi)

o keskeytys tilanteissa selvitys tarvittavasta keskeytyksesta

e normaalista poikkeavat rakentamistavat (esimerkiksi tarve suojata kourulla tai kaivaa 1
metrin syvyyteen)

e maanomistajien kanssa sovitut normaalista poikkeavat asiat (esimerkiksi tarve poistaa
puusto johtoalueelta)

e maastokdynnin yhteydessa selvinneet kaivuesteet

e alituskohdat ja alitustapa

e maanomistajien ja asiakkaan tiedot (jos vaatii ilmoitusta ennen kaivamista)
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Purkukartta

Pienemmissa toissa saadaan purkukartta monesti sovitettua yhteen tyokartan kanssa. Yleensa karttapohja
tulostetaan Tekla NIS-verkkotietojarjestelmasta korostukset paalld, jolloin purettavat kohteet ilmenevét
siniselld. Isommissa toissa voidaan kuitenkin kadyttaa harkintaa ja laatia erillinen purkukartta. Varsinkin jos
tyokartalla on jo paljon tietoa saattaa siitd tulla epaselva. Liitteessd 3 on esitetty esimerkki purkukartasta.
Yhteiskdyttd tapauksissa, joissa kaikkia pylvdita ei pureta, on syytd ilmoittaa kartalla. Yleensd riittaa

kuitenkin yleispateva ilmaus ”siniselld olevat ilmajohtolinjat ja pylvaat puretaan”.

Jakokeskus-, haaroituskeskus- ja muuntamokaaviot

Jakokeskus-, haaroituskeskus- ja muuntamokaaviot tulostetaan Tekla NIS-verkkotietojarjestelmasta ja
nimetaan ohjeistuksen mukaan.
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