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Johtoverkot ovat yksi infrarakentamisen suurimmista haasteista erityisesti kaupunkiym-
paristossa. Johtoverkot on péd&osin sijoitettu liikennevéylien yhteyteen, kuten maantie-
ja katualueille. Johtoverkkoja on sekd maa-, vesisto- ettd ilmajohtoina, mutta suurin osa
verkoista sijaitsee kuitenkin maan alla liikennevéylien rakenteissa. Suurin haaste johto-
verkkoihin liittyvissa tdissa on niiden sijoittaminen keskenaan samojen liikennevaylien
yhteyteen. Haasteelliseksi johtoverkkotytt tekee lahinnd niiden suuri madrd, jolloin
my0s toimijoita on paljon. Tama vaatii yleensa tiivistd yhteistyota johtoyhtididen,
maanomistajan ja rakentajan valilla.

Opinnaytetyo késittelee johtoverkkojen sijoittamista ja siirtoja kaupunkialueella. Ty6ssa
tuodaan esille infraverkkojen perustietoa seka perehdytédan johtoverkkojen rakentamista
ja sijoittamista ohjaavaan lainsdadantoon. Liséksi tyossa késitelld&dn johtoverkkojen si-
joittamiselle asetettuja vaatimuksia maantie- ja katualueilla. Tyon tavoitteena oli laatia
muutaman sivun mittainen yleisohje johtosiirtotdiden parissa tydskenteleville henkildil-
le.

Johtosiirtotihin pakottavia syitd voi olla useita. Tdmén opinnaytetyon esimerkkikoh-
teen johtosiirrot aiheutuvat kaupungin uusista maankayttosuunnitelmista. Nama suunni-
telmat edellyttavat vanhojen johtoreittien korvaamista uusilla reiteilla siten, ettd uusi
tielinjaus voidaan toteuttaa tunneliin. Mittavimmat siirrot tullaan tekeméan uuden tielin-
jauksen molemmissa péaissa.

Lopputuloksena tydsta saatiin neljan sivun mittainen tiivis ohje, jossa esitetdan johto-
verkkokohtaisesti, minkalaisia toimenpiteitd johtosiirtotyot edellyttavat kyseisessa
hankkeessa. Ohje laadittiin tdssa tydssa késiteltdvien asioiden pohjalta, mutta sitd voi-
daan tarvittaessa soveltaa my6s muihin vastaavanlaisiin hankkeisiin. Ohje jaa ainoas-
taan tyon toimeksiantajan eli Lemminkainen Infra Oy:n kéyttéon.
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Distribution networks are one of the biggest challenges in infrastructure construction
especially in city environment. Distribution networks are primarily placed in the con-
nection with traffic routes such as road and street areas. Distribution networks can be
done a several different ways. Landlines in traffic routes are the most used but water-
lines as well as overhead lines are used also. The biggest challenge in distribution net-
work-related work is the placement of each other in connection with the same traffic
routes. Challenging distribution network-works will mainly make to their large number
when there are also a lot of activators. This usually requires a close co-operation with
the management company, the owner and the builder's range.

This thesis deals with the placement and movements of distribution networks in city
areas. The thesis brings forward the basic information about infrastructure networks and
focuses on construction and placement of the networks directing by legislation. The
thesis also deals with the requirements set out in distribution networks-positioning for
road and street areas. The aim was to create a few pages long general guide for work of
cable transfers by those employed.

Compelling reasons for works of cable transfer can be many. The cable transfers in case
of this thesis are caused by change in the city’s zoning plan. These plans requires the
replacement of the old cable routes by new routes such that new roading implementa-
tion will be possible. The most extensive transfers will be made in the new roading at
both ends.

As a result of the thesis was achieved a four pages long guide, which distribution net-
work-specifically sets out what kind of measures to the works of cable transfer requires
at the project. Guidance has been developed on the basis of topics in this thesis but can
be applied to other similar projects too. Guide will only be available at principal of the
thesis or in other words Lemminka&inen Infra Ltd.

Key words: distribution network, work of cable transfer, road, street
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LYHENTEET JA TERMIT

kV
2Mpuk

Mpuk

DN

ELY-keskus
TSV Oy

PE

PVC

PP

SG

Kilovoltti on jannitteen yksikkd, mika vastaa 1000:ta volttia
kaukoldmmon johtojarjestelmand kaytetty kiinnivaahdotettu
yksiputkijohto, jossa meno- ja paluupuolen virtausputket
ovat omassa suojakuoressaan

kaukoldmmon johtojarjestelmana kaytetty kiinnivaahdotettu
kaksiputkijohto, jossa meno- ja paluupuolen virtausputket
ovat samassa suojakuoressa

johtojen sek& niiden osien nimellishalkaisija, yleisemmin
ulkohalkaisija

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Tampereen Sahkdverkko Oy

polyeteeni on muovijohdoissa kaytetty materiaali
polyvinyylikloridi on muovijohdoissa kaytetty materiaali
polypropeeni on muovijohdoissa kaytetty materiaali
pallografiittivalurauta on vesijohdoissa ja painevieméreissa
kaytetty materiaali

terds on yleisimmin kaukoldmpd- ja maakaasujohdoissa seké

suojaputkissa kaytetty materiaali



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Yhdyskuntarakenteen nopea kasvu ja kehitys sekd entistd tiukemmat lainsaddannén
asettamat ehdot tuovat mukanaan suuria haasteita niin uusille kuin nykyisillekin infra-
verkoille. Johtoverkkojen uudelleen sijoittamiselle ja linjamuutoksille ei ole aiemmin
laadittu vastaavanlaista konkreettista yleisohjetta, joka kasittelisi yleisimpien olemassa
olevien johtojen ja laitteiden siirtoja nimenomaan tutkimustyon esimerkkikohteen laa-
juudessa. Taman tutkimustyon aihe on perdisin kdytdnnon tarpeesta ja tyon toimeksian-
tajana toimii Lemminkainen Infra Oy. Ohje tulee pohjautumaan kéynnissa olevan hank-
keen edellyttamiin siirtoihin ja sitd tullaan ndin ollen myds hyddyntaméan kyseisessa

hankkeessa.

Lemminkainen Infra Oy on Suomen suurin ja kansainvalisin infra-alan yritys. Sen paa-
markkina-alue on Itdmeren ympéristd, missd se on kasvanut merkittavaksi toimijaksi.
Lemminkainen Infra tytaryhtidineen toimii Suomen liséksi Ruotsissa, Norjassa, Tans-
kassa, Vendgjalla, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Yhtion liikevaihdosta noin puolet
syntyy kansainvélisestd toiminnasta. Lemminkéinen Infran palveluihin kuuluvat paal-
lystys- ja Kiviainestoiminta, maa- ja vaylarakentaminen, hoito- ja kunnossapito, ympa-
ristérakentaminen, kalliorakentaminen, pohja- ja insindorirakentaminen, betoni- ja

luonnonkivituotteiden asennus seka keskuslaboratoriopalvelut. (Infrarakentaminen.)

1.2 Tavoitteet ja sisaltd

Opinndytety6n tavoitteena oli laatia konkreettinen, muutaman sivun pituinen tyéohje
johtosiirtojen parissa tyoskenteleville toimijoille. Ohje soveltuu etenkin tyonjohdon

kaytettavaksi tydmaalle varsinaisen tydsuorituksen tueksi.

Taméan opinnéytetyon teoriaosuus keskittyy infraverkkojen perustietoon ja lainsaadan-
toon. Tyodssa selvitetddn mitd verkot ovat, mitk& ovat niiden tarkoitukset, miten ne toi-
mivat sekd minkalaisista osista ne koostuvat. Ndiden ohella tytssa kdydaan lapi johto-
verkkojen sijoittamista koskevia ohjeita ja méérayksia sijoituspaikan valinnasta verkko-
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jen merkitsemiseen. Tyon esimerkkikohteessa syvennytaan kaytdnnonlaheisemmin teo-
riaosuudessa tarkasteltuihin asioihin. Tamén liséksi tydssé otetaan esille kyseisen hank-
keen sopimus- ja lupamenettelya seké yhteistoimintaa eri osapuolten kanssa.

1.3 Rajaukset

Tassa tyossa késitelladn johtojen ja laitteiden sijoittamista ja siirtoja ainoastaan katujen
ja yleisten teiden eli maanteiden osalta. Tydssa ei tulla késittelemaén lainkaan kustan-
nuksiin liittyvia tekijoita, eikda myoskéaan verkkojen mitoitukseen tulla ottamaan kantaa.
Ty0 kasittdd vain maahan sijoitettavat johdot ja laitteet. Tyon esimerkkikohteessa tul-
laan tekemé&an joissain maarin myos suurjanniteilmajohdon siirtoa, mutta tassa tyossa
sitd ei kuitenkaan kasitelld. Lisaksi vesistojohdot jaavat tdman tyon aihepiirista koko-

naan pois. Tyon jokaisen paaluvun alussa tullaan kertomaan luvussa kasiteltavat asiat.



2 INFRAVERKOSTO YLEISESTI

Tassa tyossa kasitellaan infraverkkoja lahinna siind laajuudessa, mitd tyon esimerkki-
kohde késittdd. Kaytanndssa tdma tarkoittaa kaikkia yleisimpia johtoja ja laitteita, mité
katu- ja tierakenteet tavanomaisesti sisaltavat. Seuraavissa kappaleissa tullaan kasitte-
lemddn padasiassa infraverkkojen toiminnallisuutta ja niiden osia. Verkkojen sijoitta-

mista kasitelld&n luvuissa kolme ja nelja.

2.1 Energiahuoltoverkosto

Energiahuoltoverkostoon kuuluvat sahko-, kaukolampd- ja maakaasuverkot. Verkoston
yllapidosta, kehittdmisesta ja kunnossapidosta vastaavat niiden omistajat. Verkoston
omistajia ovat yksityisyritykset tai kuntien ja valtion omistamat yritykset. Energiatuo-
tannon paapolttoaineita Suomessa ovat 6ljy, puu ja ydinvoima. Energiahuoltoverkoston
laajuus on: sahkoverkkoa 393 000 km, kaukolampdéverkkoa 13 500 km ja maakaasu-
verkkoa 3 200 km. (Energiahuolto 2013; Kaukolampdéverkko; Maa- ja biokaasu Suo-
messa ja maailmassa 2014, 2.)

2.1.1 Sahkoverkot

Sahkoverkolla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka muodostuu toisiinsa liitetyistd sdhko-
johdoista, sahkoasemista seka muista tarvittavista sahkdlaitteista ja -laitteistoista. Séh-
kdverkon tehtdvéana on siirtdd voimalaitoksissa tuotettu sahkd kayttajille. Sahkéverkot
voidaan jakaa kanta-, alue- ja jakeluverkkoon. Suomen pé&avoimansiirrossa kaytettavéan
kantaverkon omistaa Fingrid Oyj ja talloin se my0s vastaa verkon kehittdmisesté. Alue-
ja jakeluverkkojen vastuu kuuluu paikallisille séhkdnsiirtoyhtidille. Sahkonsiirtoyhtiét
vastaavat oman jakelualueensa sahkdnsiirrosta sekd séhkdverkon suunnittelusta, raken-

nuttamisesta ja kaytosta. (Sahkomarkkinalaki 2013; Verkon rakenne.)

Verkkojen jaottelu

Kantaverkko on sahkonsiirron runkoverkko, johon suuret voimalaitokset ja tehtaat seka
alueelliset jakeluverkot on liitetty. Kantaverkon johdot ovat p&dosin ilmajohtoja ja niis-
sé kaytetyt jannitteet vaihtelevat 110-400 kV:n vélilla. VVoimalaitokset voivat kantaver-
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kon lisaksi liittyd suoraan myds muihin verkkoihin. Kantaverkkoon yleensé yhdella tai
useammalla 110 kV:n jannitetasolla liittyvét alueverkot siirtavat séhkoa alueellisesti,
esimerkiksi tiettyyn l&&niin. Alueverkosta haarautuvat jakeluverkot siirtdvat sdhkon
edelleen kuluttajille. Muun muassa kotitalouksille sahkon siirtavat jakeluverkot kaytta-
vat 0,4-110 kV:n jannitetasoa. Jakeluverkot voivat liittyd myds suoraan kantaverkkoon.
Teollisuus, kaupat, palvelut ja muu kulutus, kuten maatalous, liittyvat verkkoihin ta-
pauskohtaisesti. Jannitetasoon perustuen séhkdverkot jaetaan suur- (110-400 kV), kes-
ki- (1-70 kV) ja pienjanniteverkkoihin (0,4-1 kV). Kanta- ja alueverkot luokitellaan
suurjanniteverkoiksi ja ne on rakennettu padosin ilmajohtoina. Jakeluverkot ovat joko

keski- tai pienjanniteverkkoja. (Verkon rakenne; VVoimajarjestelma.)

Sahkojohdot ja varusteet

Sahkonsiirron mahdollistavat séhkdjohdot jaetaan ilmajohtoihin sekd maa- ja vesisto-
kaapeleihin. VesistOkaapeleina kaytetddn yleensda maakaapeleita tai erityisesti siihen
kayttoon tarkoitettuja vesistokaapeleita. Tdman tyon osalta johdoista ké&sitell4&n ainoas-
taan maakaapelit. Maakaapelina kédytetdan johtoa, jossa vaipan sisalla on yksi tai use-
ampia eristettyja johtimia. Maakaapelit voivat olla varustettuja maadoitettavalla metalli-
sella kosketussuojalla (metallivaippa) tai olla ilman maadoitettavaa kosketussuojaa (me-
tallivaipaton). Kosketussuojauksen lisdksi kaapeli on usein péallystetty mekaanisia rasi-
tuksia kestavéllad suojakerroksella. Maakaapeleihin liittyvia kadun paallysrakenteeseen
joko kokonaan tai osittain sijoitettaviin varusteisiin kuuluvat kaapelinsuojarakenteet.
Suojarakenteita ovat muun muassa kourut, putket, muovilevyt ja varoitusnauhat. Kuvas-
sa 1 on tierakenteesta esiin kaivettuja vanhoja kaapelinsuojaputkia. (Monni, M & Adato
Energia Oy 2001, 13; Séhkdjohdot ja maantiet 2012, liite 1.)
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KUVA 1. Sahko- ja televerkon maakaapeleita esiin kaivettuna.

Sahkoverkon tyypillisid varusteita ovat generaattorit, sahkdasemat, jakelumuuntamot
sekd jakokaapit. Generaattoreiden tehtavana on tuottaa energiaa sahkoverkkoon. Sahko-
asemilla voidaan tehda kytkent6jd, jannitteen muuntamista ja séhkon jakelua. Sahko-
asemat toimivat suurjanniteverkostossa ja muuntavat suurjannitteen keskijannitteeksi.
Jakelumuuntamoissa keskijannite muunnetaan edelleen sdhkonkayttajille sopivaksi
pienjannitteeksi. Jakelumuuntamoina kaytetdan pylvés-, puisto- ja rakennukseen sijoi-
tettavia muuntamoita. Jakokaapit ovat pienjanniteverkon haaroituskohtia, joista tarvitta-
vat uudet liittymat otetaan. (Monni, M & Adato Energia Oy 2005, 32, 47-48, 176; Ver-

kon rakenne.)

2.1.2 Kaukolampoverkot

Kaukoldmmolla tarkoitetaan rakennusten ja kéyttoveden lammittdmistd voima- ja I&m-
polaitoksissa tuotetulla energialla. Tuotetun lampo&energian siirtdmiseen lammontuotan-
tolaitoksesta kaukolampdverkkoon kéytetddn pumppuja. Pumput Kierrattavat kaukolam-
poverkossa kaytettdvaa kasiteltya vettd lammontuotantolaitosten ja asiakkaiden ldm-
monsiirtolaitteiden valilla. Kaukolammon polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili, turve
seké lisdantyvassa maérin puu ja muut uusiutuvat energialéhteet, kuten biokaasu. Naista
maakaasun ja kivihiilen osuus kaukoldammon tuotannossa on noin puolet. (Kaukolam-
mon tuotanto ja polttoaineet; Kaukoldmpdverkko.)
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Kaukoldmp6 on Suomen yleisin lammitysmuoto ja sen saatavuusalue kattaa lahes kaik-
ki kaupungit ja taajamat. Hieman alle puolet l[ammitysmarkkinoista on kaukoldampoa.
Suomalaisen kaukolammon erityispiirteend voidaan pitad sahkon- ja lammon yhteistuo-
tantoa, jonka osuus kaukolammon kokonaistuotannosta on ldhes 80 prosenttia. Yhteis-
tuotannon merkittava hyoty on sahkdntuotannon yhteydessa syntyvan hukkaan menevén

lampdoenergian hyodyntdminen kaukolammityksessa. (Kaukoldampd ja kaukojadhdytys.)

Jakelujarjestelma

Kaukolammon jakelujérjestelm& muodostuu padasiassa lampoéa tuottavista lampdlaitok-
sista, lammon siirtdmisen mahdollistavista kaukoldmpdjohdoista sek& kuluttajan omis-
tamista lammaon vastaanotto- ja jakelulaitteista. Suomessa kaukoldmpdenergia siirretadn
kaksiputkijarjestelmalld, johon kuuluvat sekd meno- ettd paluujohto. Kaukolampéjohdot
voidaan kayttotarkoituksensa mukaan jakaa siirto-, jakelu- ja liittymisjohtoihin. Siirto-
johdoilla 1&mpd siirretddn lampolaitoksilta kulutusalueelle. Kulutusalueella siirtojohdot
haarautuvat jakelujohdoiksi siirtden lammon yksittaisten kuluttajien laheisyyteen. Jake-
lujohdoista lampd siirretdan edelleen kuluttajan ldmmaonjakohuoneisiin, joista [ammaon-
siirtimena kaytetty vesi palaa takaisin lampdlaitokselle uudelleen lammitettavéksi omaa
paluujohtoaan pitkin. (Kaukolampdjohdot ja maantiet 2005, 12; Kaukolammon kasikirja
2006, 43, 137.)

Johdot ja varusteet

Kaukoldmpdjohdot ryhmitellddn kanavarakenteensa mukaan. Kiinnivaahdotettu johto-
jarjestelma on nykyisin l&dhestulkoon ainoa Suomessa kéytetty johtotyyppi. Kiinnivaah-
dotetut kaukoldmpdjohdot koostuvat polyuretaanieristeelld kiinteédsti yhteen liitetysta
virtausputkesta ja suojakuoresta. Kyseistéd johtotyyppiéd on kahdenlaista: yksiputkijohtoa
(2Mpuk) ja kaksiputkijohtoa (Mpuk). Yksiputkijohdossa erilliset meno- ja paluupuolen
virtausputket ovat omassa suojakuoressaan (kuva 2). Kaksiputkijohdossa puolestaan
meno- ja paluupuolen virtausputket ovat samassa suojakuoressa. Kaksiputkijohtoa kay-
tetdén tyypillisesti vain pienemmissa kokoluokissa. Muita kaukoldmpoverkoissa kaytet-
tyja johtotyyppeja ovat joustavat johdot, betonikanavajohdot, muovisuojakuorijohdot
liikkuvin terasputkin sek& erikoisjohdot, joita kaytetaan silloissa, tunneleissa ja vesis-
ton- ja radanalituksissa. Tassé tyossa tullaan keskittymaan ainoastaan kiinnivaahdotet-
tuun johtotyyppiin. (Kaukolammon kasikirja 2006, 137-139, 143-145.)
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KUVA 2. Kaukolammon jakelujohtoa uudella reitillaan. Kyseessa on kiinnivaahdotettu
yksiputkijohto, jonka koko on DN 65.

Kiinnivaahdotetuissa johdoissa virtausputkina kdytetddn padosin hitsattuja tai saumat-
tomia terasputkia, mutta tietyissa tapauksissa myos kupariputkia, ohutseindisia ruostu-
mattomia terasputkia tai muoviputkia. Eristeen paélla kéytettavan suojakuoren materiaa-
li on mustaksi varjattyd polyeteenida. Putkielementin valmistusmenetelmasta riippuen
suojakuoret ovat joko valmiita polyeteeniputkia tai eristyksen paalle valettavia suoja-
kuoria. Suorien putkielementtien lisdksi johdon osavalikoima siséltdd vakiokulmaele-
mentit (30°, 45°, 60° ja 90°), nousukulmaelementit, haarayhde-elementit ja -yhteet,
kiintopiste-elementit, venttiilielementit ja yhdistelmaventtiilit, liitokset seké asennustar-
vikkeet. Johtoihin kuuluu my®s erilaisia kaivoja, joihin on asennettu sulku-, tyhjennys-
ja ilmanpoistoventtiileitd. Kiinnivaahdotetun johdon yhteydessa kaivot varustetaan aina
kahdella tuuletusputkella. (Kaukolammon kasikirja 2006, 138, 140, 146.)

2.1.3 Maakaasuverkot

Maakaasu on luonnonkaasua, jota tuodaan Suomeen Lansi-Siperiasta maakaasuverkkoa
pitkin. Suomessa ei ole maakaasuvarantoja eikd maakaasun tuotantoa. Siperialainen
maakaasu on noin 98-prosenttisesti metaania, mutta maakaasun koostumus voi vaihdel-
la eri tuotantol&hteesta riippuen pa&komponenttinaan kuitenkin metaani. Maakaasua

saadaan poraamalla, kuten oOljyakin. Maakaasun maahantuonnista, siirrosta ja tukku-
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myynnistd vastaa Gasum Oy. Maakaasua kaytetaan péaéasiassa polttoaineena teollisuu-
dessa seké kaukolammityksessé ja siihen liittyvassa sdéhkdntuotannossa. Paikallisen ja-
keluverkon kautta maakaasua toimitetaan myds pieniin kayttokohteisiin: pienteollisuu-
teen, julkisille palvelu- ja liikekiinteistoille, rivi- ja kerrostaloyhtidille seka pientaloille.
Sen kayttéalue Suomessa ulottuu Kaakkois-Suomesta paakaupunkiseudulle, Pirkan-
maalle ja osaan lantistd Uuttamaata. Paikkakuntia joissa maakaasua on Suomessa saata-
villa, on kaikkiaan noin 40. Kuvassa 3 on kuvattu maakaasun siirtoputkiston laajuus.
(Maakaasu; Maakaasukasikirja 2014, 6; Kertomus maakaasun toimitusvarmuudesta
2013, 5)

IKAALINEN

NoKiA () TAMPERE
KANGASALA

VALKEAKOSKI IMATRA
LAPPEENRANTA U

HAMEENLINNA

B KAUPUNKI
MAAKAASUPUTKISTO @

KUVA 3. Maakaasun siirtoputkisto (2013) (Maa- ja biokaasu Suomessa ja maailmassa
2014, 2).

Putkistot

Maakaasuverkko koostuu putkistoista ja niihin kuuluvista laitteista ja varusteista. Put-
Kistot jaetaan kayttOtarkoituksensa mukaan siirto-, jakelu- ja kayttdputkistoon. Siirto-
putkistot ovat lahes kokonaan rakennettu polyeteenimuovilla paéllystetyista terasputkis-
ta, mutta myos polyeteenid on kdytetty. Siirtoputkien nimellishalkaisija vaihtelee vélilla
DN 50-DN 1000. Siirtoputkistolla maakaasu siirretddn nykyisin maksimissaan 80 baa-
rin paineella paineenvéhennysaseman kautta jakeluputkistoon, mistd edelleen kaytto-
kohteeseen. Jakeluputkissa puolestaan polyeteeni on yleisin putkimateriaali, kun terésté
ja valurautaa kdytetd&n huomattavasti véhemman. Jakeluputkissa paine on yleensé 8 tai

4 baaria. Kayttokohteessa kaasun painetta alennetaan kéayttéputkistolle sopivaksi. Siirto-
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ja jakeluputkistojen pituudet on esitetty taulukossa 1. (Maakaasuputket ja maantiet

2009, 10; Kertomus maakaasun toimitusvarmuudesta 2013, 10.)

TAULUKKO 1. Siirtoputkiston putkikoot ja pituudet seka jakeluputkiston putkimateri-

aalit ja pituudet (2014) (Maa- ja biokaasu Suomessa ja maailmassa 2014, 2).

Maakaasun siirtoputkisto Maakaasun jakeluputkisto
Putkikoko, mm Pituus, km | Putkimateriaali Pituus, km
DN 1000 1| Polyeteeni 1863
DN 900 122|Teras 49
DN 800 1|Valurauta 20
DN 700 261
DN 500 326
DN 400 195
DN 300 104
DN 250 20
DN 200 98
DN 150 a9
DN 100 37
DN 80 4
DN 50 1
PEH 315 28
PEH 200 20
PEH 90-180 9
Yhteensa 1286 1932

Maakaasuputkistossa kéytettavien rakenneaineiden tulee kestdé putkiston tavanomaista
kayttoa. Siirto-, ja jakeluputkistot tehdaan joko hitsatuista tai saumattomista pai-
neenalaiseen kéayttoon tarkoitetuista terasputkista. Maanalaisissa asennuksissa, vesiston
alituksissa seka rakennuksiin tulevissa nousuputkissa voidaan jakeluputkistoina kayttaa
my0s saumattomia keskikovasta tai kovasta polyeteenista valmistettuja muoviputkia ja
niiden osia. Maanpaallisissé osuuksissa jakeluputkina kaytetaan terastad. Kayttoputkisto
tulee rakentaa teréksestd, kuparista tai muusta maakaasukayttoon tarkoitetusta materiaa-

lista. (Valtioneuvoston asetus maakaasun késittelyn... 2009.)

Putkisto muodostuu seuraavista komponenteista:
- putket ja kylmataivutetut putkikayrat
- putken osat: supistukset, T-haarat, tehdasvalmisteiset kulmat ja kayrat, laipat,
paatetulpat

- hitsattavat muhvit, mekaaniset liitokset
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- putkiston rakenteet: kokoojaputket, mutaloukut, kaavinloukut, mitta- ja instru-
mentointiputket

- laitteet: venttiilit, paljetasaimet, eristysliitokset, paineensaatimet, pumput, komp-
ressorit

- paineastiat (Maakaasukasikirja 2014, 113).

Putkiston varusteet

Maakaasuputkistoon kuuluvia varusteita ovat aidat, venttiili-, kaavin- ja linkkiasemat,
paineenlisdys- eli kompressoriasemat sekd paineenvéhennysasemat. Paineenlisays- ja
paineenvéhennysasemat ovat rakennuksia ja venttiili-, kaavin- ja linkkiasemat ovat
mahdollisella pienelld rakennuksella varustettuja aidattuja alueita. Venttiiliasemien tar-
koituksena on verkoston kayttoturvallisuuden lisdédminen. Jakelu- ja kayttoputkistoissa
sulkuventtiileja kaytetaan erilaisten putkiston laajennus-, huolto- tai muiden vastaavien
toiden suorittamiseksi. Verkoston valvonta- ja hélytystiedot vélitetddn maakaasun kes-
kusvalvomoon linkkiasemien avulla, jotka ovat yleensa rakennettu venttiiliasemien yh-
teyteen. Tiedonsiirtojarjestelmasséd on yhteensa 123 linkkiasemaa. Putkiston painetta
séadelladn kompressori- ja paineenvahennysasemien avulla. Kompressoriaseman tehté-
vand on nostaa kaasun painetta ja siten lisdtd maakaasuverkoston siirtokapasiteettia.
Paineenvahennysasemilla puolestaan siirtoputkiston paine alennetaan asiakkaalle sopi-
vaksi. (Maakaasuputket ja maantiet 2009, 10; Valtioneuvoston asetus maakaasun kasit-
telyn... 2009; Kaasutietoutta 2014; Maakaasukésikirja 2014, 44.)

2.2 Tele- ja viestintaverkot

Viestintdverkolla tarkoitetaan toisiinsa liitetyistd johtimista ja laitteista muodostuvaa
jarjestelmad, joka on tarkoitettu viestien siirtoon tai jakeluun johtimella, radioaalloilla,
optisesti tai muulla sahkdmagneettisella tavalla. Viestintdverkon toiminta on tarkeaa
niin ihmisten arjessa, yritysten liiketoiminnassa kuin viranomaisten ja koko yhteiskun-
nan toimintakyvynkin kannalta. Viestintdverkon rakentamisesta ja yllapidosta huolehtii
televerkkopalveluita tarjoavat televerkkoyritykset. (Viestintdmarkkinalaki 2003; S&ante-
lyn tavoitteet 2013.)

Yleinen televerkko koostuu kolmesta osasta: runkoverkosta, alueverkosta ja liityntaver-

kosta. Runkoverkko on kaupunkeja ja kuntia yhdistava ja eri alue- tai liityntdverkkoja
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yhdistava kiintea optinen verkko eli valokaapeliverkko. Alueverkot koostuvat tyypilli-
sesti toisiinsa liitetyisté liityntaverkoista. Alue- ja liityntaverkoista k&ytetddn myos ni-
mitysté paikallisverkot. Liityntaverkolla tarkoitetaan sitd osaa, johon televerkon asiak-
kaat tai heidan siséinen viestintdverkkonsa liittyvat. (Toimintavarmojen televerkkojen

tarjonnan edistaminen 2009, 19-20.)

Kaapelit ja laitteet

Viestintdaverkko koostuu telekaapeleista ja niihin liitetyista laitteista, joista yleisimpia
ovat keskukset, toistin- ja linkkiasemat, antennimastot, kaapelikaivot, -jatkot ja -kanavat
seké jakamokaapit. Telekaapelit jaetaan séhkojohtojen tapaan ilmajohtoihin sekd maa-
ja vesistokaapeleihin. Nykyisin rakennettavat valokaapeliverkot ovat korvaamassa van-
hoja kuparikaapeliverkkoja. (Viestintdmarkkinalaki 2003; Optiset liityntaverkot v2
2009, 2; Telekaapelit ja maantiet 2009.)

2.3 Vesihuoltoverkosto

Vesihuoltoverkostot ovat yksi yhteiskuntamme peruspilareista. Vesihuollolla tarkoite-
taan vedenhankintaa ja -jakelua, vieméarointia seka jatevesien kasittelyd. Vesihuoltover-
kosto koostuu vesijohtoverkostosta seka jate- ja hulevesiviemariverkostoista. Niin vesi-
johto- kuin viemariverkotkin pyritdan sijoittamaan katu- tai muulle yleiselle alueelle.
(RIL 237-1-2010, 24-27.)

Vesihuoltoverkoston rakentamisen ja yllapidon lahtékohtana on yleiseen terveydenhoi-
toon perustuva tarve. Sen tavoitteena on taata terveydelle haitattoman talousveden saa-
tavuus, tarkoituksenmukainen viemardginti ja jatevesien puhdistus. Verkostoon kuuluvia

lukuisia laitteita luetellaan tarkemmin jéljempand. (RIL 237-1-2010, 19; Vesihuolto.)

2.3.1 Vesijohtoverkot

Vesijohtoverkon tehtdvdna on veden jakaminen kotitalouksille, palvelutoiminnalle,
pienteollisuudelle sek& sammutusvedeksi. Se koostuu péavesi-, jakelu- ja tonttijohdoista
sekd niihin liittyvista laitteista. Vesi tuodaan veden kaésittelylaitoksista kayttoalueille
paavesijohdon avulla. Paavesijohtoon rakennetut jakelujohdot sijoitetaan kayttokohtei-
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den lahelle, mist4 vesi johdetaan tonttivesijohtoja pitkin kayttokohteisiin. (RIL 237-1-
2010, 25-26.)

Vesilaitoksissa vesi johdetaan paikasta toiseen yleenséd paineellisessa putkessa. Paine
saadaan aikaan joko koneellisesti pumppaamalla tai ylavesisailididen eli paremmin tun-
nettuna vesitornien avulla. Vesiséilididen padasiallinen tarkoitus on paineen ja kayton
vaihteluiden tasaaminen. Vesiséilididen perustyypit ovat ylavesisailio ja alavesiséilio,
joista jalkimmainen vaatii toimiakseen pumppaamon. Vesilaitos péattyy siihen pistee-
seen, jossa vesi luovutetaan sen varsinaiselle kayttajélle. (RIL 124-2 2004, 294; RIL
237-1-2010, 110-113.)

Putkistot ja varusteet

Nykyaan vesijohtojen materiaalina kaytetaan yleisimmin polyeteenia (PE), polyvinyyli-
kloridia (PVC) ja pallografiittivalurautaa (SG). Suurissa seké erityisissé kohteissa mate-
riaalina kaytetddn myos terasta (T). Vesijohtoverkkojen yleisimpia varusteita ja laitteita
ovat putkijohdot ja niiden liitoskappaleet, sulku-, paineenalennus-, yksisuunta-, ja il-
manpoistoventtiilit, palopostit ja sammutusvesiasemat, vesipostit, huuhtelu- ja tyhjen-
nyshaarat, vedenjakelujérjestelméan valvontalaitteet, laitekaivot sek& erilaiset tuentara-
kenteet. (RIL 237-2-2010, 68, 77, 87-88.)

2.3.2 Jate- ja hulevesiviemariverkot

Jatevedelld tarkoitetaan nesteena kaytettya, kaytosta poistettavaa vettd. Hulevesilla puo-
lestaan tarkoitetaan kaduilta, pihoilta ja katoilta valuvia sade- ja sulamisvesid. Myods
kiinteistjen kuivatusvedet voidaan johtaa hulevesiviemériin. Jate- ja hulevesiviemarit
voidaan jakaa péé-, kokooja- ja tonttiviemareihin. Tonttiviemareiden tehtdvana on keré-
t& kiinteistOista syntyvét jate- ja hulevedet kadun kokoojaviemareihin. Kokoojaviemaérit
kuljettavat ne edelleen p&&viemaéreihin, joita pitkin vedet johdetaan joko jatevedenpuh-
distamolle tai purkuvesistoon viemardintimenetelmasta ja veden laadusta riippuen.
Viemaériverkon toimintaa havainnollistetaan kuvassa 2. (Vesihuoltolaki 2001; RIL 237-
1-2010, 26-27, 116-117; Vesihuolto.)
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KUVA 4. Viemariverkon keraysjarjestelmé (RIL 124-2 2004, 477).

Viemarointimenetelmat

Viemariverkon paajarjestelmét ovat erillisviemarointi ja sekaviemarginti. Erillisviema-
roinnissé jatevedet johdetaan omalla putkistollaan jatevedenpuhdistamolle ja hulevedet
omallaan loppukohteeseensa eli tavallisesti purkuvesistoon. Hulevedet voidaan johtaa
my0s avo-ojissa ja jatevedet mahdollisesti tunneleissa. Sekaviemardinti on menetelma,
jossa jate- ja hulevedet johdetaan samoissa putkistoissa ja toisiinsa sekoittuneina jateve-
denpuhdistamolle. Muita jarjestelmid ovat paineellinen viemardinti, imujarjestelmé ja
kaksiputkijarjestelmd. Naistd kahta jalkimmaistd ei tulla tdssé tydssa kasittelemaan.
(RIL 237-1-2010, 115-118.)

Viemadrit pyritddn padasiassa rakentamaan viettoviemareind, joissa vesi virtaa paino-
voimaisesti. Painevieméri tulee yleensd kyseeseen vasta maastomuotojen sité edellytta-
essd, kun viettoviemérin rakentaminen ei ole teknisesti mahdollista tai taloudellisesti
kannattavaa. Tallaisia tapauksia voivat olla esimerkiksi tasainen maasto ja pitk& viema-
rointimatka sek& tilanteet, joissa jatevesi tulisi johtaa alemmasta maastonkohdasta
ylempéaén. Paineviemaria kaytetaan yleensa osana viettoviemarijarjestelmaa. (RIL 124-2
2004, 470; RIL 237-1-2010, 26-27, 121.)

Putket ja laitteet
Muovi ja betoni ovat viettoviemareiden tarkeimmét putkimateriaalit. Muoviputkia voi-
daan kéyttdad tdman lisdksi myods paineviemareissa. Viettoviemareind kaytetdan PE-,
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PVC- ja polypropeeniputkia (PP). Painevieméareind kédytetdadn PE- ja PVC-putkia seké
SG-valurautaputkia. (RIL 237-2-2010, 103-104.)

Viemariverkkoihin lukeutuvia yleisimpia laitteita ja rakenteita ovat viemariputket ja
niiden liitoskappaleet, tarkastuskaivot ja -putket, kansistot, tasausaltaat, ylivuotoraken-
teet ja ilmanpoistoputket seka -venttiilit. Viemariverkon tarkastuskaivot sijoitetaan vie-
marilinjan haarakohtiin sekd vaaka- ja pystysuuntaisiin taitekohtiin johtojen puhdista-
misen ja tarkastamisen helpottamiseksi. (RIL 237-2-2010, 100.)

2.4 Liikennevaylat

Liikennevaylat jaotellaan hallinnollisesti maanteihin, katuihin ja yksityisiin teihin. Tas-
s& tyossa niista kasitelladan maantiet ja kadut. Katuihin usein liittyvid muita yleisia aluei-
ta, kuten toreja ja aukioita ei juurikaan kasitella.

2.4.1 Maantieverkosto

Maantie on yleiseen liikenteeseen luovutettu tie, jonka tienpitdjana toimii valtio. Valtion
toimielimena Liikennevirasto huolehtii tien suunnittelusta, rakentamisesta, kunnossapi-
dosta ja liikenteen hallinnasta yhdessa paikallisten Elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskusten kanssa. (Tiet.)

Maantiet koostuvat erilaisista alueista, rakenteista, rakennelmista ja laitteista sekéa varsi-
naisesta tiealueesta. Maantien tiealueeseen kuuluvat ajorata pientareineen, jalkakaytava
ja pyoratie, erikoiskuljetustie, pysakdintipaikka- ja alue, joukkoliikennettd palveleva
alue seké levahdys-, varasto- ja kuormausalue. Edell&d mainittujen lisdksi tiealue sisaltaa
néiden alueiden séilymisté ja kayttdmista varten pysyvasti tarvittavat ja niihin valitto-
masti liittyvat rakennelmat. Muita maantiehen kuuluvia osia ovat tienkéyttdjien ohjaus-
laitteet ja muut opastukseen tarvittavat rakenteet ja laitteet seka tienpitoa, liikennetta tai
sen ehkaisemistd varten tarpeelliset alueet ja rakennelmat, kuten melueste ja riista-aita.
Maantiehen kuuluu myds tiehen valittomasti liittyva alue, johon sahké- ja telejohdot
sek& muut yhteiskunnan toiminnan kannalta valttdmattomét rakennelmat voidaan sijoit-

taa. Tiealue, jonka rajoja ei ole maanmittaustoimituksessa méaéaratty, ulottuu kahden
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metrin etdisyydelle ojan tai ojan puuttuessa tieluiskan tai -leikkauksen ulkoreunasta.

Tiealue ja sen osat esimerkkimittoineen on esitetty kuvassa 3. (Maantielaki 2005.)
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KUVA 5. Maantien tiealue ja sen osat (Sahkojohdot ja maantiet 2012, liite 1).

e

Maanteiden luokittelu
Maantiet jaetaan niiden liikenteellisen merkityksensa mukaan
- valtateihin, jotka palvelevat valtakunnallista ja maakuntien vélista liikennetta
- kantateihin, jotka tdydentdvat valtatieverkkoa seka palvelevat maakuntaliiken-
netta
- seututeihin, jotka palvelevat seutukuntien liikennetta ja liittdvat ndita valta- ja
kantateihin
- yhdysteihin, joita ovat muut maantiet (Maantielaki 2005).

Maanteiden kuulumisesta paateihin eli valta- ja kantateihin paattaa liikenne- ja viestin-
tdministerio. Seutu- ja yhdysteiden osalta asiasta paattaa Liikennevirasto. My6s mootto-
ri- ja moottoriliikennetie sek&d muuta vain tietynlaista liikennettd varten tarkoitettu tie
voidaan luokitella maantieksi. Lisédksi maantie voi olla tarkoitettu kaytettavéaksi vain

talvella, mista kaytetd&n nimitysta erityinen talvitie. (Maantielaki 2005.)

2.4.2 Katuverkosto

Kadut ovat asemakaava-alueella sijaitsevia kunnan omistamia yleisia alueita, joihin
kuuluu liikennevéylig, aukioita ja toreja tai kevyen liikenteen vaylid. ”Katualue kisittaa

asemakaavassa osoitetun katualueen maanalaisine ja maanpaallisine sek& ylapuolisine
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johtoineen, laitteineen ja rakenteineen, jollei asemakaavassa ole toisin osoitettu.”. Katu-
jen rakentamisesta vastaa kunta. Katujen yll&pito jakaantuu kunnalle ja kiinteistoille
kadun ja eréiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapitolain mukaisesti. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 1999; Katu 2002, 8.)

Katujen luokittelu

Kadut luokitellaan tyypillisesti toiminnallisuutensa mukaan péa-, kokooja- ja tonttika-
tuihin. Kaksi muuta vakiintuneempaa luokittelukriteeria ovat hallinnollinen luokitus ja
rakennetekninen luokitus. Jalkimmaisia ei tassa tydssd kuitenkaan sen tarkemmin kasi-
telld. (Katu 2002, 7, 9.)

Padkatujen tarkoitus katuverkossa on liittdd yhdyskunnan osa-alueiden paikallisverkot
eli kokooja- ja tonttikadut toisiinsa ja palvella niiden valisté liikennettd. Pédakadut ovat
tavallisesti valo-ohjatuilla tasoliittymill& varustettuja katuja. Kokoojakadut liittavét yh-
dyskunnan osa-alueiden tonttikadut toisiinsa ja paakatuihin. Risteykset ovat tasoristeyk-
sid, jotka toteutetaan nykyisin yha useammin kiertoliittymand, mutta tarvittaessa myos
valo-ohjattuna. Tonttikadut valittavat tonttien maankayton synnyttdaman liikenteen
muuhun liikenneverkkoon. Tonttikatujen luokkaan kuuluvat myos hidas-, piha- ja kéve-
lykadut. (Katu 2002, 9.)
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3 LAINSAADANTO JOHTOVERKKOJEN RAKENTAMISESSA

Tama luku késittelee verkkoihin liittyvaa lainsdéddantoa Iahinné johtoverkkojen ja niiden
laitteiden rakentamista seké sijoittamista koskien. Joidenkin verkkojen osalta sivutaan

my06s muuta toimintaa ohjaavaa lainsaadantoa.

3.1 Sahkoverkot

Sahkomarkkinalaki (588/2013)

Sahkoverkoista on séédetty séhkomarkkinalaissa. Lain tarkoituksena on taata toimiva ja
tehokas sahkonjakelu loppukéyttdjille. Sen ensisijaiset keinot pohjautuvat terveeseen
Kilpailuun séhkon tuotannossa ja toimituksessa seka palveluperiaatteiden yllapitdmiseen
séhkoverkkojen toiminnassa. Sahkoverkkotoiminta Suomessa on luvanvaraista ja Ener-
giamarkkinaviraston valvomaa toimintaa. Séhkoverkkoluvan myontdd Energiamarkki-
navirasto. Tastd on saadetty lisdd sahkdmarkkinalain pykaldssa 4. Lain pykélassa 13
jakeluverkonhaltija oikeutetaan yksinoikeudella jakeluverkon rakentamiseen vastuualu-
eellaan. Muut saavat rakentaa vastuualueelle jakeluverkkoa laissa maaratyin erilliseh-
doin. Uuden lain myo6td sédhkonjakeluverkon haltijoiden tulee kahden vuoden vélein
laatia jakeluverkkoaan koskeva kehittdmissuunnitelma. Pykélan 14 vaatimuksena mai-
nitaan, ettd “Nimellisjannitteeltddn vahintddn 110 kV:n séhkdjohdon rakentamiseen on
pyydettiavd hankelupa Energiamarkkinavirastolta.” Verkonhaltijalla on pykalan 19 mu-
kaan velvollisuus turvata verkkonsa kayttajille riittdvan hyvanlaatuinen sahkon saanti.

Sahkéturvallisuuslaki (410/1996)

Sahkoturvallisuuslaki maéraa sahkolaitteiden ja -laitteistojen sekd sahkotoiden turvalli-
suusvaatimuksista. Lain viidennen pykéldn mukaan “Séhkoélaitteet ja - laitteistot on
suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin sek& niitd on huollettava ja
kéytettava niin, ettd niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle
vaaraa, eika niistd sahkoisesti tai séhkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairioté seka
niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai séhkdmagneettisesti.” Sadhkoalan
toit4 saa lain kahdeksannen pykéldn mukaan tehda silla edellytykselld, ettd tydlle nime-
taan riittdvan kelpoisuuden omaava tyonjohtaja ja tyonsuorittajalla ja valvojalla on riit-

tava kelpoisuus tai ammattitaito seka kéytossa on tarpeelliset tilat ja tydvalineet seka
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séhkoturvallisuutta koskevat sdédnnokset ja maaraykset. Sahkoalan toistd sdédetéan lisaa

kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa.

3.2 Tele- ja viestintaverkot

Viestintamarkkinalaki (393/2003)

”Lain tavoitteena on palveluiden tarjonnan ja kdyton edistdminen viestintdverkoissa
sekd varmistaa, ettd viestintaverkkoja ja viestintapalveluita on kohtuullisin ehdoin kaik-
kien teleyritysten ja kdyttdjien saatavilla koko maassa.” Tarpeiden mukainen, Kilpaileva,
kehittynyt, hyvalaatuinen, toimintavarma, turvallinen ja edullinen ovat Suomessa saata-

villa olevien televiestinndn mahdollisuuksien avainsanoja.

Telekaapeli on pykalan 101 mukaan sijoitettava mahdollisuuksien mukaan maantien
tiealueelle tai kunnan omistamalle yleiselle alueelle. Kaapelin sijoittamisessa on kuiten-
kin huomioitava voimassa oleva kaavoitus ja muu maankayton suunnittelu seka maise-
ma- ja ymparistonakokohdat. Telekaapelin sijoittamisesta ja kunnossapidosta mahdolli-
sesti aiheutuva haitta tulee olla kohtuullisin kustannuksin valtettavissa. Telekaapelin

sijoittamiseen kohdistuvan valvonnan jérjestaa kunta.

3.3 Kaukolampdverkot

Kaukoldmpoverkkojen rakentamista koskevaa lainsdadantoa ei ole erikseen laadittu.
Aiheesta l0ytyy kuitenkin kuntatasolla erilaisia yleisohjeita ja maarayksia. Kaukolam-
poverkkojen sijoittamisesta madratddn maankaytto- ja rakennuslaissa sekd maantielais-
sa.

3.4 Maakaasuverkot

Maakaasumarkkinalaki (508/2000)
Maakaasumarkkinalain tarkoituksena on turvata kohtuuhintaisen ja riittdvan hyvalaatui-
sen maakaasun saanti. Tata lakia sovelletaan maakaasun maakaasumarkkinoihin, joilla

tarkoitetaan maakaasun maahantuontia, vientid, siirtoa, jakelua, myyntid ja varastointia.
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Maakaasuverkkotoimintaan vaaditaan lain nojalla maakaasumarkkinaviranomaisen lupa
eli maakaasuverkkolupa. Toisen luvun pykildn yksi mukaan verkonhaltijan tulee "ylla-
pitad, kayttad ja kehittdd maakaasuverkkoaan seka yhteyksia toisiin verkkoihin asiak-
kaiden kohtuullisten tarpeiden mukaisesti ja turvata osaltaan maakaasun toimitukset
asiakkaille.” Pykildssd mainitaan myos, ettd verkonhaltijan on yhdessd kuntien kanssa
huolehdittava riittdvasta yhteistoiminnasta, jotta kuntien maank&yttéa koskevat nako-
kohdat tulee otettua huomioon putkien ja laitteistojen sijoittamisessa. Luvun nelja pyka-
lassa yksi sdddetddn maakaasun toimitusvelvollisuudesta, ettd "Maakaasuverkossa maéa-
raavassa markkina-asemassa olevan maakaasun myyjan on toimitettava maakaasua koh-
tuulliseen hintaan verkkoon liittyneen asiakkaan sitd pyytéessa, jos asiakkaalla ei ole
muita taloudellisesti kilpailukykyisia vaihtoehtoja maakaasun hankkimiseksi maakaasu-

verkon kautta.”

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)

Maakaasuverkkotoiminta on siirto- ja jakeluputkistojen osalta luvanvaraista toimintaa,
johon luvan myodntaa Energiamarkkinavirasto. Laissa maarataan vaarallisten kemikaali-
en teollisesta késittelystd, varastoinnista, siirrosta ja sailytyksestad seké niiden toimin-
noissa kéytettaville laitteille ja laitteistoille asetettavista vaatimuksista. Lain tarkoituk-
sena on ehkaisté ja torjua edelld mainituista toiminnoista seka vaarallisten kemikaalien
ja rajahteiden valmistuksesta aiheutuvia henkil6-, ympéristo- ja omaisuusvahinkoja.
Pykéldn 13 mukaan tuotantolaitoksen valmistus-, varastointi- ja kayttolaitteistot ja -
laitteet tulee suunnitella, mitoittaa, rakentaa ja sijoittaa siten, ettd kyseisilt4 vahingoilta
valtytaan. Laitteistojen ja laitteiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon myos tarkoi-
tuksenmukaisen kéaytén, huollon seké tarkastusten tarve. Vaarallisen kemikaalin siirron
mahdollistaman putkiston rakentamiseen vaaditaan pykalan 37 nojalla Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston rakentamislupa. Pykaldssa 38 mainitaan putkistosta liséksi, ettéd
“Toiminnanharjoittajan on huolehdittava siitd, ettd putkisto tarkastetaan ennen kayt-

toonottoa ja sen jalkeen méérdajoin.”

Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta (551/2009)

Valtioneuvoston asetuksessa maakaasun kasittelyn turvallisuudesta sdéddetddn maakaa-
sun varastoinnista, teknisesta kaytostad sekda maakaasun siirto-, jakelu- ja kayttoputkis-
toista ja niiden laitteistoista. T&man asetuksen toisen luvun mukaan maakaasuputkisto-
jen rakentaminen vaatii rakennusluvan. Rakentamislupaa ei kuitenkaan vaadita jakelu-

putkiston talohaaralle eika kayttoputkistolle, jos kayttoputkiston suurin sallittu kaytto-
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paine on enintdan 0,5 baaria tai putkiston nimellishalkaisija on enintddn DN 25. Kaytto-
putkistolle lupa kuitenkin vaaditaan, mikali kohteen k&yttolaitteiden yhteinen nimelli-
nen polttoaineteho on vahintadn 1,2 megawattia. Asetus edellyttad putkistolle myos eri-
laisia tarkastuksia. Tarkastukset ovat kéyttéonottotarkastus, maérdaikaistarkastus seka
toiminnan harjoittajan tekemd tarkastus. Kayttdonottotarkastus on tehtdva putkiston
rakentamisen aikana siten, ettd maakaasuputkisto voidaan kaikilta osin tarkastaa. Putkis-
ton kayttolupa myonnetddn kayttoonottotarkastuksen perusteella. Siirtoputkistolle luvan
myontaé Turvatekniikan keskus ja jakelu- seka kayttoputkistolle tarkastuslaitos. Tarkas-

tukset on kaésitelty asetuksen pykalissa 17-20.

Kauppa- ja teollisuusministerion p&atds maakaasuasetuksen soveltamisesta
(1059/1993)

Paadtoksessa saadetaan maakaasuasetuksessa tarkoitetuista maakaasuputkistoista ja kéyt-
tOlaitteista sekd maakaasun hajustamisesta. P&atoksen toisen luvun mukaan maakaasu-
verkon rakennusalue jaetaan alueluokkiin putkiston paineen ollessa véahintdén 16 baaria.
Asukastiheyden tai alueella olevien erillisten kohteiden laadun perusteella méaariteltavat
alueluokat ovat alueluokka 1, alueluokka 2, alueluokka 3 ja alueluokka 4. Alueluokkaan
1 kuuluvat alueet, joiden asukastiheys on enintaddn 10 huoneistoa. Vastaavasti alueluok-
kaan 2 kuuluu 11-45 huoneistoa ja alueluokkaan 3 yli 45 huoneistoa siséltavat alueet.
Taman lisaksi luokkaan 3 kuuluu 100 metria lahempéana putkiston lahintd osaa sijaitse-
vat rakennukset ja alueet, joilla oleskelee samanaikaisesti vahintdan 20 henkil6a. Alue-
luokan 4 alueet siséltdvat useita rakennuksia, joissa on vahintddn nelja maanpaallista

asuinkerrosta.

Maakaasuputkistojen sijoittamisesta ja rakentamisesta saddetaan paatoksen luvussa kuu-
si. Sijoittamisesta méaarataan, ettd rakennusten ulkopuoliset maakaasuputkistot on ra-
kennettava tavallisesti maanalaisena. Putkiston saa rakentaa maanpaallisend alueilla ja
paikoissa, joissa putkisto saattaa vahingoittua maanalaisena tai rakentaminen maanalai-
sena osoittautuu teknisesti vaikeaksi. My6s tehdasalueella putkiston saa rakentaa maan-
paallisend. Putken sisddnvienteja lukuun ottamatta putkistoja ei saa sijoittaa rakennusten
alle. Maakaasuputkiston etéisyys liikenteesté tulee olla riittdva ehkéisemaéan putkiston
vaurioituminen. Poikkeuksellisesti kuormitettujen rakenteiden sisdan sijoittamisessa

tulee ottaa huomioon putkiston riittdva suojaus suojaputkien tai -rakenteiden avulla.
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3.5 Vesihuoltoverkot

Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesihuollon keskeisin laki on vesihuoltolaki. Vesihuoltolain tavoitteena on turvata kayt-
tajille riittavan seka terveellisen ja muutenkin moitteettoman talousveden saanti koh-
tuullisin kustannuksin. Lain tavoitteena on myos terveyden- ja ymparistonsuojelun kan-
nalta asianmukainen viemarointi. Liséksi sen tarkoituksena on tarkentaa kuntien, vesi-
huoltolaitosten ja kiinteistdjen vastuita vesihuollon jarjestdmisessé ja hoitamisessa. Lain
mukaan vesihuollon kehittdmisestd yhdyskuntakehityksen tarpeiden mukaisesti vastaa
kunta alueellaan ja vesihuollon huolehtimisesta puolestaan huolehtii vesihuoltolaitos

omalla toiminta-alueellaan. Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen maarittaa kunta.

Vesilaki (587/2011)

Vesilakia sovelletaan vesitalousasioihin ja se ohjaa vesien hankintaa ja k&yttoé. Se ohjaa
my0s toimintaa, josta saattaa aiheutua haittaa veden hankinnalle. Lain tavoitteena on
lain ensimmaisen pykaldn mukaan ehkaista ja vahentad vedesta ja vesiympariston kay-
tosta aiheutuvia haittoja, seké parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa. Lisaksi ta-
voitteena on “edistdd, jarjestdd ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympdriston kayttoa

niin, ettd se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa.”

Ymparisténsuojelulaki (86/2000)

Ymparistonsuojelulaki on maaperan, veden ja ilman pilaantumisentorjunnan yleislaki,
joka koskee kaikenlaista ympariston pilaamista. Ympériston pilaamisuhan alaiseen toi-
mintaan vaaditaan aina kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen myontama ymparisto-
lupa. Laki koskee vesihuoltoverkostoa ensisijaisesti jatevesien osalta. Lain mukaan ja-

tevesié ei saa johtaa luontoon ennen puhdistusta.

3.6 Maantie- ja katualueen johtoverkot

Tama osio késittelee johtoverkkojen sijoittamista ja rakentamista ohjaavaa lainsdadan-

tod maantie- ja katualueelle. Maantielaki ohjaa tdman liséksi myds maanteiden kunnos-

sapitotoimintaa.
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Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Maankaytto- ja rakennuslaki koskee alueiden k&yttda ja rakentamista. Sen tavoitteena
on luoda edellytykset hyvalle elinymparistolle ja edistdd kestavad kehitystd. Tavoittei-
siin kuuluvat lisdksi kansalaisten osallistumismahdollisuuden turvaaminen asioiden
valmistelussa seka suunnittelun laadun ja vuorovaikutteisuuden, asiantuntemuksen mo-

nipuolisuuden ja avoimen tiedottamisen turvaaminen.

Yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittamisesta maaratdan yleisesti maankaytto- ja ra-
kennuslain pykalassa 161. Kiinteiston tai yleisen alueen omistaja ja haltija ovat lain
mukaan velvollisia hyvéaksymaan yhdyskuntaa tai kiinteistod palvelevien johtojen ja
niihin liittyvien vahdisten laitteiden, rakenteiden ja laitosten sijoittamisen omistamalleen
tai hallitsemalleen alueelle, jos johdon tai laitteen sijoittaminen ei muuten tyydyttavasti
ja kohtuullisin kustannuksin onnistu. Johtoa tai muuta laitetta ei kuitenkaan saa sijoittaa
niin, ettd tuotetaan haittaa alueen kaavoitukselle. Rakennusvalvontaviranomainen on
oikeutettu paattamaéan sijoittamisesta, mikéli asiasta ei ole sovittu kiinteiston tai yleisen
alueen omistajan tai haltijan kanssa. Paatoksenteossa tulee talléin huomioida kiinteistol-

le aiheutuvan haitan vélttaminen.

Maantielaki (503/2005)

Maantielain keskeisend tarkoituksena on liikkumis- ja kuljetustarpeiden vaatimien
maantieyhteyksien yllapito ja kehitys seka tieratkaisuja koskevan suunnittelun paranta-
minen. Maantielain pykélan 42 mukaan tiealueeseen kohdistuva ty6 seké rakennelmien,
johtojen ja muiden laitteiden sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpitoviranomaisen luvan.
Luvan myontdminen edellyttdd, ettei toimenpiteestd aiheudu vaaraa liikenteelle eika

haittaa tienpidolle.
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4 MAANALAISET JOHTOVERKOT MAANTIE- JA KATUALUEELLA

Tama luku siséltédd johtoverkkojen siirtoa ja sijoittelua koskevia ohjeita ja maarayksia.
Luvussa kasitellaan lisdksi paatoteuttajan kannalta valttaméattomat luvat toiminnan suo-

rittamiseen seké johtojen sijoittamiseen maantie- ja katualueelle vaadittavat luvat.

4.1 Johtoverkkojen sijoittaminen

Johtojen ja laitteiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon olemassa olevat ja tulevat
johdot ja rakenteet. Tamén lisaksi tulee huomioida johtoverkkojen huoltotarpeet, alueen
kunnossapito sekda maasto-olosuhteet. Ty6t on suunniteltava siten, ettd tydsta aiheutuu
mahdollisimman vahan haittaa alueen kayttajille, nykyisille rakenteille ja tulevaisuuden

rakentamiselle.

4.1.1 Toiminnan edellyttamat luvat ja sopimukset

Rakennustoiminta vaatii yleensd useita lupia eri viranomaisilta. Tdman opinnéytetyon
esimerkkikohteessa vaadittavia lupia ei tarvitse erikseen hakea, mikali tiesuunnitelma
on lainvoimainen. Lupa kuitenkin tarvitaan, jos toteutus alkaa asemakaavan saatua lain

voiman, mutta tiesuunnitelma ei ole lainvoimainen.

Kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta annetun lain 669/1978
muutoksen 547/2005 pykalan 14 a mukaan tyosta katu- tai muilla yleisilla alueilla on
tehtdva ilmoitus kunnalle. lImoituksesta on selvittdva tarvittavassa laajuudessa alueen
tyonaikainen kaytto, tyon kesto, tyossé kéytettdvien laitteiden ja rakenteiden sijoitus,
tilapéinen liikennejérjestely kaikki litkennemuodot huomioiden sekd tyostd vastaava
henkild ja hdnen ammattipatevyytensa. Tarvittaessa kunta voi vaatia myods muita tar-

peellisia selvityksié ilmoituksen ké&sittelemiseksi. (Laki kadun ja eréiden... 1978.)

IiImoitus yleiselld alueella tehtavasté tyostd esimerkiksi Tampereen kaupungilla on yhta
kuin katulupa. Katulupa on anottava kunnan antamin ohjein riittdvan ajoissa ennen tyon
aloittamista. Tampereen kaupunki vaatii katuluvan anomista viimeistdan 21 vuorokautta

ennen tyon aloittamista. Mikéli tarkoituksena on sijoittaa pysyvasti johto tai muu laite
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kadulle tai yleiselle alueelle, on sijoittamiseen saatava erillinen sijoituslupa. Merkitta-
vimmisté kohteista sijoittamissopimushakemus tulee tehd& vahintaén 6-8 viikkoa ennen
tyon aloittamista. Sijoittamissopimuksen liséksi yhdyskuntateknisen laitteen tai raken-
nelman rakentaminen saattaa edellyttaa erikseen rakennus- tai toimenpidelupaa. (Katu-

luvan lupaohjeet ja —ehdot 2013.)

Maantielain pykalan 42 ensimmadisen momentin mukaan tiealueeseen kohdistuva tyo
sekd rakennelmien, johtojen ja muiden laitteiden sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpi-
toviranomaisen luvan. Séhkdkaapeleiden, telekaapeleiden, kaukolampdjohtojen ja maa-
kaasuputkien sijoittamiseen luvan myoéntad valtakunnallisesti Pirkanmaan ELY -keskus.
Vesi- ja viemérijohtojen osalta luvat myontaé paikallinen ELY -keskus. Edelld maini-
tuissa tapauksissa ELY -keskuksen ja johdon omistajan valille laaditaan sopimus, joka
sisdltdd maantielain mukaisen luvan tehdé tiealueeseen kohdistuvaa tyotd ja sijoittaa
johtoja tiealueelle. Sijoitusluvan myontdmisen edellytyksiin kuuluvat seuraavien asioi-
den selvittdminen: tien nykyiset rakenteet ja laitteet, reittiin sisaltyvét sillat ja alikulut,
tietd koskevat suunnitelmat seka tien nykyiset johdot ja kaapelit. Sijoituslupaa haettaes-
sa ei tarvitse erikseen hakea maantiehen kohdistuvan tyon edellyttdmaa tyélupaa. Mikali
maantien suoja- tai ndkemdaalueelle joudutaan sijoittamaan rakennus, rakennelma tai
laite, joudutaan siihen hakemaan maantielain pykalan 46 mukaista poikkeamislupaa.
Luvat hakee tyypillisesti rakennelman, johdon tai laitteen rakennuttaja. (Sahkojohdot ja
maantiet 2012, 46; Kaapelit, johdot ja putket tiealueella 2013.)

4.1.2 Sahko- ja telekaapelit

Kaapeleiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon muun muassa tien rakenne, luiskien
muoto sekd ennestéan sijoitetut johtoverkot ja laitteet. Maakaapeleiden asennus tapah-
tuu yleensé joko auraamalla, jyrsimalld tai kaivantoon. Tdssd ty0ssd mainitaan myos
poraus- ja tyontémenetelman kaytto teiden alituksissa. Kaapeleiden asentamiseen jyrsi-

malla ei kuitenkaan oteta kantaa.

Maanteilld sdhko- ja telekaapelit pyritddn useimmiten asentamaan tiealueelle, missé
maanomistajia on vain yksi ja maanrakennustoitd tekevat ainoastaan rakennusammatti-
laiset. Viestintamarkkinalain pykélan 101 ensimmaisessd momentissa on erikseen maa-

ratty, ettd telekaapeli on mahdollisuuksien mukaan sijoitettava maantien tiealueelle tai
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yleiselle alueelle. Tienpidon kannalta maakaapelin paras sijoituspaikka olisi tiealueen
rajan ja tien sivuojan vélinen alue, missa haitta liikennemerkkien pystytyksen, ojien
perkauksen ja tierakenteiden kestavyyden kannalta olisi mahdollisimman pieni (kuva 6).
Kaapeleita voidaan tai joudutaan joissain tapauksissa sijoittamaan myos erityisrakentei-
siin, kuten siltoihin. Risteys- tai vesistosilloilla kaapelit sijoitetaan niita varten rakenne-
tuille kaapelihyllyille. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 17, 19; Sahkojohdot ja maantiet
2012, 26, 39.)

/
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KUVA 6. Kaapelin ensisijainen sijoituspaikka on tiealueen reunassa (1). Muita vaihto-
ehtoja ovat tien sivuojan sisaluiska (2) seka tien ja kevyen liikenteen vaylan valinen
alue (3). Kaapelit voidaan asentaa my0ds suojaputkeen rakenteilla olevan kevyen liiken-
teen vaylan alle (4). (Telekaapelit ja maantiet 2009, 17.)

Loivaluiskaisilla teilld voidaan kaapeli sijoittaa tien sisdluiskaan, jos sisaluiskan kalte-
vuus on pédosin 1:3 tai loivempi, leveys on vahintdan 1,5 metrid, luiskaa ei ole tehty
louheesta, tiedossa ei ole kaapelin siirtdmisté edellyttdmia tienparannustoité eikad kysy-
myksesséd ole moottori- tai keskikaidetie (kuva 7). Kaiteen takana sallitaan luiskakalte-

vuudeksi my6s 1:1,5. Kaapelin sijoittaminen soratien tai soratiestd kevyesti parannetun
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paallystetyn tien varteen voidaan ensisijaisesti toteuttaa ojan ja tiealueen reunan vélisel-
le alueelle tai ojan pohjaan. Jyrkan luiskan vuoksi kaapelia ei voida sijoittaa tien sisa-
luiskaan néill& teilld. Joissakin erityistapauksissa voidaan kaapeli asentaa sorapintaisilla
teilld myos auraamalla tienpinnan alle. Loivaluiskaisilla louhepengerteilla ja keskikaide-
teill&4 sek& runsaasti maakivia sisaltavilla jyrkkéluiskaisilla teill& tiealueen reuna tai si-
vuojan ulkoluiska ovat sopivimmat kaapelin sijoituspaikat. (Telekaapelit ja maantiet
2009, 14-17; Sahkojohdot ja maantiet 2012, 26, 31, 36.)

1,2 m +/-0,2m
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KUVA 7. Kaapelit loivaluiskaisilla teilla (Telekaapelit ja maantiet 2009, 15).

Kallioleikkauksen kohdalla kaapeli voidaan sijoittaa kallioleikkauksen péaalle tiealueen
rajalle. Vanhoilla teilld voidaan kaapeli sijoittaa myds kallion reunaan l&dhelle maanpin-
taa tai louheeseen tehtyyn uraan. Kaapelin saa sijoittaa louheeseen kuitenkin vain lyhy-
ella matkalla. Uusilla teilla kaapelin asennus voidaan suorittaa maasta tai louheesta teh-
tyyn ulkoluiskaan. Kaapelin sijoittaminen kallioleikkauksen kohdalla on esitetty kuvas-
sa 8. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 16; Sahkdjohdot ja maantiet 2012, 30.)
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KUVA 8. Kaapelit kallioleikkauksen kohdalla (Sahkdjohdot ja maantiet 2012, 30).
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Mikali maantien yhteydessa on kevyen liikenteen vayld, voidaan sahko- ja telekaapelin

sijaintipaikkoina kayttaa myos vaylan rakennetta tai tien ja vaylan vilista aluetta (kuva

9). Sijoittaminen olemassa olevaan kevyen liikenteen vaylaan ei kuitenkaan ole suositel-

tavaa, koska ty6 haittaa usein liikennettd ja kevyelle liikenteelle joudutaan talloin teke-

maan korvaava tyOnaikainen kulkureitti. Téllainen sijoituspaikka soveltuukin parhaiten

rakenteilla olevalle kevyen liikenteen vaylélle. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 17; Séh-

kdjohdot ja maantiet 2012, 34.)
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KUVA 9. Tiensuuntainen kaapeli kevyen liikenteen vaylassa (Sahkojohdot ja maantiet

2012, 34).

Tien poikittaisten kaapelien asennuksessa tulee tien ja kaapelin ristedmapaikka valita

siten, ettd poraus- tai tyontomenetelmén kayttd on mahdollista. Mainitut menetelmat
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vaativat aina kaapelin asentamisen suojaputkeen. Ajoradan alitusputki tulee yltdd 0,3 m
pientareen ulkopuolelle tien molemmin puolin. Kallio ja lohkareinen maa eivéat sovellu
tyontémenetelman kayttdmiseen, mutta poraus on yleensd mahdollinen. Véahéliikentei-
silla teilld, joissa poraus- tai tyontdmenetelman kéytto alituksissa ei onnistu tai osoittau-
tuu muuten kohtuuttoman hankalaksi taikka tapauksissa, joissa tietd parannetaan muu-
tenkin, voidaan kaapelin asentamiseksi sopia myos tien auki kaivamisesta. Kevyen lii-
kenteen vaylalla sallitaan tien auki kaivu, jos l&histolle ei ole tiedossa tien alituksia po-
raus- tai tyontdmenetelmalla. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 19; Séhkdjohdot ja maan-
tiet 2012, 38.)

110 kV:n sahkokaapelit sijoitetaan normaalisti kaavassa osoitettuun paikkaan. Taajama-
alueilla johdot sijoitetaan usein samaan maastokaytavaan liikennevaylien kanssa. Vil-
kasliikenteisilla teilla kaapelin hyva sijoituspaikka on leikkausten ulkoluiskan paéalla,
raskaan ajoneuvon pidattavélla kaiteella varustetun korkean penkereen vieressa tai ole-
massa olevan riittdvan pitkan kaiteen takana maavallin paalla. Kaapelia sijoittaessa tulee
lisaksi huomioida muun muassa riittavat huoltotiet kaapelin laheisyyteen, todennakdiset
tien leventdmiset seka meluvallin, kevyen liikenteen vaylan ynna muiden rakenteiden

todennakadisyys. (Séhkdjohdot ja maantiet 2012, 43.)

Vanhoille kaduille sdhko- ja etenkin telekaapeleita on vuosien kuluessa rakennettu sin-
ne, missé tilaa on ollut. Taman vuoksi uusien kaapeleiden sijoittaminen varsinkin van-
hoilla keskustan kaduilla kdy erittain ahtaaksi, eik& vapaata tilaa uusille johtolinjoille
aina 1oydy. Kaapelien rakentamisessa on kuitenkin tapahtunut selvdd edistymistd ja
kaapelikanaville onkin entista sitovammin aloitettu méaaritella omat kaistaleensa katujen
poikkileikkauksissa. Nykyisin kaapelit asennetaan katualueella paaosin suojaputkiin,
mikd vahentdd katujen auki kaivun tarvetta. S&hko- ja telekaapeleille varataan yleensa
tila samalta puolen katua, yleisimmin kevyen liikenteen vaylén tai jalkakaytavan koh-
dalta kuvan 10 tapaan. (Katu 2002, 133, 135.)
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KUVA 10. Johtoverkkojen sijoittaminen katualueella (Katu 2002, 134).

4.1.3 Kaukolampdjohdot

Kaukoldmpdjohdot asennetaan yleensa 0,5-1 metrin syvyyteen maahan katujen, jalka-
kaytavien ja kevyen liikenteen véylien alle tai puistomaalle. Isot johdot asennetaan jos-
kus myos tunneleihin. (Kaukolampdverkko.)

Kaukoldmpdjohdon sijoittamisessa tulee olemassa olevien olosuhteiden lisaksi huomi-
oida painumat, routanousu, liukkaus, kuivatus, rakennettavuus seka huollettavuus. Ta-
man vuoksi kaukoldmpdjohtoja ei suositella asennettavaksi ajoradalle tai pientareelle.
Painumat ovat ongelmana lahinné tienalituskohdissa, kun johto sijoitetaan pehmeikélle.
Painumisen aiheuttamia haittoja voidaan ehkaistd kayttamalla véljaa suojaputkea, jol-
loin tie ja suojaputki voivat painua johtoa vaurioittamatta tai kdayttdmalla kiinnivaahdo-
tettua muovisuojakuorijohtoa. Muita tapoja ovat johdon paaluttaminen, jonka liséksi
joudutaan tekemé&éan siirtymarakenne tai jattamaan pééallysteeseen jyrsintavara. (Kauko-
lampo6johdot ja maantiet 2005, 16-23.)
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Paras paikka johdon sijoittamiselle tiealueella on useimmiten tien sivuojan ulkoluiska,
kevyen liikenteen vaylé tai tiealueen reunat (I). Haitta kevyelle liikenteelle ja tien mah-
dolliselle leventamiselle tulevaisuudessa saattaa kuitenkin estéé sijoittamisen kyseisille
alueille. Kaukoldmpdjohto voidaan sijoittaa myos tien tai vaylan viereisiin luiskiin (I1),
mikali tien leventdmiseen tai meluesteisiin varautuminen, valaisinpylvaat, muut johdot
taikka routanousu ja painumaerot eivét sitd estd. Ainoastaan poikkeustapauksissa voi-
daan johto sijoittaa ajoradan alle (111). T&ll6in alueen vaarana on routanousu ja painu-
maerot seké rakentamisen ja kaivojen haitat liikenteelle. Sijoituspaikat on esitetty ku-

vassa 11. (Kaukoldampdjohdot ja maantiet 2005, 11.)

ulkoluiska ientareet ja ajorata sisdluiska ulkoluiska
i i J .a 2 e

~_

véli- -
jalkakéytav ja ajorata kaista | vayld |

T

KUVA 11. Kaukolampo6johdon sijoittaminen tiealueelle (Kaukolampdjohdot ja maan-
tiet 2005, 11).

Routanousu saattaa omalta osaltaan aiheuttaa tiehen liikennettd haittaavan painanteen,
koska kaukolampdjohto pitéé sen l&hettyviltd olevan maan ainakin osittain sulana. Rou-
tanousut aiheuttavat ongelmia niin pituus- kuin poikkisuuntaistenkin johtojen kohdalla.
N&itd pystytaan kuitenkin valttdamaén muun muassa rakentamalla tie routarajaan saakka

routimattomalla rakenteella, asentamalla johto tuuletettuun suojaputkeen routarajan ala-
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puolelle tai asentamalla johto tuuletettuun suojaputkeen routimattomaan pohjamaahan.
Routanousun haittoja voidaan tarvittaessa ehkaistda myds siirtymérakenteilla. (Kauko-
lampdjohdot ja maantiet 2005, 16-22.)

Tien pituussuuntaisen kaukoldmpdjohdon routanousujen aiheuttamien haittojen ehkai-
semiseen on muitakin keinoja (kuva 12). Routivalla pohjamaalla tien sisaluiskaan sijoi-
tettaessa tulisi suuren (DN > 150) kaukolampoéjohdon ja tien véliin asentaa levyeriste
(a). Routiva pohjamaa ei kuitenkaan aiheuta routanousueroja kevyen liikenteen vaylaan,
jos johto on koko matkan véylan kohdalla (b). Tierakenteessa routanousun haitoilta val-
tytddn, kun tien rakenne ulottuu l&hes mitoitusroudan syvyyteen (c). Mikali tien rakenne
on ohut ja kaukoldmpdjohto sijoitetaan tien alle, vaarana on useimmiten porrastuva pi-
tuushalkeama tien pinnassa pohjamaan ollessa routivaa (d). (Kaukolampdéjohdot ja
maantiet 2005, 22.)

a) b)

Ajorata ja plentarest Kevyen liikenteen vyl

C) d)

Ahdas paikka vaarana porrastunut halkema

SRR A

E — ~ ---“‘
— B :

~ " “
_ hiekkaa . noL,l ___ N \< I

sadevesikaivo * \\tlen pinta taivelia
routaraja routaraja

KUVA 12. Routanousuerojen torjuminen tien pituussuuntaisen kaukolampéjohdon koh-

dalla (Kaukolampdjohdot ja maantie 2005, 22).
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Liukkaus on yksi kaukoldmpdjohtojen sijoittamisessa huomioitavista asioista. Se tulee
kyseeseen yleensd vain suurempien johtojen kohdalla, kun tien pinta johdon kohdalla
pysyy pidempéén sulana kuin viereinen tien kohta. Talléin sulamisvesien valuminen
kylmemmalle tienpinnalle taytyy estad, jotta ne eivat paédse jaatymaan. Myos kuivatus
kaukoldmpdjohdoissa taytyy jarjestéa siten, ettei johtolinja tuo vetta ympéristosta tiera-
kenteeseen. Rakennettavuuden ja huollettavuuden osalta pyritddn johtojen sijoittamises-
sa siihen, ettd rakennus- ja huoltotoimenpiteet pystytdan tekemadn liikennettd héiritse-

matta. (Kaukolampdjohdot ja maantiet 2005, 22-23.)

Pituussuuntainen kaukolampdjohto voidaan sijoittaa sellaisen rakenteilla olevan kevyen
lilkenteen vaylan alle, jonka routanousut ovat pienid ja rakennettava johtolinja mukailee
vaylan muotoja. Maantiealueella véltetdén pituussuuntaisten kaukoldmpdjohtojen asen-
tamista ajoradalle tai pientareelle muissa kuin pakottavissa tapauksissa. (Kaukolampo-
johdot ja maantiet 2005, 11.)

Kaukoldmpdjohdon teiden alitukset tehdaan yleensa kohtisuoraan tiehen ndhden. Muo-
visuojakuorijohtoja (Mpuk ja 2Mpuk) kaytettdessa tienalituksissa kaytetaan yleensa
suojaputkea. Vilkasliikenteisilla teilld alitukset tehdaén p&dosin poraus- tai tyontomene-
telmaa kayttaen, jolloin suojaputkena kaytetadn tavallisesti siledd terasputkea. Vahalii-
kenteisilla teilla voidaan tasta poiketen alitus tehda auki kaivamalla. Jaljempana maini-
tuilla teilla suojaputkena voidaan kayttda myos betoni- tai muovisuojaputkea. Kuvassa
13 on esitetty erilaisia alitusputken toteutusvaihtoehtoja. (Kaukolampdjohdot ja maan-
tiet 2005, 10, 14, 23.)
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KUVA 13. Tien alitusputken toteutusvaihtoehdot. Mitat ilmoitetaan joko hakemuksessa

tai suunnitelmassa. (Kaukolampdjohdot ja maantiet 2005, 14.)

4.1.4 Maakaasuputket

Maakaasuputkistojen sijoittamista kasitelladn tassa tyossa lahinna siirto- ja jakeluputkis-
tojen laajuudessa. Putkiston vieminen rakennuksiin sekd rakennusten sisdiset putkistot
jaavét kasittelemattd. Putkiston rakennusmenetelmié ovat kaivantoon tai penkereeseen
asentaminen, erilaiset poraus- ja tyéntdmenetelmat sekd vesistjen ja muiden erityis-
kohteiden alitukset. Nykyinen jakeluputkisto sijaitsee paaosin yleisilla alueilla katujen
ja teiden varsilla seké puistoalueilla muun kunnallistekniikan kanssa (Maakaasun siirto
ja jakelu 2009).
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Maakaasuputkiston sijoittamisessa tulee huomioida turvallisuuteen, ympéristoon ja
maankayttoon liittyvat asiat. Putkisto tulee sijoittaa riittdvan etéélle ulkopuolisista koh-
teista, kuten rakennuksista, liikennevaylista ja raskaasti liikenndidyista alueista, jotta
putkisto ei vaurioidu siihen kohdistuvien kuormitusten ja rasitusten vuoksi. Kun putkis-
to joudutaan sijoittamaan kuormitettujen rakenteiden siséan, taytyy putkistoon kohdis-
tuvat lisérasitukset ottaa huomioon suojarakenteiden avulla tai putken seindmavahvuutta
lisadmalla. Suojarakenteita ovat suojaputket, -kourut sek& -laatat. Ndma voivat olla te-
rastd, betonia, muovia tai niitd vastaavia materiaaleja. Maakaasuputken ja suojaputken
valissa on suositeltavaa kayttadd apusuojaputkea tai suojarenkaita tasaamaan putken liik-
keitd suojaputken pdissd, mahdollista painumaa sekd putkeen kohdistuvia rasituksia.
Suojarakenteet eivat saa aiheuttaa rasituksia maakaasuputkistoon. (Valtioneuvoston
asetus maakaasun kasittelyn... 2009; Maakaasukasikirja 2014, 40-41.)

Suojaetaisyyksia madritettdessd rakennukset jaetaan A ja B ryhmiin. Ryhmaan A kuulu-
vat yleiseen kokoontumiseen tarkoitetut rakennukset, joita ovat majoitus-, kokoontumis-
ja asuinhuoneistot. Lisdksi ryhmééan kuuluu rédjéhteita valmistava, varastoiva tai kaytta-
va laitos seké vaarallisia kemikaaleja teollisesti késitteleva tai varastoiva laitos. Ryh-
méaan B kuuluvat asuinhuoneistot (omakotitalo, rivitalo), tydpaikkahuoneistot tai muut
kuin asumistarkoitukseen kaytettavat rakennukset, missé ihmisia saénnollisesti oleske-
lee seka erillinen rajattu alue. Muun muassa ndiden ryhmien suojaetéisyydet maakaasu-
putkistoon nahden ilmenevét taulukosta 2. (Valtioneuvoston asetus maakaasun késitte-
lyn... 2009.)
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TAULUKKO 2. Putkiston suojaetéisyydet eri kohteista (Valtioneuvoston asetus maa-

kaasun kasittelyn... 2009).

Etaisyys kohteista, m
Moottori-,
Putkiston osa moottoriliikenne-,
A B ) _
valta- ja kantatie,
rautatie
DN =200 10 5
Siirtoputket |200 < DN=500] 16 8
DN = 500 20 10
Paineenviahennys-,
linjasulkuventtiili- ja 50 25 25
kaavinasema
Paineenlisdaysasema 100 al a0

Maakaasuputken ja tien alituskohdaksi valitaan sellainen paikka, jossa maakaasuputken
suojaputki voidaan asentaa tien alle poraus- tai tydntdmenetelméaa kayttden. Myos suun-
taporausta voidaan mahdollisuuksien mukaan kayttda. Tien auki kaivua tulee kuitenkin
valttdad. Rakennusten alle maakaasuputkistoja ei saa sijoittaa lukuun ottamatta putken
sisaanvientid. Jakelu- ja kayttoputkistojen etdisyys rakennuksesta tulee olla vahintdéan
yksi metri, kun putkella ei johdeta kaasua kysymyksessa olevaan kohteeseen. Putkiston
kayttopaineen ollessa yli nelja baaria etdisyydeksi suositellaan nelja metrig, jota voidaan
tarvittaessa pienentdd minimissaan kahteen metriin. (Maakaasuputket ja maantiet 2009,

12, 14; Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn... 2009.)

4.1.5 Vesihuoltoputket

Vesijohdot

Vesijohtojen sijoittamisessa tulee ottaa huomioon johtojen ja laitteiden korjaus- seka
huoltoty6t. Naiden tdiden aiheuttama haitta liikenteelle, vaylien kunnossapidolle ja
muille putkistoille ja rakenteille tulisi saada mahdollisimman pieneksi. Tastd syysta
esimerkiksi viherkaistoja tulee hyédyntda johtojen sijoittamisessa, jotta valtytdén ajo-
vaylien pdallysteen rikkomiselta. My6s kahden rinnakkaisen vesijohdon etéisyyden on
oltava riittdva siten, ettd vaurion sattuessa korjausty6t voidaan suorittaa toista johtoa
vahingoittamatta. Vesi- ja viemadrijohdot sijoitetaan yleenséd samaan kaivantoon (ku-

vald). Hygieenisistd syistd vesijohto tulisi sijoittaa jatevesiviemarin ylépuolelle, jos
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tdma kustannussyista tai riittdvan peitesyvyyden saamiseksi on mahdollista. Vesijohto
on pyrittdvd asentamaan roudattomaan syvyyteen, mink&d mukaan sen vahimmaispei-
tesyvyyskin kéytdnnosséd méaaraytyy. Tastd voidaan kuitenkin poiketa, mikali kaytetdén
esimerkiksi lampdoeristysta tai kaapelilammitysta estdimaén vesijohdon jaatyminen. Tal-
I6in minimisyvyyden saattaa méarata johdon materiaalista riippuva kuormituskestavyys.

(RIL 237-2-2010, 6667, 93-94.)
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KUVA 14. Vesihuollon sijoittaminen katualueelle (RIL 237-2-2010, 99).

Viemariputket
Yleinen vieméri pyritdén ensisijaisesti rakentamaan katu- tai muulle yleiselle alueelle.
Padviemarit pyritdén sijoittamaan laakso- ja notkelmakohtiin sek& kokoojavieméarit oh-

jaamaan jatevedet niihin lyhinta tietd siten, ettd jateveden pumppaukset saadaan jarjes-
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tettyd mieluiten kokoojavieméreissé paaviemareiden sijaan. Erittdin routaisilla silttipe-
réisilla mailla pitdisi vieméri pyrkia sijoittamaan istutetulle kadun osalle esimerkiksi
puistoon, jotta viemdrista johtuva lampd ei paasisi aiheuttamaan routaantumiseroista
johtuvia paéllystevaurioita. Ympariston kannalta tarkeiden puiden suojelemiseksi ei
viemareitd kuitenkaan saa sijoittaa liian lahelle puiden juuria, etteivat puuston juuret
vahingoitu. T&ll6in seurauksena saattaa olla my6s puuston juurien tunkeutuminen vie-
mariin ja mahdollisesti viemarin tukkeutuminen. Sivukaltevassa maastossa tulisi viema-
ri pyrkié sijoittamaan kadun tai tien alareunan alapuolelle, jotta alempana sijaitsevien
tonttien viemardinti helpottuisi. Ojan pohjan kohdalle jatevesivieméria ei saa sijoittaa,
koska tarkastuskaivot haittaisivat siind tapauksessa ojan toimintaa. Lisaksi ojavesia
saattaa péastd viemariin tarkastuskaivojen kautta. Jate- ja hulevesiviemarin sekd vesi-
johdon sijoittaminen tavallisesti samaan kaivantoon maatyokustannusten pienentami-
seksi edellyttda hygieenisten riskitekijoiden huomioon ottamista. Vesijohtokaivantoon
sijoitettava paineviemari tulee tasta syysté sijoittaa kauimmaksi vesijohdosta vaikkakin
paineviemaéri ja vesijohto vaativat saman peitesyvyyden. Viemdareiden sijoittamisessa
pyritaan valttamaan heikosti kantavia maalajeja ja erityisesti pehmeikkdja. (RIL-237-2-
2010, 100-101.)

4.1.6 Verkkojen maanpaalliset rakenteet

Verkkojen maanpaéllisten varusteiden sijoituspaikkaa valitessa tdytyy huomioida aluei-
den kunnossapito ja kayttoturvallisuus. Seuraavissa kappaleissa késitellddn verkkojen

tavallisimpia maan pinnalle ulottuvia rakenteita.

Sahkoverkko

Sahkoverkon tyypillisimpid maanpaallisia maantie- ja yleiselle alueelle sijoitettavia va-
rusteita ovat puistomuuntamot ja jakokaapit. Puistomuuntamo sijoitetaan yleensa tiealu-
een ulkopuolelle siten, ettei siita aiheudu liikenteelle térmaysvaaraa edes onnettomuusti-
lanteissa. Se ei mydskadn saa olla liikenteen ndkemadesteend. Suositeltavia sijoituspaik-
koja ovat suoja- ja ndkemaalueen ulkopuolella yksityisteiden vierustat. (Sahkojohdot ja
maantiet 2012, 12.)

Jakokaapin paikka valitaan siten, ettd se on keskeisessa paikassa siihen kytkettaviin

kaapeleihin ndhden. Jakokaappi ei kuitenkaan saa estad talvella tehtdvia auraustoita,
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joten kaappi tulee sijoittaa tiealueen ulkopuolelle ja tonttiliittymien kohdalla véahintaan
metrin p&&hén tien reunasta. Kaapin sijoittamista notkon pohjalle tulee vélttdg, jotta
kaapin sisélle ei péaésisi kertymaan vettd. Puistomuuntamoa ja jakokaappia sijoitettaessa
pyritaan siihen, ettd paikka olisi mahdollisimman pysyva. (Verkonsuunnitteluperiaatteet

maastosuunnittelijalle 2011.)

Televerkko

Televerkkoihin liittyy useimmiten jatkos- ja haaroituskaappeja sek& muovisia tai betoni-
sia kaapelikaivoja. Kaivoja ja kaappeja kaytetdan kaapelijatkoihin ja haaroituskytken-
toihin. Kaivot sijoitetaan yleensa johtoreitille tien siséluiskaan noin 0,2 metrid maan-
pinnan alapuolelle. Kaapit tulee puolestaan sijoittaa ojan ulkoluiskan taakse ja leikkauk-
sessa 1,5 metrid ojan pohjaa ylemmas. My6s myohemmin tehtévat huoltoty6t on otetta-

va huomioon rakennetta sijoitettaessa. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 18.)

Kaukolampoéverkko

Kaukoldmpoverkon maan pinnalle ulottuvat rakenteet tulee sijoittaa siten, ettei niista
aiheudu haittaa tie- tai katualueen kunnossapidolle eivédtkda ne ole tormaysvaarallisia.
Tormayksessé vaarallisina rakenteina pidetd&n yli 0,1 metrid maan pinnan ylépuolelle
ulottuvaa kaivoa ja tuuletusputkea. Vilkasliikenteisilla teilld vahimmaisetaisyys on seit-
seman metrid tien reunasta ja hitaamman liikenteen teilla 3-7 metrié tien reunasta sil-
loin, kun kaivo tai tuuletusputki on suunnilleen tien tasossa. (Kaukolampo6johdot ja
maantiet 2005, 15.)

Maakaasuverkko

Maakaasuputkiston maanpaallisiin varusteisiin kuuluvat aitaukset, venttiili-, kaavin- ja
linkkiasemat sek& paineenliséys- ja paineenvéhennysasemat. Varusteet tulee rakentaa
niin, ettei maan routiminen, liikkkuminen tai maanpaallinen kuorma aiheuta putkistoon
haitallisia rasituksia. Venttiiliasemat, tarkemmin ilmaistuna linjasulkuventtiiliasemat
sijoitetaan putkistoon alueluokan perusteella. Alueluokat maaritelld&dn edellisen luvun
kohdassa 3.4. Alueluokan 1 alueella linjasulkuventtiilien suurin sallittu keskindinen
etdisyys on 32 km, alueluokan 2 alueella 24 km, alueluokan 3 alueella 16 km ja alue-
luokan 4 alueella 8 km. Linkkiasemat sijoitetaan yleensa venttiiliasemien laheisyyteen.
Maakaasuverkoston varusteiden etdisyydet rakennuksista, erillisistd alueista ja muista
erityiskohteista on esitetty tdmén luvun taulukossa 2. (Valtioneuvoston asetus maakaa-
sun kasittelyn... 2009.)
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Vesijohtoverkko

Vesijohtoihin liittyvat laitteet, kuten erilaiset venttiilit, on joko sijoitettava liikenne-
vaylien sivuun tai suojattava sen aiheuttamilta rasituksilta. Laitteet tulee sijoittaa siten,
ettei jatevesi tai likaantunut pohjavesi paase kulkeutumaan verkostoon esimerkiksi huol-
to- tai korjaustdiden aikana. Huolto- ja korjaustoimenpiteitd varten tulee kaikkien lait-
teiden laheisyyteen olla kulkuyhteys. Laitteet eivat myoskadn saa missédén tapauksessa
paastad jaatymaan, mika taytyy huomioida sijoituspaikkaa valittaessa. Sulkuventtiilit
sijoitetaan enintddn 20 metrin padhan risteyskohdista ja mielellaan liikennevaylien ul-
kopuolelle. Sijoituspaikan tulee olla sellainen, ettd venttiilit pystytddn havaitsemaan
esimerkiksi talvisin tai tulvien aikaan. Tietyille laitteille, kuten vesiposteille, tulee jar-
jestdd viemarointi, jota on hyva miettid jo laitteen sijoitusvaiheessa. Muut vesijohdon
laitteet on sijoitettava muun muassa edelld esitettyja ohjeita soveltaen. (RIL-237-2-
2010, 67-68.)

Viemariverkko

Viemadrilinjalle joudutaan rakentamaan tarkastuskaivoja huolto- ja kunnossapitotdiden
vuoksi. Kaivoja asennetaan viemdrin haarautumiskohtiin, pysty- ja vaakasuuntaisiin
taitekohtiin, suorille osuuksille vahintddn 100 m:n vélein sek& yleensa myos tonttijohto-
jen liitoskohtiin. Tarkastuskaivoja ei saa sijoittaa ojan pohjalle, koska kaivot estdvat
talléin veden vapaata virtaamista ojassa. Viemarin tuuletus hoidetaan yleensa tonttijoh-
tojen, tarkastuskaivojen tai -putkien kansien kautta, jolloin erillisia tuuletusputkia katu-
tai maantiealueelle ei tarvita. Siirtoviemareiden eli runkoviemarilinjojen varsille joudu-
taan usein sijoittamaan myos linjapumppaamoita. Linjapumppaamoiden sijoittelu ja
paineviemariosuuksien pituudet méaaratddn tapauskohtaisesti linjan korkeussuhteiden
perusteella huomioiden liittymistarpeet ja toiminnalliset tekijat. (RIL 237-2-2010, 60,
100, 106-107, 112.)

4.2 Johtoverkkojen siirtdminen

Johtoverkkoja joudutaan yleensa siirtdméan uuden asemakaavan sitd edellyttdessa. Seu-
raavissa kappaleissa kasitelladn johtoverkkojen siirtdmisen edellyttdmié toimenpiteita.
Liséksi otetaan esille muutamia seikkoja johtojen suojauksesta ja tuennasta siirtotdiden

yhteydessa.
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421 Yleista

Kaapelit

Sahko- ja telekaapeleiden siirron tai suojauksen valmistelu maahankintoineen ja lupi-
neen saattaa kestédd 6-12 kuukautta. Sahkoverkon 110-400 kV:n johtojen osalta valmis-
telu saattaa kestd4 jopa 1-3 vuotta. Sdhkoverkonhaltija on velvollinen sopimaan kaytto-
katkoksesta kuluttajan kanssa hyvissd ajoin ennen katkosta. Vastaavasti teleyrityksien
suunnitellut katkaisut joudutaan usein ajoittamaan niin sanottuihin huoltokatkoihin, joita
on tyypillisesti vain kerran kuukaudessa. Taman vuoksi sdéhkdverkonhaltijan ja teleyri-
tyksen tulisikin saada tieto kaapeleiden siirtotarpeista riittdvan ajoissa ja liséksi siirto-
ty6t pitdisi tehdd suurina kokonaisuuksina. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 26; S&hko-
johdot ja maantiet 2012, 57.)

Rakennustoiden alkaessa tienpitdjan tai urakoitsijan edustaja kutsuu séhkdéverkonhaltijat
ja teleyritykset neuvotteluun, jossa ilmoitetaan hankkeen rakentamisen aloittamisesta,
aikataulusta, rahoituksesta ja alustavista tydsuunnitelmista kaapeleiden ja laitteiden siir-
toajankohtineen. Lisdksi neuvotteluissa kaydaan lapi rakennussuunnitelmassa esitetyt
kaapeli- ja laitesiirrot sekd sovitaan niiden siirto- ja suojaustarpeista, toimenpiteiden
ajankohdista ja kustannuksista. Paljon kaapeleita ja laitteita siséltavissa hankkeissa on
tarpeen pitdd useita neuvotteluita kaikkien asioiden lapikaymiseksi. (Telekaapelit ja
maantiet 2009, 26; Sahkojohdot ja maantiet 2012, 55.)

Sahko- ja televerkon kaapelisiirrot ovat teknistd asiantuntemusta vaativia toimenpiteita,
minka vuoksi kaapeleiden ja laitteiden siirtdmisen ja suojaamisen tekee sahkoverkon
osalta verkonhaltija ja televerkolla tyon teettda tai tekee teleyritys. (Telekaapelit ja
maantiet 2009, 29; Sahkojohdot ja maantiet 2012, 57.)

Kaapeli- ja laitesiirrot tai -suojaukset edellyttavat verkonhaltijalta ja teleyritykselta ja/tai
tdman urakoitsijalta seuraavia valmistelevia toimenpiteité:
- resurssien varaaminen sovitun tyonjaon ja aikataulun mukaisesti
- materiaalihankintoihin varautuminen
- verkon kayttojarjestelyjen selvittdminen ja toimeenpano (Telekaapelit ja maan-
tiet 2009, 29; S&hkojohdot ja maantiet 2012, 57).
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Verkonhaltijalta edellytetddn edellisten liséksi seuraavia toimenpiteita:
- slirto- tai suojaussuunnitelman laatiminen
- siirtotapauksessa luvan hankkiminen johdolle uuteen paikkaan
- kustannusten selvittdminen

- séhkonjakelun hairididen minimoiminen (Sahkojohdot ja maantiet 2012, 57).

Rakentajan tulee ilmoittaa tarkka kaapelinsiirron ajankohta sdhkdverkonhaltijalle ja
teleyritykselle noin 3-6 kuukautta ennen varsinaista siirtoajankohtaa. 110 kV:n johtolin-
jojen siirrot vaativat tatakin pidemman valmisteluajan. Kaapeli- ja laitesiirtopyyntdja ei
kannata tehdé kaikkia kerralla, mikali ne ajoittuvat useammalle vuodelle ja tarkasta siir-
toajankohdasta ei ole tietoa. Toisaalta samanaikaisesti tehtédvat pyynnot tulisi esittaa
yhdell& kertaa. Ennen siirtoihin ryhtymista huolehditaan kaynnissa olevien muiden joh-
to- ja laitesiirtojen seké rakennustoiden yhteensovittamisesta. Johtosiirtotiden valmis-
tuttua pidetddn maastokatselmus, jossa todetaan ty6t tehdyiksi sek& varmistetaan, ettd
rakenteiden kartoitukset on suoritettu. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 29; Sahkdjohdot
ja maantiet 2012, 57.)

Kaukolampojohdot

Kaukolampdverkon perusparannustoimintaan sisaltyvét kasitteet: uudistava perusparan-
taminen, korvaava perusparantaminen ja ulkopuolisista syistd johtuva perusparantami-
nen. Jos kaukoldmpdjohtoja joudutaan siirtdaméan, puhutaan joko korvaavasta tai ulko-
puolisista syistd johtuvasta perusparantamisesta. Tyon esimerkkikohteen tapauksessa
johtosiirrot aiheutuvat ulkopuolisista syistd. Tdma tarkoittaa kaytannossé sitd, ettd pe-
rusparantamisen alkusyy on riippumaton itse kaukoldmpdtoiminnasta. Kyseisen perus-
parannustyypin tydmenetelmat ja parannuksista aiheutuvat kustannukset vastaavat lahes

taysin uudisrakentamista. (Kaukolammon kasikirja 2006, 356.)

Maakaasuputket

Maakaasuputkiston siirtdminen toteutetaan kaytdnnossa rakentamalla uusi linja suunni-
teltuun paikkaan vanhan linjan ollessa k&ytossa koko uuden linjan rakennustyon ajan.
Uusi linja liitetddn vanhaan linjaan maarétyssa paikassa ennalta sovittuna ajankohtana

niin, etta putkiston siirto- ja jakelukatkot ja&vat mahdollisimman lyhytkestoisiksi.

Yleenséd maakaasuputkiston siirtdminen pyritddn tekemaan siten, ettd vanhaa linjaa voi-

daan kayttad mahdollisimman laajalti hyodyksi. Kuitenkin esimerkiksi tdman tyon esi-



48

merkkikohteen tapauksessa Tampereen kaupunki haluaa muuttaa asemakaavaansa niin,
etta rantarakentaminen onnistuu ilman taulukon 2 mukaisia maakaasun suojaetéisyyk-
sid. Tamén vuoksi hankkeen koko Naistenlahden haara tullaan siirtdmé&én Nasijarven
pohjaan vesistoalituksena, mika tarkoittaa kokonaan uuden linjan rakentamista. (Lahti,
M 2014.)

Vesihuoltoputket

Vesihuoltoputkien siirtdminen vastaa tyémenetelmiltddn suurelta osin kaukolampdjoh-
tojen siirtoja. Uudet vesihuoltolinjat rakennetaan mahdollisimman pitkélle valmiiksi
ennen vanhaan linjaan liittdmistd. Liitokset vaativat aina tyon laajuudesta riippuvan
kayttokatkon kyseessd olevalle linjalle, mink& vuoksi vanhat linjat katkaistaan vasta,

kun uusi linja on liitosta vaille valmis.

4.2.2 Suojaus ja tuenta

Kéytossd olevat vanhat johto- ja kaapelilinjat suojataan ja tuetaan niiltd osin, kuin ne
rakennustgista johtuen joudutaan esiin kaivamaan, esimerkiksi kuvan 15 tapaan. Johto-
jen ja kaapeleiden tuennat tehdd&n verkonomistajien tai -haltijoiden ohjeiden ja mééara-
ysten mukaisesti. Mikali kaapelit on mahdollista siirtdd kokonaisuudessaan uuteen
paikkaan ilman katkoja, tulee kaapeleille tehdd valmis asennusalusta uudelle linjalle
ennen siirtotoimiin ryhtymisté. Kaapelit tulee aina kytked jannitteettoméksi siirtotdiden

ajaksi.
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KUVA 15. Kaapeleiden ja viemarijohtojen tuentaa Rantatunneli-tydmaalla.

Tampereen Sahkoverkko Oy:n yleisessa kaivutydohjeessa kerrotaan kaapeleiden siirté-
misestd ja niiden mekaanisesta suojaamisesta sekd tuennasta. Ohjeessa mainitaan, etta
kaapeleiden siirtdmisesta sek& suojaamis- ja tuentatdista huolehtii TSV tilaustyonéan.
TSV voi teettdd suojaamis- ja tuentatydt myos hankkeen urakoitsijalla. Tampereen
Kaukoldmp6 Oy:n omistamien kaukoldmpdputkien vastaavien téiden ohjeissa toimitaan
pitkalti TSV:n ohjeiden tapaisesti. (Kaivutydohje 2012; Yleinen ohje: Kaukolampd- ja
kaasujohdot 2012.)

4.3 Johtoverkkojen sijainti- ja kartoitustiedot

Johtoverkoista on olemassa erilaista sijaintitietoa paikkakunnasta ja johtoverkosta riip-
puen. Suomen kunnista osa pitada kustannuksellaan yll& yhteisjohtokarttaa, josta nakyvat
tavallisesti tiedossa olevat maahan asennetut johdot keskeisine rakenteineen. Kattavaa
yhteisjohtokarttaa pidetddn kuitenkin vain osassa suuria ja keskisuuria kaupunkeja.
Osassa kuntia johtotiedot ovat edelleen vield paperikartoilla. Joissakin suuremmissa
kunnissa on jarjestetty lisdksi johtojen néyttétoimintaa yhteistydssa johtoyhtiGiden
kanssa. (Kamppi, M & Holopainen, M 2010.)
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Maantien tiealueella olevista kaapeleista ja johdoista saa tietoa verkkoyhtidiltd, kunnilta
sekd tienpitdjan laitteiden osalta paikalliselta ELY -keskukselta. (Kaapelit, johdot ja
putket tiealueella 2013.)

Kaapeliverkot
Kaapeleiden sijainti tulee selvittdd ja merkata maastoon aina ennen rakennustoiden
aloittamista. Maakaapelin sijainti selvitetddn kaytannossa seuraavasti:
1. Selvitetddn kaapeleiden omistajat. Sdhkdmaakaapeleita on nykyisin yleensa vain
yhdella verkkoyhtiolla kullakin alueella, mutta teleoperaattoreita voi olla useita.
2. Omistaja on velvollinen antamaan Kkarttojensa ja koordinaattiensa perusteella
kaapeleiden likimadraisen sijaintitiedon.
3. Kaapeleiden sijainti maéaritetddn paikannuslaitteen avulla maastossa niissa pai-
koissa, misséa sijaintidokumenttien perusteella on tarpeellista. (Sahkdjohdot ja
maantiet 2012, 41.)

Joidenkin kaapeleiden sijaintitietoja saa keskitetyista kaapelitietopalveluista, mutta kat-
tavat tiedot joudutaan yleensa hankkimaan verkonhaltijoilta ja teleyrityksilta (Sahko-
johdot ja maantiet 2012, 41).

Kaapelikaivannon téayttojen yhteydessa sédhkdkaapelit merkitdan sahkdyhtion ohjeiden
mukaisesti, yleensa 300-400 mm kaapelin péélle asennettavalla keltaisella varoitusnau-
halla. Telekaapeleilla varoitusnauhan kaytto ei ole pakollista ja sitd kéytetdan tapaus-
kohtaisesti. (InfraRYL 2010/1, 277; Maanrakennustyot ja teleoperaattoreiden tietolii-

kennelaitteet.)

Kaukolampdverkot
Tilan tai johdon omistaja vastaa kartoitus- ja sijaintitietopalvelun jérjestamisesta. Kau-
kolampdverkon johtokartta on tarkoitettu yhdeksi verkon maanalaisten rakenteiden
suunnittelun ja toteuttamisen seka huollon l&htokohdaksi. Johtokartta k&sittdd seuraavat
tiedot:

e pohjakartta

e voimalaitoksia, lampokeskuksia, lammonsiirrin-, kompressori-, ja pumppu-

asemia koskevat tiedot
o kaukolampoasiakkaita koskevat tiedot

e kaukolampojohtoja koskevat tiedot
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e kaukolampokaivoja ja huoltokohteita koskevat tiedot. (Kaukoldammon kasikirja
2006, 177.)

Pohjakarttana kaytetdan karttaa, jonka mittakaava on 1:500 tai tarvittaessa myos 1:1000
tai 1:2000. Mikéli alueesta ei kuitenkaan téllaista karttaa ole, voidaan pohjakarttana
kayttdd muuta riittdvan suurimittakaavaista yleistd maastokarttaa. Kaukolampdjohdon
tunnuksena kartoissa on L ja véri violetti. Johdon pituus ilmoitetaan siten, etté se sisél-
taé sek& meno- ettd paluuputken. (Kaukoldmmon kasikirja 2006, 177.)

Kaukoldmpdjohdot olisi hyvéa merkita kaapeleiden tapaan varoitusnauhalla tai -verkolla.
Kaukolampgjohdon varoitusnauhan véri on violetti. Nauha asennetaan ympéarystayton
paalle johdon kohdalle. (Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet 2013.)

Maakaasuverkot

Maakaasun siirtoputkisto merkitaan siten, ettd putkilinjan jokaiseen kohtaan nakyy
kummastakin suunnasta vahintddn yksi putkiston kulkua osoittava merkki. MerkKi
koostuu merkintépaalusta seké -kilvestd ja merkkien keskindinen etdisyys saa olla enin-
tdan 250 metrid. Jakeluputkisto voidaan tdman liséksi merkita myos kiintopistemerkin-
ndin, joiden avulla putkiston sijainti on myéhemmin tarkasti maaritettavissa. Siirtoput-
kiston merkit sijoitetaan tavallisesti putkilinjan kohdalle. Muussa tapauksessa merkista
on ilmettava sen etdisyys putkilinjasta. Merkintékilven tulee ndkyé katsottaessa kaasu-
putken suuntaan, yleensd vield maakaasun virtaussuuntaan. Siirtoputkiston venttiili- ja
paineenvahennysasemat varustetaan puolestaan nakyvalle paikalle sijoitettavalla tun-

nuskilvelld seka varoitustaululla. (Maakaasuputkiston merkinnét 2010.)

Maakaasuputkisto merkitaan lisaksi kaivannon tayttdjen yhteydessa asennettavalla kel-
taisella varoitusnauhalla tai -verkolla, jossa on tasaisin vilein teksti "MAAKAASU”,
"NATURGAS” tai "NATURAL GAS”. Nauhan ja verkon v&himmaisleveydeksi on
madritelty 100 millimetri& ja ne tulisi sijoittaa alkutayton paélle, putkiston kohdalle.

(Maakaasuputkiston merkinnat 2010.)

Vesihuoltoverkot
Tarked edellytys vesihuoltoverkkojen kunnossapitotdiden sujuvalle hoidolle on tietda
johtojen ja laitteiden tarkka sijainti. Nykyaan useilla laitoksilla onkin olemassa paikka-

tietojérjestelmiin perustuva Karttajarjestelma. Vesijohto- ja viemériverkko on usein
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merkitty samaan Kkarttaan, mutta verkot voivat olla esitettynd myds omalla kartallaan.
Vedenjakelujarjestelmén karttoja ovat jakelualue- (1:100 000...1:20 000), verkko- (1:10
000...1:4 000), johto- (1:2 000...1:500) seké detaljikartat ja piirustukset. Viemérikartto-
ja puolestaan ovat yleiskartta (1:4 000 tai pienempi), verkkokartta (1:10 000...1:500),
johtokartta (1:2 000, 1:1 000, 1:500, 1:250 tai 1:200) seka piirroksina tarkepiirustus.
Karttatyyppi valitaan yleens tarpeen mukaan. (RIL 237-1-2010, 135-136, 150-151.)

Vesijohdot merkitddn maastoon vesijohtojen paikallistamisen vuoksi. Vesijohdoista
merkitaan tavallisesti niiden laitteet, kuten venttiilit ja palopostit, mutta lisdksi katualu-
eiden osalta on mahdollista merkita johtolinjoja my0ds esimerkiksi rakennusten seiniin ja
pylvdisiin kiinnitetyilla kilvilla. Kaytettaessa metallin ilmaiseviin hakulaitteisiin perus-
tuvaa etsintad, voidaan ei-metallisten johtojen, kuten muovijohtojen kaivannoissa kayt-
taa erillista ilmaisinnauhaa tai johdinta. Viemareita ei tavallisesti merkitd maastoon yhta
tarkasti kuin vesijohtoja, koska ne on usein helppo paikallistaa karttojen ja maastossa
nékyvien kaivonkansien avulla. Joskus kaivojen paikallistamiseksi kaytetadn apuna
merkkikilpiad taikka erilaisia ajorataan tai reunakiviin tehtdvia merkintdja. Esimerkiksi
sellaiset kaivonkannet, jotka ovat suuren osan vuodesta lumen ja jaan alla on hyodyllista
merkitd merkkikilvilla&. Viemariverkon merkitsemiseen kéytettavia kilpia valmistetaan
venttiilikilpien mallin mukaisina. (RIL 237-1-2010, 137, 150-151.)
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5 CASE: RANTATUNNELIN ALLIANSSIURAKKA, TAMPERE

Opinnaytetyon esimerkkikohdetta k&sitelld&n tassa luvussa. Aluksi selvitetdan hankkeen
perustiedot. Tdman luvun pé&épainona on johtosiirtotoiminta kyseisessa hankkeessa seka

laite- ja johtosiirtotdiden yleisohjeen laadinta toiminnan pohjalta.

5.1 Hankkeen yleiskuvaus

Hanke késittda valtatien 12 siirtdmisen uuteen linjaan ja tunneliin Tampereen ranta-
vaylalla vélilla Santalahti—Naistenlahti. Hankkeeseen sisaltyy valtatien siirtamisen edel-
Iyttamaét tie- ja katujarjestelyt, johto- ja laitesiirrot sekd Santalahden ja Naistenlahden
eritasoliittymét. Hankkeen tiesuunnitelma on valmistunut vuonna 2011. Hanke on jaettu
kehitys- ja toteutusvaiheeseen. Kehitysvaiheen tuloksena laadittu hankesuunnitelma
valmistui kesallad 2013. Kohteen toteutusvaihe alkoi saman vuoden lokakuussa ja hank-
keen on maara valmistua marraskuussa 2017 viimeistelytdita lukuun ottamatta. (Hanke-

suunnitelma, 4-5.)

Valtatien 12 parantaminen kohdistuu kaikkiaan 4,2 kilometrin pituiselle osuudelle, josta
tunnelia on noin 2,3 kilometrid. Valtatien uusi linjaus on esitetty kuvassa 16. Hankkee-
seen sisaltyy katuja noin 4,0 kilometria seké kevyen liikenteen vaylia noin 1,7 kilomet-
rid. Uusia siltoja rakennetaan seitsemén kappaletta, joiden lisdksi tehd&an mittavat kau-
kalo- ja tukimuurirakenteet. Meluesteitd rakennetaan kaikkiaan noin 1,2 kilometrid.

(Turvallisuusasiakirja, 5.)

Hankkeen tekninen laajuus
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KUVA 16. Hankkeen laajuus kartalla (Hankesuunnitelma, 5).
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Tunnelin yleisteknisia arvoja ovat:

- tunnelin kokonaispituus 2327 metria

- molemmilla ajosuunnilla erilliset tunnelit, joiden vélinen etaisyys on 11-12 met-
rié

- molemmissa tunneleissa kaksi 3,5 metrin ajokaistaa ja 3,25 metrin levyinen ul-
kopiennar (turvakaista) seké 1,75 metrin levyinen sisapiennar

- tunnelin vapaa korkeus 5 metria

- tunneleiden vélilld yhdyskéytavia 150 metrin vélein

- nopeusrajoitus tunnelissa 60 km/h (Hankesuunnitelma, 10).

5.2 Hankkeen organisaatio

Allianssin osapuolet ovat Tampereen kaupunki, Liikennevirasto, Lemmink&inen Infra
Oy, Saanio & Riekkola Oy ja A-Insindorit Suunnittelu Oy. Allianssin kehitysvaiheen
kokoonpano pyritadn sailyttdamaén mahdollisimman muuttumattomana toteutusvaihees-
sa. Talla varmistetaan kehitysvaiheessa syntyneen allianssihengen, yhteistyokyvyn seké
hyvaksi havaittujen toimintatapojen siirtyminen toteutusvaiheeseen. Rakentajaorgani-
saation kasvun myoté allianssin organisaatio on kasvanut merkittavasti. (Hankesuunni-

telma, 4.)

Hankkeen tilaajana toimivat Liikennevirasto ja Tampereen kaupunki. Liikennevirasto
toimii hankkeessa my0s rakennuttajana. Lemmink&inen Infra Oy toimii hankkeen p&éa-
urakoitsijana ja lainsaadanndn tarkoittamana péatoteuttajana koko urakan ajan. (Turval-

lisuusasiakirja, 3.)

Rakentajaorganisaatio koostuu useista alihankkijoista. Hankkeen téssé vaiheessa ali-
hankkijoita on noin 80, joihin lukeutuu sek& tavaran- ettd palveluntoimittajat. Alihank-
kijoiden mé&é&ra saattaa muuttua hankkeen edetessd. Hankkeen henkildstoméaéara on talla
hetkell& kaikkiaan noin 280.
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5.2.1 Paatoteuttajan rooli

Hankkeen pééatoteuttajana ja -urakoitsijana toimii Lemminkainen Infra Oy. Padtoteutta-
jan tehtaviin kuuluu tunneli- ja avolouhinnat, pohjanvahvistus, kiviainekset ja murskaus

seka paallystystyot.

5.2.2 Kolmannet osapuolet

Suunnitelma-alueella sijaitsevien johtojen ja laitteiden omistajia on hankkeessa useita.
Johto- ja laiteomistajien kanssa on kdyty kokouksia jo ennen toteutusvaiheen alkua seka
toteutusvaiheen aikana. Kokouksissa on neuvoteltu ja sovittu urakoiden tehtéva- ja kus-
tannusjaosta seké sovittu alustavista aikatauluista. Kaikista kokouksista on laadittu omat

poytakirjansa. Kokouksia pidetdan tarpeen mukaan hankkeen edetessa.

Siirrettavien johtojen ja laitteiden omistajiin lukeutuu:
- Tampereen Sahkdverkko Oy
- Elisa Oy
- TeliaSonera Finland Oyj
- TDC Oy
- Tampereen Puhelin Oy
- Tampereen kaupunki, Tietohallinto
- Tampereen Kaukoldamp6 Oy
- Gasum Oy

- Tampereen Vesi.

5.3 Nykyiset johdot ja laitteet kehittyvassa kaupunkiymparistossa

Tassd osiossa tullaan kasittelem&an hankkeessa suoritettavien johto- ja laitesiirtojen

taustaa, laajuutta sekd niiden toteuttamisen edellyttdméa yhteistyota ja ilmoitus- ja so-

pimusasioita.
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5.3.1 Taustatiedot

Kunnan asemakaavamuutokset vaativat lahes aina vanhojen rakenteiden ja laitteiden
purkua tai siirtoja. Kyseesséa olevan hankkeen aiheuttamat muutokset yhdyskuntaraken-
teisiin ovat niin laajat, ettd hanke edellyttda suurien johtosiirtojen tekemista. Myds joh-
tojen yhteydessé olevat erilaiset laitteet joudutaan siirtdmaan osana johtolinjoja. Hank-
keen johtosiirroista vastaavat yhdessa Allianssin osapuolet johtoyhti6iden kanssa.

5.3.2 Hankkeen kannalta valttamattomat johto- ja laitesiirrot

Hankkeen merkittdvimmat johto- ja laitesiirrot sijoittuvat tunnelin molempien paiden
ldheisyyteen rakennettavien eritasoliittymien alueille. Johto- ja laitesiirtoihin kuuluvat:
- Tampereen S&hkoverkko Oy: 110 kV:n ilmalinjan pylvassiirrot, 110 kV:n ja 20
kV:n maakaapeleiden siirrot seké pienjannitekaapeleiden siirrot
- Tele- ja puhelinoperaattoreiden kaapelisiirrot:
o Elisa Oy
o TeliaSonera Finland Oyj
o TDC Qy
o Tampereen Puhelin Oy
o Tampereen kaupunki, Tietohallinto
- Tampereen Kaukoldmpd Oy: kaukoldammon putkisiirrot
- Gasum Oy: maakaasun venttiili- ja kaavinasemat ja putkisiirrot
- Tampereen Vesi: vesijohtosiirrot, jatevesiviemari- ja hulevesiviemarisiirrot, ja-

tevesipumppaamot

Tampereen Sahkoverkko Oy:n kesalla 2015 tehtavéa 110 kV:n ilmalinjan siirtoa ei tdssa
tyossa késitelld. Myods Gasum Oy:n osalta vuonna 2015 tehtdvdn maakaasun siirtoput-

Kiston siirtdminen vesistoalituksena Nasijarven pohjaan jatetdan kasittelematta.
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5.3.3 Yhteisty0 ja vuorovaikutus eri osapuolten kanssa

Kaikki johto- ja laitesiirrot tehdadn tiiviissa yhteistydssa laitteiden omistajien kanssa.
Yhteistyd on alkanut jo suunnitteluvaiheessa, jossa Allianssin suunnittelijat ovat laati-

neet hankkeen johtosiirtosuunnitelmat, jotka hyvaksytetdén johtoyhtidilla.

5.3.4 Luvat ja ilmoitukset

Hankkeen toteutus vaatii niin tilaajaosapuolille kuin kuntalaisillekin tehtavia erilaisia
ilmoituksia. Eri tydvaiheiden toteutukset vaativat myos lupia, joita hankkeessa joudu-
taan hakemaan usealta eri viranomaiselta. Tiesuunnitelman ollessa lainvoimainen, koh-
teessa tarvittavia lupia ei kuitenkaan tarvitse erikseen hakea. Paasaantoisesti luvan
omalle toiminnalleen hakee toimija itse. Kéytdnndssé tdma tarkoittaa sitd, ettd johtosiir-
totdiden toteuttaja eli Allianssi hakee tarvittavat luvat vain rakennustoiminnalleen.

Hankkeen toteuttamiseen vaadittavista luvista on laadittu lupaluettelo. Tarkka lupatarve
ja ajankohta sovitaan yleensa tarkemmin asianomaisen viranomaisen kanssa. Luettelosta
kay ilmi luville maaratyt vastuuhenkil6t, jotka vastaavat luvan oikea-aikaisesta hakemi-
sesta, seurannasta seka kaikenlaisesta myotavaikuttamisesta lupaprosessin etenemiseen.

(Hankesuunnitelma, 41.)

5.4 Laite- ja johtosiirtotdiden toteutus

Ennen toteutusvaiheen alkua johtosiirroista on kayty neuvottelut johtoyhtididen kanssa,
missa on sovittu johtosiirtojen toteutuksesta. Neuvotteluissa on sovittu tiden tehtava- ja
vastuujaosta seka siirtojen ajankohdista. Laite- ja johtosiirtoty6t tullaan ensisijaisesti
toteuttamaan kyseisten sopimusten nojalla. Sopimuksiin saattaa kuitenkin hankkeen

aikana tulla joitakin muutoksia muun muassa lahtétietojen puutteellisuuden vuoksi.
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5.4.1 Aikataulut ja osapuolten tehtavat

Hankesuunnitelman mukaisessa toteutusvaiheen yleisaikataulussa hankkeen vaatimien
johtosiirtojen suorittamisen tavoiteajaksi on asetettu lokakuu 2013—joulukuu 2015. Joh-
tosiirtojen tarkoista ajankohdista sovitaan toiden edetessé johtoyhtididen kesken. Johto-
yhtioilla on tietyt velvollisuudet, joiden mukaan heidédn on ilmoitettava asiakkailleen
hyvissa ajoin uuden ja vanhan johdon liitosajankohdista, jolloin johtoverkkoihin tulee
kayttokatkoja. Tasta syystd padurakoitsijan tulee ilmoittaa johtoyhtidlle ajoissa aikatau-

luunsa sopiva liitosajankohta, jotta hanke etenisi aikataulussa.

Tampereen Séahkoverkko Oy

Santalahdessa TSV:n 20 kV:n maakaapeli siirretddn valtatien 12 nykyisen kevyen lii-
kenteen vaylan rakenteista uuden kevyen liikenteen véylan rakenteisiin. Kaukolammon
pumppaamon muuntajalle johtavat kaapelit tehdd&n samalle reitille vesijohdon kanssa.
Valtatien uusi alitus viedddn poraamalla tehtévéssa suojaputkessa. Toteutusaika on ke-
séd—syksy 2014,

Naistenlahdessa (kuva 17) TSV:n 20 kV:n maakaapelin uusi linjaus tunnelin suuaukon
kohdalla toteutettiin syksylla 2013. Samaan aikaan siirrettiin Armonkalliolta voimalai-
tokselle johtava 20 kV:n maakaapeli samalle reitille muiden 20 kV:n kaapelien kanssa.
Parantolankadun ja Rauhaniementien liittyméassa sijaitsevan 110 kV:n maakaapelin siir-
to ei aiemmista l&ht6tiedoista poiketen vaadi siirtoa, vaan tarvittaessa katko riittad. Lan-
nestd voimalaitoksen hakevaraston pad&héan kulkeva 110 kV:n maakaapeli saadaan tyon
alle kesélla 2016. Vaihtoehtoisesti kyseinen linja voidaan uusia voimalaitoksen pihan
lapi huoltotunnelille saakka. Pienjannitemaakaapelit siirretdan sita mukaa, kun tulevat
rakennustoissa eteen. Osa pienjannitekaapelisiirroista tehddédn kokonaisuutena TSV:n
sopimusurakoitsijan toimesta, jolloin heille kuuluu sek& uusien kaapelikanavien teko,

ettd kaapelointi.
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KUVA 17. Tuleva eritasoliittymaalue Naistenlahdessa. Kuvassa nakyy myds Soukan-
lahdenkadun alapuolella sijaitsevan tyotunnelin suuaukko. (Kuva: Martti Keskinen
2014)

TSV:n kaapelireittien rakennusty6t on jaettu Allianssin ja TSV:n kesken. Kaikki
sédhkoverkon rakentajat tulee perehdyttdd séhkodrakentamiseen. Kaapeloinnit ja
kytkennat tekee TSV:n sopimusurakoitsija. Sopimusurakoitsijana toimii Tampereen
Vera Oy. Valvonta ja hyvdksynnat hoidetaan TSV:n toimesta. Materiaalit voidaan
hankkia itse tai TSV:n sopimusurakoitsijoiden kautta.

Elisa Oy

Santalahdessa (kuva 18) Elisan uudet kaapelit sijoitetaan valtatien pohjoispuolelle ra-
kennettavan uuden kaukoldmpolinjan yhteyteen tydaikaisen louheenajoreitin reunaan.
Valtatien alitus toteutetaan samassa suojaputkessa Tampereen Puhelimen ja Tietohal-
linnon kanssa. Uuden valtatielinjauksen alitus tehdadn samassa terassuojaputkessa mui-
den operaattoreiden kanssa. Kaapeleiden risteyskohtiin tarvittavien kaivojen paikat
suunnittelee Allianssi. Uusien kaapelireittien rakentaminen alkaa kesalla 2014 ja siirto
tehddén arviolta saman vuoden lokakuussa. Onkiniemenkadulta Haarlankadun asunto-
alueelle Hoyrypuusepanpolkua pitkin rakennettava uusi linja toteutetaan samaan linjaan
muiden kunnallisteknisten johtojen kanssa kesalla 2014.
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KUVA 18. Santalahden tuleva eritasoliittymaalue tyémaatukikohtineen (Kuva: Martti
Keskinen 2014).

Naistenlahdessa Rauhaniementien purettavassa sillassa kulkevan kaapelin korvaava
lopullinen kaapelireitti lahtee Lapintieltd purettavan radan ali Rauhaniementielle ja jat-
kuu kohti valtatietd. Reitti alittaa valtatien ja nousee takaisin ylds Rauhaniementielle.
Radan alitus ja voimalaitokselle meneva kaapelireitti toteutettiin syksylld 2013 ja koko

reitin toteutus ja kaapeleiden siirto toteutetaan kesalla 2014.

Elisan johtosiirtojen edellyttdméat maanrakennustyot, kaivoasennukset sekd putkien
asennukset suorittaa Allianssi. Elisa toimittaa putkimateriaalit ja kaapelit seké tekee itse
kaapelointityot. Elisa kayttdd sopimusurakoitsijanaan Eltel Networks:ia. Eltel valvoo
tyon  toteuttamisen laatua  kaapelointiensa  yhteydessd.  Allianssi  vastaa
materiaalihankinnoista maanrakentamiseen liittyvien materiaalien, betonikaivojen ja

alitusten teréksisten suojaputkien osalta. Tarkemittaukset tilataan Eltelin kautta.

TeliaSonera Oyj

Santalahdessa uuden valtatielinjauksen alitus tehdddn samassa terdsputkessa muiden
operaattoreiden kanssa. Alitus toteutetaan kesalla 2014. Siirtoaika uuden kaapelireitin
valmistumisesta on noin kuukausi ja koko siirron toteutus tehdaan syksylla 2014. Ris-
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teyskohtiin lisataan kaivovarauksia ja kaivot toimivat yhteiskaivoina eri operaattoreiden

kesken.

Naistenlahdessa korvaava kaapelireitti rakennetaan Soukanlahdenkadulta purettavan
radan ali ja edelleen Tunturikadun Kiinteistdjen kautta Marjatan ylikulkukéytavélle, jos-
sa kaapeli viedadn kaapelihyllya pitkin Parantolankadun liitoskohtaan. Reitti toteutetaan
kesalla 2014 ennen Marjatan ylikulkukaytavéan purkua, joka tehdadn lokakuussa 2014.
Radan alitus on toteutettu jo syksylld 2013. Soukanlahdenkadulla kaapeli asennetaan

uusiin putkiin nykyisten rinnalle ja kiinteistdjen piha-alueilla nykyisiin putkiin.

Telia-Soneran johtosiirtojen edellyttamat maanrakennustyot, kaivoasennukset seka
putkien asennukset tekee Allianssi. TeliaSonera toimittaa kaapelit ja putkimateriaalit.
Myos  kaapelointitydt  suoritetaan  TeliaSoneran  toimesta.  TeliaSoneran
sopimusurakoitsijana toimii Empower. Valvonnan hoitaa TeliaSoneran alueellinen

valvoja, joka valvoo tyon toteuttamisen laatua. Tarkemittauksista vastaa Allianssi.

TDC Oy

Santalahdessa uuden valtatielinjauksen alitus tehd&an samassa terasputkessa muiden
operaattoreiden kanssa sek& samoja kaivoja kayttden. Toteutusajankohta on talléin sama
kuin muillakin operaattoreilla. Nykyiset kaapelit on ripustettu tyonaikaisiin ponttisei-

niin. Naistenlahdessa ei tehda TDC:n kaapelisiirtoja.

TDC Oy:n johtosiirtojen edellyttdméat maanrakennustyot, kaivoasennukset seké putkien
asennukset tekee Allianssi. TDC toimittaa putkimateriaalit ja kaapelit
kaapelointitdineen. TDC:n sopimusurakoitsijana Relacom vastaa rakentamisen

valvonnasta. Allianssi hoitaa tarkemittaukset TDC:n antamien ohjeiden mukaisesti.

Tampereen Puhelin Oy

Santalahdessa valtatien ja uuden valtatielinjauksen alitukset toteutetaan samassa aika-
taulussa sekd samoissa terdasputkissa ja kaivoissa muiden operaattoreiden kesken. Kaa-
pelisiirron reitti l&htee Onkiniemenkadun kaivolta. Nykyiset kaapelit kestévat tarvittaes-

sa tyonaikaiset siirrot.

Tampereen Puhelimen johtosiirtojen edellyttdmét maanrakennusty6t, kaivoasennukset
sekd putkien asennukset tekee Allianssi. Tampereen Puhelin toimittaa putkimateriaalit
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ja kaapelit kaapelointitdineen. Tampereen Puhelimen uutta sopimusurakoitsijaa ei ole
vield valittu. Valvonnan hoitaa Tampereen Puhelin omana tyon&éan. Pirkanmaan

johtokartoitus tekee kartoitukset.

Tietohallinto

Santalahdessa Tietohallinnon kaapelireitti kulkee samassa linjassa muiden operaattorei-
den kanssa sekd samoja kaivoja ja alitussuojaputkia kayttéen. Reitilta lahtee lisaksi yksi
haara nykyiselle kaukolammadn pumppaamolle seka haarat liikennevaloille. Uusi kaape-
lireitti toteutetaan samassa aikataulussa muiden operaattoreiden kanssa. Tietohallinnolle

on suunniteltu myos kaapelireittivaraus tunnelin lapi Santalahdesta Naistenlahteen.

Naistenlahden kaapelilinjaus Lapintielta voimalaitokselle toteutettiin samassa linjauk-
sessa Elisan kaapeleiden kanssa. Uusi kaapelireitti valmistui syksylla 2013. Toinen lin-
jaus kulkee Marjatan ylikulkukaytédvan kautta, mika liitetddn Tunturikadulla ja Paranto-
lankadulla. Kaapelireitti toteutetaan samassa aikataulussa uuden Marjatan ylikulkukay-
tavan kanssa. Lannesté valtatien ali ja pursiseuran edustaa kulkevan kaapelireitin liitos

tehdaan satamatoimiston laheisyydessa. Reitti rakennetaan kesélla 2016.

Tietohallinnon johtosiirtojen edellyttdmat maanrakennustyot, kaivoasennukset seka
putkien  asennukset tekee  Allianssi.  Allianssi  vastaa myds  kaikista
materiaalihankinnoista. Tietohallinnon sopimusurakoitsija Eltel toimittaa Tietohallinnon
kaapelit kaapelointitdineen. Valvonta hoidetaan Tietohallinnon omana tyonééan.
Tarkemittaukset tehd&én TeliaSoneran jarjestelmaan Allianssin toimesta.

Tampereen Kaukolampd Oy

Santalahden DN 600 —linja rakennetaan l&nnestd Sahasaarenkatua pitkin nykyiselle
kaukolammon pumppaamolle. Uusi DN 100 —linja liitetddn rakennettavaan DN 600 —
linjaan ja vied&an suojaputkessa valtatien ali, missé se liitetd&n nykyiseen kaukolampo-
linjaan. Linjat toteutetaan kesalld 2014. Lisaksi rakennetaan DN 100 —linja kaukolam-
mon pumppaamon l&heisyydesté valtatien 12 ali Haarlan kiinteistolle. Haarlan kiinteis-
ton kaukolampdlinja toteutetaan syksylla 2014.

Naistenlahdessa Parantolankadun kaukoldammoén DN 700 —linja rakennetaan Rauhanie-
mentien risteyssillan lansipuolelta Parantolankatua pitkin Marjatan ylikulkukaytévén ali
ja liitetddn valtatien 12 alittavaan kaukoldmmon nykyiseen linjaan. Parantolankadun
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nykyisesta kaukolampokaivosta rakennetaan lisdksi DN 500 —linja, joka kulkee Marja-
tan ylikulkukaytavéssa valtatien yli. Parantolankadun linjaukset toteutetaan kesalla
2014. Pursiseuran edustalta kulkeva uusi DN 600 —linja rakennetaan keséllad 2016. Sou-

kanlahdenkadun DN 65 —linjan siirto on toteutettu kevaalla 2014.

Tampereen Kaukolampd Oy toteuttaa itse kaukoldmpojohtojensa mekaaniset
rakennustyot. Kaukoldmpd Oy ké&yttdd vuosisopimuksiensa mukaisia urakoitsijoita.
Allianssi tekee maanrakennusty6t. Tarkemittaukset suorittaa Tampereen Kaukoldmpd

Oy:n sopimusurakoitsija, Tampereen Vera Oy.

Gasum Qy

Santalahden DN 400 maakaasuputken siirtotdiden lahtopiste on valtatien etelapuolella
Tipotienraitin l&heisyydessa. Putkireitti kulkee valtatien alitse ja jatkaa Sahasaarenka-
dun pohjoispuolella kohti lanttd. Uusi maakaasuputki liitetddn nykyiseen maakaasuput-
keen Sahasaarenkadun ja valtatien valialueella. Liséksi Santalahteen rakennetaan uusi
venttiili- ja kaavinasema seka tehdaan tilapainen DN 300 —putkilinja nykyisestd DN 300
—linjasta. Santalahden osuus toteutetaan aikavélilld kevat-syksy 2014. Vesistoalituksena
Naistenlahdesta Santalahteen toteutettava linja rakennetaan vastaavana ajankohtana

vuonna 2015.

Maakaasun putkistosuunnittelun ja rakennusvalvonnan hoitaa padasiassa Neste Jacobs.
Geosuunnittelun hoitaa Allianssi. Gasum Oy huolehtii omana tyén&&n putkiston
rakennusaikaisesta turvallisuusvalvonnasta ja kayttdonotosta. Allianssin teettdmana
putkiston maanrakennusty6t urakoi KVL-Tekniikka ja putkiston mekaaniset

rakennustyot Caverion Industria Oy.

Tampereen Vesi
Vesihuoltolinjoja rakennetaan Santalahteen kaikkiaan viisi kappaletta ja Naistenlahteen
seitsemén kappaletta. Alueille tulee uusia vesijohtoja sekd jate- ja hulevesiviemareita.

Liséksi kummallekin alueelle rakennetaan uusi jateveden pumppaamo.

Tampereen Veden johtosiirrot toteutetaan hankkeen edetessa ja siirtotyot on aloitettu
molemmissa paissé kevaalld 2014. Liitoksista ja katkoista sovitaan Tampereen Veden
kanssa vahintdan kolmea péivaé ennen toimenpidettd. Liitokset nykyisiin johtoihin teh-

daan Tampereen Veden omien asentajien toimesta.
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Tampereen Veden siirrettdvat johtolinjat rakentaa Allianssi. Liséksi Allianssi vastaa
Naistenlahden jatevesipumpaamon toteutuksesta. Tampereen Vesi rakentaa omana
tyondan Tipotien linjan ja siihen liittyvan valtatien alituksen sekd Santalahden
pumppaamon. Vesijohto- ja vesijohtotarvikehankinnoista vastaa Tampereen Vesi. Muut
hankinnat kuuluvat Allianssille. Tarkemittaukset tehdd&n Allianssin toimesta

Tampereen Veden ohjeiden mukaisesti.

5.4.2 Tyovaiheet

Ennen kaivutoita tulee selvittdd kaikki olemassa olevat johtoreitit. Johtoyhtiot ovat vel-
vollisia suorittamaan kaapelindytét omille kaapeleilleen veloituksetta. My®ds tarvittavat
mittatiedot, joiden mukaan tulevat johtolinjat sijoittuvat, tulee merkitd maastoon ennen

kaivutdiden aloittamista.

Uusi korvaava johtolinja joudutaan rakentamaan ennen vanhan linjan purkua. Vanha
linja voidaan purkaa vasta, kun uusi linja on liitetty nykyiseen kéyttéon jaavaan linja-
osuuteen. Ty0 pyritddn vaiheistamaan siten, ettd johtokatkojen kestot jaavat mahdolli-
simman lyhytkestoisiksi. Uudet linjat kartoitetaan joko urakoitsijan tai johtoyhtididen
toimesta ennen johtolinjojen peittamista. Johdoille ja laitteille tehdaan tarvittaessa tilaa-

jan toimesta tarkastus ennen kaivantojen ja kanavien tayttotoita.

5.4.3 Tyoturvallisuus

Kaikkiin johtosiirtotoihin liittyy olennaisena osana kaivantotydskentely. Tdman vuoksi
yksi suurimmista tyoturvallisuusriskeistd ovat sortumavaarat. Kaivantosortumisien eh-
kéisemiseksi kaivannot tulee tehda suunnitelmien mukaisesti joko riittavéasti luiskaamal-
la tai kayttamélla kaivantotukia. Kaivantoihin liittyy lisdksi putoamisvaarat, joiden

vuoksi kaivannot tulee suojata asianmukaisella putoamissuojauksella.

Kaikki siirrettavat sahkokaapelit tulee kytked jannitteettomaksi ennen siirtotéihin ryh-
tymistd. Pienjannitekaapelit voidaan kaivaa esiin jannitteellisind. Mahdollisien vahinko-
jen valttamiseksi, joudutaan esiin kaivu tekeméén aina kasityond. Kaapelirikon sattues-

sa, tulee asiasta ilmoittaa valittdbmaésti johtoyhtidlle ja varmistaa, ettd rikkoutuneesta
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kaapelista ei aiheudu kenellek&an séhkdiskun vaaraa. Maakaasuputken l&heisyydessé

kaivutyot tulee tehda erittain huolella ja putken omistajan antamia ohjeita noudattaen.

Kaivutyot viittd metrid lahempéand maakaasuputkea edellyttavéat putken omistajan aset-

taman valvojan lasné olon.

5.4.4 Riskit

Projektin riskejd voidaan jaotella ja ryhmitellda monella eri tavalla. Rantatunnelin ris-

kienhallintaprosessissa riskit rynmitellaén kaytannonlaheisesti sen mukaan, missa asian-

tuntijaryhméssé ja projektin vaiheessa riskeja tunnistetaan, ja riskienhallintakeinoja

suunnitellaan ja toteutetaan:

- Projektijohdon riskit

o

o

o

o

o

o

Aikataulun hallintaan liittyvat riskit

Kustannusten hallintaan liittyvét riskit

Viranomaisten toimintaan ja lupiin liittyvét riskit
Viestintaan liittyvat riskit

Yleiset projektin johtamiseen liittyvét riskit, ja muut riskit.
Projektin kaytannon toteutukseen liittyvét riskit

- Suunnittelun riskit tekniikkalajeittain

o

o

O

O

Vaylat
Sillat
Tunneli

Tekniset jarjestelmét

- Toteutuksen riskit tekniikkalajeittain

O

o

o

o

o

Vaylat

Sillat

Tunneli

Tekniset jarjestelmat

Rakentamisen yhteiset riskit

- Kayttoonotto ja kayttdminen

o

o

o

Kéyttoonoton riskit
Toimivan liikennetunnelin riskit
Kayttoon liittyvat riskit. (Riskienhallintapolitiikka, 4.)
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Sahko, viestintd, 1&mpd, vesi ja viemarointi ovat yhteiskuntamme toiminnan kannalta
valttamattomia peruspalveluita. Johtoverkkojen tehtdvana on mahdollistaa naiden palve-
luiden saatavuus jokaiselle kuntalaiselle. Johtoverkkoihin lukeutuvista séhkdverkoista,
televerkoista, kaukolampdverkoista, maakaasuverkoista ja vesihuoltoverkoista vastaavat
johtoverkkoyhtiot. Yhtioita on useita ja kukin niistdd vastaa oman verkkonsa toiminnas-

ta, yllapidosta ja kehittdmisesté.

Johtoverkot sijoitetaan kaupunkiympdristossa tavallisesti liikenneverkkojen, kuten
maanteiden ja katujen rakenteisiin. Johtoverkkojen sijoittaminen vaatii huolellista ja
yhteistydnomaista suunnittelua. Suunnittelua ohjataan eri johtoverkoille laadituilla oh-
jeilla ja maarayksilla seka johtoverkkojen rakentamista ohjaavilla laeilla. Johtojen sijoit-
taminen vaatii aina my6s maanomistajan myontamén sijoittamisluvan, joka tavallisesti
sisdltyy rakennustoiminnan edellyttdmadn hyvaksyttyyn rakennussuunnitelmaan. Kau-
punkiymparistossa johtoverkkojen sijoittamisen tekee haasteelliseksi niiden suuri maa-

r4, koska tilaa on usein rajoitetusti.

Kaupunkiympariston kehittyessa maankayttotarpeet yleensd muuttuvat, mika useimmis-
sa tapauksissa edellyttda jo olemassa olevien johtoverkkojen siirtdmista. Johtoverkkojen
siirrot vaativat paljon yhteisty6td muun muassa johtoyhtididen, kuntalaisten ja rakenta-
jien kesken. Siirrot vaativat useimmissa tapauksissa myos tapauskohtaisen kayttokat-
kon, mink& vuoksi johdon rakentaminen uudelle paikalleen tulee suunnitella ja toteuttaa

niin, ettd kayttokatkot peruspalveluissa jaisivat mahdollisimman lyhytkestoisiksi.

Taman tyon tuloksena valmistui tydmaakayttoon yleisohje johtoverkkojen siirtoja kos-
kien. Ohjeessa kaydaan lapi vaiheita, joita kyseisessé tydssé tulisi ottaa huomioon. Ohje
el valttamatta kuitenkaan sovellu kéytettavéaksi kaikissa hankkeissa, koska sopimusten
sisallot ja johtosiirtotdiden toteutustavat poikkeavat usein toisistaan. Ohjeen siséltoa
olisi voinut parantaa muun muassa tiiviimmall& yhteydenpidolla johtoyhtididen toimi-
joiden kanssa. Ohjeessa ei valttaméttd ole osattu ottaa huomioon kaikkia esimerkkikoh-
teen mukaisissa toiss@ vastaan tulevia seikkoja. Toisaalta tydssa on pyritty tekemaén
ohjeesta mahdollisimman monessa hankkeessa hyddynnettava tarkastuslista. Kyseinen

ohje j&a ainoastaan Lemminkdinen Infra Oy:n kayttoon.
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Tyon aikana selvisi, ettd Allianssin ja johtoyhtididen valisiin sopimuksiin on toteutus-
vaiheen aikana tullut muutoksia. Tehdyt muutokset olivat padosin pienid, eivatka vaiku-
tukset hankkeen kokonaislaajuuteen nahden olleet kovin merkittdvia. Tastd kuitenkin
voi paatelld, ettd sopimusmuutoksia voi tulla myds hankkeen aikana, vaikkakin alkupe-
réisia sopimuksia pyritaan séailyttdmaan ennallaan ja toimimaan niiden mukaisesti. Muu-
toksia tulee my0ds rakennussuunnitelmiin, joita Allianssin suunnittelijat muokkaavat
tarpeen mukaan. Uudet suunnitelmat joudutaan aina hyvaksyttdméan johtoyhti6illg,
mika tarkoittaa jatkuvaa yhteydenpitoa osapuolien valilla. Suunnitelmamuutokset joh-
tuvat tavallisesti lahtotietojen puutteellisuudesta, koska kaikkia asioita ei ole valttamatta

osattu ottaa alun perin huomioon suunnitelmia laadittaessa.

Allianssin keskuudessa yhteisty6 on valitonta ja tiivistdi muun muassa yhteisen sahkoi-
sen projektipankin avulla. Projektipankkiin tallennetaan hankkeen kaikki olennaiset
asiakirjat ynnd muut tiedot, missa ne ovat kaikkien hankkeen parissa tydskentelevien
henkildiden saatavilla. Esimerkiksi uudet suunnitelmat ja toimintamallit pyritd&n vie-
maan yhteiseen pankkiin valittdmasti, jotta tydmaalla olisi aina uusin tieto saatavilla.
Asiat kasitellaan tdman lisdksi kokouksissa, jotta paivitetyt tiedot eivét jaisi huomioi-
matta. Suunnitelmien ohella myo6s aikataulut tulee péivittda aina vallitsevaa tilannetta
vastaavaksi. Hankkeessa on useita toimijoita, jonka vuoksi aikataulusuunnittelua ja nii-
den yhteensovittamista tehdaan paljon. Hankkeen yksi merkittavin etu on yhteinen pro-

jektitoimisto, joka takaa projektipankin ohella vielakin tiiviimman yhteistyon.

Opinnaytetyossa késiteltiin infrastruktuurin johtoverkkoja kaikkien olemassa olevien
verkkojen osalta. Tyossa ei kuitenkaan otettu kantaa vesistd- ja ilmajohtoihin huolimatta
siitd, ettd kyseisia johtoja tullaan tyon esimerkkikohteessa rakentamaan. Tyon aihepii-
rissa riittdd tutkittavaa edelld mainittujen johtojen liséksi muun muassa johtoreittien
suunnittelussa, sill4 osa tdman hankkeen johtoreiteista on jouduttu suunnittelemaan uu-
delleen. Jatkotoimenpiteitd voisi aiheutua myods johtosiirtojen kustannustekijoiden tut-

Kimisesta, mihin ei tassé tyossa otettu kantaa.
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