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Johtoverkot ovat yksi infrarakentamisen suurimmista haasteista erityisesti kaupunkiym-

päristössä. Johtoverkot on pääosin sijoitettu liikenneväylien yhteyteen, kuten maantie- 

ja katualueille. Johtoverkkoja on sekä maa-, vesistö- että ilmajohtoina, mutta suurin osa 

verkoista sijaitsee kuitenkin maan alla liikenneväylien rakenteissa. Suurin haaste johto-

verkkoihin liittyvissä töissä on niiden sijoittaminen keskenään samojen liikenneväylien 

yhteyteen. Haasteelliseksi johtoverkkotyöt tekee lähinnä niiden suuri määrä, jolloin 

myös toimijoita on paljon. Tämä vaatii yleensä tiivistä yhteistyötä johtoyhtiöiden, 

maanomistajan ja rakentajan välillä. 

 

Opinnäytetyö käsittelee johtoverkkojen sijoittamista ja siirtoja kaupunkialueella. Työssä 

tuodaan esille infraverkkojen perustietoa sekä perehdytään johtoverkkojen rakentamista 

ja sijoittamista ohjaavaan lainsäädäntöön. Lisäksi työssä käsitellään johtoverkkojen si-

joittamiselle asetettuja vaatimuksia maantie- ja katualueilla. Työn tavoitteena oli laatia 

muutaman sivun mittainen yleisohje johtosiirtotöiden parissa työskenteleville henkilöil-

le. 

 

Johtosiirtotöihin pakottavia syitä voi olla useita. Tämän opinnäytetyön esimerkkikoh-

teen johtosiirrot aiheutuvat kaupungin uusista maankäyttösuunnitelmista. Nämä suunni-

telmat edellyttävät vanhojen johtoreittien korvaamista uusilla reiteillä siten, että uusi 

tielinjaus voidaan toteuttaa tunneliin. Mittavimmat siirrot tullaan tekemään uuden tielin-

jauksen molemmissa päissä. 

 

Lopputuloksena työstä saatiin neljän sivun mittainen tiivis ohje, jossa esitetään johto-

verkkokohtaisesti, minkälaisia toimenpiteitä johtosiirtotyöt edellyttävät kyseisessä 

hankkeessa. Ohje laadittiin tässä työssä käsiteltävien asioiden pohjalta, mutta sitä voi-

daan tarvittaessa soveltaa myös muihin vastaavanlaisiin hankkeisiin. Ohje jää ainoas-

taan työn toimeksiantajan eli Lemminkäinen Infra Oy:n käyttöön. 
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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 Lemminkäinen Infra Ltd. 

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

 

 

kV kilovoltti on jännitteen yksikkö, mikä vastaa 1000:ta volttia 

2Mpuk kaukolämmön johtojärjestelmänä käytetty kiinnivaahdotettu 

yksiputkijohto, jossa meno- ja paluupuolen virtausputket 

ovat omassa suojakuoressaan 

Mpuk kaukolämmön johtojärjestelmänä käytetty kiinnivaahdotettu 

kaksiputkijohto, jossa meno- ja paluupuolen virtausputket 

ovat samassa suojakuoressa 

DN johtojen sekä niiden osien nimellishalkaisija, yleisemmin 

ulkohalkaisija 

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 

TSV Oy Tampereen Sähköverkko Oy 

PE polyeteeni on muovijohdoissa käytetty materiaali  

PVC polyvinyylikloridi on muovijohdoissa käytetty materiaali 

PP polypropeeni on muovijohdoissa käytetty materiaali 

SG pallografiittivalurauta on vesijohdoissa ja paineviemäreissä 

käytetty materiaali 

T teräs on yleisimmin kaukolämpö- ja maakaasujohdoissa sekä 

suojaputkissa käytetty materiaali 
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1 JOHDANTO 

 

 

1.1 Tausta 

 

Yhdyskuntarakenteen nopea kasvu ja kehitys sekä entistä tiukemmat lainsäädännön 

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 käsittelisi yleisimpien olemassa 

olevien johtojen ja laitteiden siirtoja nimenomaan tutkimustyön esimerkkikohteen laa-

juudessa. Tämän tutkimustyön aihe on peräisin käytännön tarpeesta ja työn toimeksian-

tajana toimii Lemminkäinen Infra Oy. Ohje tulee pohjautumaan käynnissä olevan hank-

keen edellyttämiin siirtoihin ja sitä tullaan näin ollen myös hyödyntämään kyseisessä 

hankkeessa. 

 

Lemminkäinen Infra Oy on Suomen suurin ja kansainvälisin infra-alan yritys. Sen pää-

markkina-alue on Itämeren ympäristö, missä se on kasvanut merkittäväksi toimijaksi. 

Lemminkäinen Infra tytäryhtiöineen toimii Suomen lisäksi Ruotsissa, Norjassa, Tans-

kassa, Venäjällä, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Yhtiön liikevaihdosta noin puolet 

syntyy kansainvälisestä toiminnasta. Lemminkäinen Infran palveluihin kuuluvat pääl-

lystys- ja kiviainestoiminta, maa- ja väylärakentaminen, hoito- ja kunnossapito, ympä-

ristörakentaminen, kalliorakentaminen, pohja- ja insinöörirakentaminen, betoni- ja 

luonnonkivituotteiden asennus sekä keskuslaboratoriopalvelut. (Infrarakentaminen.) 

 

 

1.2 Tavoitteet ja sisältö 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia konkreettinen, muutaman sivun pituinen työohje 

johtosiirtojen parissa työskenteleville toimijoille. Ohje soveltuu etenkin työnjohdon 

käytettäväksi työmaalle varsinaisen työsuorituksen tueksi.  

 

Tämän opinnäytetyön teoriaosuus keskittyy infraverkkojen perustietoon ja lainsäädän-

töön. Työssä selvitetään mitä verkot ovat, mitkä ovat niiden tarkoitukset, miten ne toi-

mivat sekä minkälaisista osista ne koostuvat. Näiden ohella työssä käydään läpi johto-

verkkojen sijoittamista koskevia ohjeita ja määräyksiä sijoituspaikan valinnasta verkko-
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jen merkitsemiseen. Työn esimerkkikohteessa syvennytään käytännönläheisemmin teo-

riaosuudessa tarkasteltuihin asioihin. Tämän lisäksi työssä otetaan esille kyseisen hank-

keen sopimus- ja lupamenettelyä sekä yhteistoimintaa eri osapuolten kanssa. 

 

 

1.3 Rajaukset 

 

Tässä työssä käsitellään johtojen ja laitteiden sijoittamista ja siirtoja ainoastaan katujen 

ja yleisten teiden eli maanteiden osalta. Työssä ei tulla käsittelemään lainkaan kustan-

nuksiin liittyviä tekijöitä, eikä myöskään verkkojen mitoitukseen tulla ottamaan kantaa. 

Työ käsittää vain maahan sijoitettavat johdot ja laitteet. Työn esimerkkikohteessa tul-

laan tekemään joissain määrin myös suurjänniteilmajohdon siirtoa, mutta tässä työssä 

sitä ei kuitenkaan käsitellä. Lisäksi vesistöjohdot jäävät tämän työn aihepiiristä koko-

naan pois. Työn jokaisen pääluvun alussa tullaan kertomaan luvussa käsiteltävät asiat. 
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2 INFRAVERKOSTO YLEISESTI 

 

Tässä työssä käsitellään infraverkkoja lähinnä siinä laajuudessa, mitä työn esimerkki-

kohde käsittää. Käytännössä tämä tarkoittaa kaikkia yleisimpiä johtoja ja laitteita, mitä 

katu- ja tierakenteet tavanomaisesti sisältävät. Seuraavissa kappaleissa tullaan käsitte-

lemään pääasiassa infraverkkojen toiminnallisuutta ja niiden osia. Verkkojen sijoitta-

mista käsitellään luvuissa kolme ja neljä. 

  

 

2.1 Energiahuoltoverkosto 

 

Energiahuoltoverkostoon kuuluvat sähkö-, kaukolämpö- ja maakaasuverkot. Verkoston 

ylläpidosta, kehittämisestä ja kunnossapidosta vastaavat niiden omistajat. Verkoston 

omistajia ovat yksityisyritykset tai kuntien ja valtion omistamat yritykset. Energiatuo-

tannon pääpolttoaineita Suomessa ovat öljy, puu ja ydinvoima. Energiahuoltoverkoston 

laajuus on: sähköverkkoa 393 000 km, kaukolämpöverkkoa 13 500 km ja maakaasu-

verkkoa 3 200 km. (Energiahuolto 2013; Kaukolämpöverkko; Maa- ja biokaasu Suo-

messa ja maailmassa 2014, 2.) 

 

 

2.1.1 Sähköverkot 

 

Sähköverkolla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka muodostuu toisiinsa liitetyistä sähkö-

johdoista, sähköasemista sekä muista tarvittavista sähkölaitteista ja -laitteistoista. Säh-

köverkon tehtävänä on siirtää voimalaitoksissa tuotettu sähkö käyttäjille. Sähköverkot 

voidaan jakaa kanta-, alue- ja jakeluverkkoon. Suomen päävoimansiirrossa käytettävän 

kantaverkon omistaa Fingrid Oyj ja tällöin se myös vastaa verkon kehittämisestä. Alue- 

ja jakeluverkkojen vastuu kuuluu paikallisille sähkönsiirtoyhtiöille. Sähkönsiirtoyhtiöt 

vastaavat oman jakelualueensa sähkönsiirrosta sekä sähköverkon suunnittelusta, raken-

nuttamisesta ja käytöstä. (Sähkömarkkinalaki 2013; Verkon rakenne.) 

 

Verkkojen jaottelu 

Kantaverkko on sähkönsiirron runkoverkko, johon suuret voimalaitokset ja tehtaat sekä 

alueelliset jakeluverkot on liitetty. Kantaverkon johdot ovat pääosin ilmajohtoja ja niis-

sä käytetyt jännitteet vaihtelevat 110–400 kV:n välillä. Voimalaitokset voivat kantaver-
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kon lisäksi liittyä suoraan myös muihin verkkoihin. Kantaverkkoon yleensä yhdellä tai 

useammalla 110 kV:n jännitetasolla liittyvät alueverkot siirtävät sähköä alueellisesti, 

esimerkiksi tiettyyn lääniin. Alueverkosta haarautuvat jakeluverkot siirtävät sähkön 

edelleen kuluttajille. Muun muassa kotitalouksille sähkön siirtävät jakeluverkot käyttä-

vät 0,4–110 kV:n jännitetasoa. Jakeluverkot voivat liittyä myös suoraan kantaverkkoon. 

Teollisuus, kaupat, palvelut ja muu kulutus, kuten maatalous, liittyvät verkkoihin ta-

pauskohtaisesti. Jännitetasoon perustuen sähköverkot jaetaan suur- (110–400 kV), kes-

ki- (1–70 kV) ja pienjänniteverkkoihin (0,4–1 kV). Kanta- ja alueverkot luokitellaan 

suurjänniteverkoiksi ja ne on rakennettu pääosin ilmajohtoina. Jakeluverkot ovat joko 

keski- tai pienjänniteverkkoja. (Verkon rakenne; Voimajärjestelmä.) 

 

Sähköjohdot ja varusteet 

Sähkönsiirron mahdollistavat sähköjohdot jaetaan ilmajohtoihin sekä maa- ja vesistö-

kaapeleihin. Vesistökaapeleina käytetään yleensä maakaapeleita tai erityisesti siihen 

käyttöön tarkoitettuja vesistökaapeleita. Tämän työn osalta johdoista käsitellään ainoas-

taan maakaapelit. Maakaapelina käytetään johtoa, jossa vaipan sisällä on yksi tai use-

ampia eristettyjä johtimia. Maakaapelit voivat olla varustettuja maadoitettavalla metalli-

sella kosketussuojalla (metallivaippa) tai olla ilman maadoitettavaa kosketussuojaa (me-

tallivaipaton). Kosketussuojauksen lisäksi kaapeli on usein päällystetty mekaanisia rasi-

tuksia kestävällä suojakerroksella. Maakaapeleihin liittyviä kadun päällysrakenteeseen 

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; Sähköjohdot ja maantiet 2012, liite 1.) 
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KUVA 1. Sähkö- ja televerkon maakaapeleita esiin kaivettuna. 

 

Sähköverkon tyypillisiä varusteita ovat generaattorit, sähköasemat, jakelumuuntamot 

sekä jakokaapit. Generaattoreiden tehtävänä on tuottaa energiaa sähköverkkoon. Sähkö-

asemilla voidaan tehdä kytkentöjä, jännitteen muuntamista ja sähkön jakelua. Sähkö-

asemat toimivat suurjänniteverkostossa ja muuntavat suurjännitteen keskijännitteeksi. 

Jakelumuuntamoissa keskijännite muunnetaan edelleen sähkönkäyttäjille sopivaksi 

pienjännitteeksi. Jakelumuuntamoina käytetään pylväs-, puisto- ja rakennukseen sijoi-

tettavia muuntamoita. Jakokaapit ovat pienjänniteverkon haaroituskohtia, joista tarvitta-

vat uudet liittymät otetaan. (Monni, M & Adato Energia Oy 2005, 32, 47–48, 176; Ver-

kon rakenne.) 

 

 

2.1.2 Kaukolämpöverkot 

 

Kaukolämmöllä tarkoitetaan rakennusten ja käyttöveden lämmittämistä voima- ja läm-

pölaitoksissa tuotetulla energialla. Tuotetun lämpöenergian siirtämiseen lämmöntuotan-

tolaitoksesta kaukolämpöverkkoon käytetään pumppuja. Pumput kierrättävät kaukoläm-

pöverkossa käytettävää käsiteltyä vettä lämmöntuotantolaitosten ja asiakkaiden läm-

mönsiirtolaitteiden välillä. Kaukolämmön polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili, turve 

sekä lisääntyvässä määrin puu ja muut uusiutuvat energialähteet, kuten biokaasu. Näistä 

maakaasun ja kivihiilen osuus kaukolämmön tuotannossa on noin puolet. (Kaukoläm-

mön tuotanto ja polttoaineet; Kaukolämpöverkko.) 
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Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto ja sen saatavuusalue kattaa lähes kaik-

ki kaupungit ja taajamat. Hieman alle puolet lämmitysmarkkinoista on kaukolämpöä. 

Suomalaisen kaukolämmön erityispiirteenä voidaan pitää sähkön- ja lämmön yhteistuo-

tantoa, jonka osuus kaukolämmön kokonaistuotannosta on lähes 80 prosenttia. Yhteis-

tuotannon merkittävä hyöty on sähköntuotannon yhteydessä syntyvän hukkaan menevän 

lämpöenergian hyödyntäminen kaukolämmityksessä. (Kaukolämpö ja kaukojäähdytys.) 

 

Jakelujärjestelmä 

Kaukolämmön jakelujärjestelmä muodostuu pääasiassa lämpöä tuottavista lämpölaitok-

sista, lämmön siirtämisen mahdollistavista kaukolämpöjohdoista sekä kuluttajan omis-

tamista lämmön vastaanotto- ja jakelulaitteista. Suomessa kaukolämpöenergia siirretään 

kaksiputkijärjestelmällä, johon kuuluvat sekä meno- että paluujohto. Kaukolämpöjohdot 

voidaan käyttötarkoituksensa mukaan jakaa siirto-, jakelu- ja liittymisjohtoihin. Siirto-

johdoilla lämpö siirretään lämpölaitoksilta kulutusalueelle. Kulutusalueella siirtojohdot 

haarautuvat jakelujohdoiksi siirtäen lämmön yksittäisten kuluttajien läheisyyteen. Jake-

lujohdoista lämpö siirretään edelleen kuluttajan lämmönjakohuoneisiin, joista lämmön-

siirtimenä käytetty vesi palaa takaisin lämpölaitokselle uudelleen lämmitettäväksi omaa 

paluujohtoaan pitkin. (Kaukolämpöjohdot ja maantiet 2005, 12; Kaukolämmön käsikirja 

2006, 43, 137.) 

 

Johdot ja varusteet 

Kaukolämpöjohdot ryhmitellään kanavarakenteensa mukaan. Kiinnivaahdotettu johto-

järjestelmä on nykyisin lähestulkoon ainoa Suomessa käytetty johtotyyppi. Kiinnivaah-

dotetut kaukolämpöjohdot koostuvat polyuretaanieristeellä kiinteästi yhteen liitetystä 

virtausputkesta ja suojakuoresta. Kyseistä johtotyyppiä 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 käy-

tetään tyypillisesti vain pienemmissä kokoluokissa. Muita kaukolämpöverkoissa käytet-

tyjä johtotyyppejä ovat joustavat johdot, betonikanavajohdot, muovisuojakuorijohdot 

liikkuvin teräsputkin sekä erikoisjohdot, joita käytetään silloissa, tunneleissa ja vesis-

tön- ja radanalituksissa. Tässä työssä tullaan keskittymään ainoastaan kiinnivaahdotet-

tuun johtotyyppiin. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 137–139, 143–145.) 
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KUVA 2. Kaukolämmön jakelujohtoa uudella reitillään. Kyseessä on kiinnivaahdotettu 

yksiputkijohto, jonka koko on DN 65. 

 

Kiinnivaahdotetuissa johdoissa virtausputkina käytetään pääosin hitsattuja tai saumat-

tomia teräsputkia, mutta tietyissä tapauksissa myös kupariputkia, ohutseinäisiä ruostu-

mattomia teräsputkia tai muoviputkia. Eristeen päällä käytettävän suojakuoren materiaa-

li on mustaksi värjättyä polyeteeniä. Putkielementin valmistusmenetelmästä riippuen 

suojakuoret ovat joko valmiita polyeteeniputkia tai eristyksen päälle valettavia suoja-

kuoria. Suorien putkielementtien lisäksi johdon osavalikoima sisältää vakiokulmaele-

mentit (30°, 45°, 60° ja 90°), nousukulmaelementit, haarayhde-elementit ja -yhteet, 

kiintopiste-elementit, venttiilielementit ja yhdistelmäventtiilit, liitokset sekä asennustar-

vikkeet. Johtoihin kuuluu myös erilaisia kaivoja, joihin on asennettu sulku-, tyhjennys- 

ja ilmanpoistoventtiileitä. Kiinnivaahdotetun johdon yhteydessä kaivot varustetaan aina 

kahdella tuuletusputkella. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 138, 140, 146.) 

 

 

2.1.3 Maakaasuverkot 

 

Maakaasu on luonnonkaasua, jota tuodaan Suomeen Länsi-Siperiasta maakaasuverkkoa 

pitkin. Suomessa ei ole maakaasuvarantoja eikä maakaasun tuotantoa. Siperialainen 

maakaasu on noin 98-prosenttisesti metaania, mutta maakaasun koostumus voi vaihdel-

la eri tuotantolähteestä riippuen pääkomponenttinaan kuitenkin metaani. Maakaasua 

saadaan poraamalla, kuten öljyäkin. Maakaasun maahantuonnista, siirrosta ja tukku-
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myynnistä vastaa Gasum Oy. Maakaasua käytetään pääasiassa polttoaineena teollisuu-

dessa sekä kaukolämmityksessä ja siihen liittyvässä sähköntuotannossa. Paikallisen ja-

keluverkon kautta maakaasua toimitetaan myös pieniin käyttökohteisiin: pienteollisuu-

teen, julkisille palvelu- ja liikekiinteistöille, rivi- ja kerrostaloyhtiöille sekä pientaloille. 

Sen käyttöalue Suomessa ulottuu Kaakkois-Suomesta pääkaupunkiseudulle, Pirkan-

maalle ja osaan läntistä Uuttamaata. Paikkakuntia joissa maakaasua on Suomessa saata-

villa, on kaikkiaan noin 40. Kuvassa 3 on kuvattu maakaasun siirtoputkiston laajuus. 

(Maakaasu; Maakaasukäsikirja 2014, 6; Kertomus maakaasun toimitusvarmuudesta 

2013, 5) 

 

 

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 käyttötarkoituksensa mukaan siirto-, jakelu- ja käyttöputkistoon. Siirto-

putkistot ovat lähes kokonaan rakennettu polyeteenimuovilla päällystetyistä teräsputkis-

ta, mutta myös polyeteeniä on käytetty. Siirtoputkien nimellishalkaisija vaihtelee välillä 

DN 50–DN 1000. Siirtoputkistolla maakaasu siirretään nykyisin maksimissaan 80 baa-

rin paineella paineenvähennysaseman kautta jakeluputkistoon, mistä edelleen käyttö-

kohteeseen. Jakeluputkissa puolestaan polyeteeni on yleisin putkimateriaali, kun terästä 

ja valurautaa käytetään huomattavasti vähemmän. Jakeluputkissa paine on yleensä 8 tai 

4 baaria. Käyttökohteessa kaasun painetta alennetaan käyttöputkistolle 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 sekä jakeluputkiston putkimateri-

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

 

 

Maakaasuputkistossa käytettävien rakenneaineiden tulee kestää putkiston tavanomaista 

käyttöä. Siirto-, ja jakeluputkistot tehdään joko hitsatuista tai saumattomista pai-

neenalaiseen käyttöön tarkoitetuista teräsputkista. Maanalaisissa asennuksissa, vesistön 

alituksissa sekä rakennuksiin tulevissa nousuputkissa voidaan jakeluputkistoina käyttää 

myös saumattomia keskikovasta tai kovasta polyeteenistä valmistettuja muoviputkia ja 

niiden osia. Maanpäällisissä osuuksissa jakeluputkina käytetään terästä.  Käyttöputkisto 

tulee rakentaa teräksestä, kuparista tai muusta maakaasukäyttöön tarkoitetusta materiaa-

lista. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn… 2009.) 

 

Putkisto muodostuu seuraavista komponenteista: 

- putket ja kylmätaivutetut putkikäyrät 

- putken osat: supistukset, T-haarat, tehdasvalmisteiset kulmat ja käyrät, laipat, 

päätetulpat 

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

mentointiputket 

- laitteet: venttiilit, paljetasaimet, eristysliitokset, paineensäätimet, pumput, komp-

ressorit 

- paineastiat (Maakaasukäsikirja 2014, 113). 

 

Putkiston varusteet 

Maakaasuputkistoon kuuluvia varusteita ovat aidat, venttiili-, kaavin- ja linkkiasemat, 

paineenlisäys- eli kompressoriasemat sekä paineenvähennysasemat. Paineenlisäys- ja 

paineenvähennysasemat ovat rakennuksia ja venttiili-, kaavin- ja linkkiasemat ovat 

mahdollisella pienellä rakennuksella varustettuja aidattuja alueita. Venttiiliasemien tar-

koituksena on verkoston käyttöturvallisuuden lisääminen. Jakelu- ja käyttöputkistoissa 

sulkuventtiilejä käytetään erilaisten putkiston laajennus-, huolto- tai muiden vastaavien 

töiden suorittamiseksi. Verkoston valvonta- ja hälytystiedot välitetään maakaasun kes-

kusvalvomoon linkkiasemien avulla, jotka ovat yleensä rakennettu venttiiliasemien yh-

teyteen. Tiedonsiirtojärjestelmässä on yhteensä 123 linkkiasemaa. Putkiston painetta 

säädellään kompressori- ja paineenvähennysasemien avulla. Kompressoriaseman tehtä-

vänä on nostaa kaasun painetta ja siten lisätä maakaasuverkoston siirtokapasiteettia. 

Paineenvähennysasemilla puolestaan siirtoputkiston paine alennetaan asiakkaalle sopi-

vaksi. (Maakaasuputket ja maantiet 2009, 10; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsit-

telyn… 2009; Kaasutietoutta 2014; Maakaasukäsikirja 2014, 44.) 

 

 

2.2 Tele- ja viestintäverkot 

 

Viestintäverkolla tarkoitetaan toisiinsa liitetyistä johtimista ja laitteista muodostuvaa 

järjestelmää, joka on tarkoitettu viestien siirtoon tai jakeluun johtimella, radioaalloilla, 

optisesti tai muulla sähkömagneettisella tavalla. Viestintäverkon toiminta on tärkeää 

niin ihmisten arjessa, yritysten liiketoiminnassa kuin viranomaisten ja koko yhteiskun-

nan toimintakyvynkin kannalta. Viestintäverkon rakentamisesta ja ylläpidosta huolehtii 

televerkkopalveluita tarjoavat televerkkoyritykset. (Viestintämarkkinalaki 2003; Säänte-

lyn tavoitteet 2013.) 

 

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

kosta. Runkoverkko on kaupunkeja ja kuntia yhdistävä ja eri alue- tai liityntäverkkoja 
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yhdistävä kiinteä optinen verkko eli valokaapeliverkko. Alueverkot koostuvat tyypilli-

sesti toisiinsa liitetyistä liityntäverkoista. Alue- ja liityntäverkoista käytetään myös ni-

mitystä paikallisverkot. Liityntäverkolla tarkoitetaan sitä osaa, johon televerkon asiak-

kaat tai heidän sisäinen viestintäverkkonsa liittyvät. (Toimintavarmojen televerkkojen 

tarjonnan edistäminen 2009, 19–20.) 

 

Kaapelit ja laitteet 

Viestintäverkko koostuu telekaapeleista ja niihin liitetyistä laitteista, joista yleisimpiä 

ovat keskukset, toistin- ja linkkiasemat, antennimastot, kaapelikaivot, -jatkot ja -kanavat 

sekä jakamokaapit. Telekaapelit jaetaan sähköjohtojen tapaan ilmajohtoihin sekä maa- 

ja vesistökaapeleihin. Nykyisin rakennettavat valokaapeliverkot ovat korvaamassa van-

hoja kuparikaapeliverkkoja. (Viestintämarkkinalaki 2003; Optiset liityntäverkot v2 

2009, 2; Telekaapelit ja maantiet 2009.) 

 

 

2.3 Vesihuoltoverkosto 

 

Vesihuoltoverkostot ovat yksi yhteiskuntamme peruspilareista. Vesihuollolla tarkoite-

taan vedenhankintaa ja -jakelua, viemäröintiä sekä jätevesien käsittelyä. Vesihuoltover-

kosto koostuu vesijohtoverkostosta sekä jäte- ja hulevesiviemäriverkostoista. Niin vesi-

johto- kuin viemäriverkotkin pyritään sijoittamaan katu- tai muulle yleiselle alueelle. 

(RIL 237-1-2010, 24–27.) 

 

Vesihuoltoverkoston rakentamisen ja ylläpidon lähtökohtana on yleiseen terveydenhoi-

toon perustuva tarve. Sen tavoitteena on taata terveydelle haitattoman talousveden saa-

tavuus, tarkoituksenmukainen viemäröinti ja jätevesien puhdistus. Verkostoon kuuluvia 

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

 

 

2.3.1 Vesijohtoverkot 

 

Vesijohtoverkon tehtävänä on veden jakaminen kotitalouksille, palvelutoiminnalle, 

pienteollisuudelle sekä sammutusvedeksi. Se koostuu päävesi-, jakelu- ja tonttijohdoista 

sekä niihin liittyvistä laitteista. Vesi tuodaan veden käsittelylaitoksista käyttöalueille 

päävesijohdon avulla. Päävesijohtoon rakennetut jakelujohdot sijoitetaan käyttökohtei-
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den lähelle, mistä vesi johdetaan tonttivesijohtoja pitkin käyttökohteisiin. (RIL 237-1-

2010, 25–26.) 

 

Vesilaitoksissa vesi johdetaan paikasta toiseen yleensä paineellisessa putkessa. Paine 

saadaan aikaan joko koneellisesti pumppaamalla tai ylävesisäiliöiden eli paremmin tun-

nettuna vesitornien avulla. Vesisäiliöiden pääasiallinen tarkoitus on paineen ja käytön 

vaihteluiden tasaaminen. Vesisäiliöiden perustyypit ovat ylävesisäiliö ja alavesisäiliö, 

joista jälkimmäinen vaatii toimiakseen pumppaamon. Vesilaitos päättyy siihen pistee-

seen, jossa vesi luovutetaan sen varsinaiselle käyttäjälle. (RIL 124-2 2004, 294; RIL 

237-1-2010, 110–113.) 

 

Putkistot ja varusteet 

Nykyään vesijohtojen materiaalina käytetään yleisimmin polyeteeniä (PE), polyvinyyli-

kloridia (PVC) ja pallografiittivalurautaa (SG). Suurissa sekä erityisissä kohteissa mate-

riaalina käytetään myös terästä (T). Vesijohtoverkkojen yleisimpiä varusteita ja laitteita 

ovat putkijohdot ja niiden liitoskappaleet, sulku-, paineenalennus-, yksisuunta-, ja il-

manpoistoventtiilit, palopostit ja sammutusvesiasemat, vesipostit, huuhtelu- ja tyhjen-

nyshaarat, vedenjakelujärjestelmän valvontalaitteet, laitekaivot sekä erilaiset tuentara-

kenteet. (RIL 237-2-2010, 68, 77, 87–88.) 

 

 

2.3.2 Jäte- ja hulevesiviemäriverkot 

 

Jätevedellä tarkoitetaan nesteenä käytettyä, käytöstä poistettavaa vettä. Hulevesillä puo-

lestaan tarkoitetaan kaduilta, pihoilta ja katoilta valuvia sade- ja sulamisvesiä. Myös 

kiinteistöjen kuivatusvedet voidaan johtaa hulevesiviemäriin. Jäte- ja hulevesiviemärit 

voidaan jakaa pää-, kokooja- ja tonttiviemäreihin. Tonttiviemäreiden tehtävänä on kerä-

tä kiinteistöistä syntyvät jäte- ja hulevedet kadun kokoojaviemäreihin. Kokoojaviemärit 

kuljettavat ne edelleen pääviemäreihin, joita pitkin vedet johdetaan joko jätevedenpuh-

distamolle tai purkuvesistöön viemäröintimenetelmästä ja veden laadusta riippuen. 

Viemäriverkon toimintaa havainnollistetaan kuvassa 2. (Vesihuoltolaki 2001; RIL 237-

1-2010, 26–27, 116–117; Vesihuolto.) 
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KUVA 4. Viemäriverkon keräysjärjestelmä (RIL 124-2 2004, 477). 

 

Viemäröintimenetelmät 

Viemäriverkon pääjärjestelmät ovat erillisviemäröinti ja sekaviemäröinti. Erillisviemä-

röinnissä jätevedet johdetaan omalla putkistollaan jätevedenpuhdistamolle ja hulevedet 

omallaan loppukohteeseensa eli tavallisesti purkuvesistöön. Hulevedet voidaan johtaa 

myös avo-ojissa ja jätevedet mahdollisesti tunneleissa. Sekaviemäröinti on menetelmä, 

jossa jäte- ja hulevedet johdetaan samoissa putkistoissa ja toisiinsa sekoittuneina jäteve-

denpuhdistamolle. Muita järjestelmiä ovat paineellinen viemäröinti, imujärjestelmä ja 

kaksiputkijärjestelmä. Näistä kahta jälkimmäistä ei tulla tässä työssä käsittelemään. 

(RIL 237-1-2010, 115–118.) 

 

Viemärit pyritään pääasiassa rakentamaan viettoviemäreinä, joissa vesi virtaa paino-

voimaisesti. Paineviemäri tulee yleensä kyseeseen vasta maastomuotojen sitä edellyttä-

essä, kun viettoviemärin rakentaminen ei ole teknisesti mahdollista tai taloudellisesti 

kannattavaa. Tällaisia tapauksia voivat olla esimerkiksi tasainen maasto ja pitkä viemä-

röintimatka sekä tilanteet, joissa jätevesi tulisi johtaa alemmasta maastonkohdasta 

ylempään. Paineviemäriä käytetään yleensä osana viettoviemärijärjestelmää. (RIL 124-2 

2004, 470; RIL 237-1-2010, 26–27, 121.) 

 

Putket ja laitteet 

Muovi ja betoni ovat viettoviemäreiden tärkeimmät putkimateriaalit. Muoviputkia voi-

daan käyttää tämän lisäksi myös paineviemäreissä. Viettoviemäreinä käytetään PE-, 
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PVC- ja polypropeeniputkia (PP). Paineviemäreinä käytetään PE- ja PVC-putkia sekä 

SG-valurautaputkia. (RIL 237-2-2010, 103–104.) 

 

Viemäriverkkoihin lukeutuvia yleisimpiä laitteita ja rakenteita ovat viemäriputket ja 

niiden liitoskappaleet, tarkastuskaivot ja -putket, kansistot, tasausaltaat, ylivuotoraken-

teet ja ilmanpoistoputket sekä -venttiilit. Viemäriverkon tarkastuskaivot sijoitetaan vie-

märilinjan haarakohtiin sekä vaaka- ja pystysuuntaisiin taitekohtiin johtojen puhdista-

misen ja tarkastamisen helpottamiseksi. (RIL 237-2-2010, 100.) 

 

 

2.4 Liikenneväylät 

 

Liikenneväylät jaotellaan hallinnollisesti maanteihin, katuihin ja yksityisiin teihin. Täs-

sä työssä niistä käsitellään maantiet ja kadut. Katuihin usein liittyviä muita yleisiä aluei-

ta, kuten toreja ja aukioita ei juurikaan käsitellä. 

 

 

2.4.1 Maantieverkosto 

 

Maantie on yleiseen liikenteeseen luovutettu tie, jonka tienpitäjänä toimii valtio. Valtion 

toimielimenä Liikennevirasto huolehtii tien suunnittelusta, rakentamisesta, kunnossapi-

dosta ja liikenteen hallinnasta yhdessä paikallisten Elinkeino-, liikenne- ja ympäristö-

keskusten kanssa. (Tiet.) 

 

Maantiet koostuvat erilaisista alueista, rakenteista, rakennelmista ja laitteista sekä varsi-

naisesta tiealueesta. Maantien tiealueeseen kuuluvat ajorata pientareineen, jalkakäytävä 

ja pyörätie, erikoiskuljetustie, pysäköintipaikka- ja alue, joukkoliikennettä palveleva 

alue sekä levähdys-, varasto- ja kuormausalue. Edellä mainittujen lisäksi tiealue sisältää 

näiden alueiden säilymistä ja käyttämistä varten pysyvästi tarvittavat ja niihin välittö-

mästi liittyvät rakennelmat. Muita maantiehen kuuluvia osia ovat tienkäyttäjien ohjaus-

laitteet ja muut opastukseen tarvittavat rakenteet ja laitteet sekä tienpitoa, liikennettä tai 

sen ehkäisemistä varten tarpeelliset alueet ja rakennelmat, kuten melueste ja riista-aita. 

Maantiehen kuuluu myös tiehen välittömästi liittyvä alue, johon sähkö- ja telejohdot 

sekä muut yhteiskunnan toiminnan kannalta välttämättömät rakennelmat voidaan sijoit-

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

Tiealue ja sen osat esimerkkimittoineen on esitetty kuvassa 3. (Maantielaki 2005.) 

 

 

KUVA 5. Maantien tiealue ja sen osat (Sähköjohdot ja maantiet 2012, liite 1). 

 

Maanteiden luokittelu 

Maantiet jaetaan niiden liikenteellisen merkityksensä mukaan 

- valtateihin, jotka palvelevat valtakunnallista ja maakuntien välistä liikennettä 

- kantateihin, jotka täydentävät valtatieverkkoa sekä palvelevat maakuntaliiken-

nettä 

- seututeihin, jotka palvelevat seutukuntien liikennettä ja liittävät näitä valta- ja 

kantateihin 

- yhdysteihin, joita ovat muut maantiet (Maantielaki 2005). 

 

Maanteiden kuulumisesta pääteihin eli valta- ja kantateihin päättää liikenne- ja viestin-

täministeriö. Seutu- ja yhdysteiden osalta asiasta päättää Liikennevirasto. Myös mootto-

ri- ja moottoriliikennetie sekä muuta vain tietynlaista liikennettä varten tarkoitettu tie 

voidaan luokitella maantieksi. Lisäksi maantie voi olla tarkoitettu käytettäväksi vain 

talvella, mistä käytetään nimitystä erityinen talvitie. (Maantielaki 2005.) 

 

 

2.4.2 Katuverkosto 

 

Kadut ovat asemakaava-alueella sijaitsevia kunnan omistamia yleisiä alueita, joihin 

kuuluu liikenneväyliä, aukioita ja toreja tai kevyen liikenteen väyliä. ”Katualue käsittää 

asemakaavassa osoitetun katualueen maanalaisine ja maanpäällisine sekä yläpuolisine 
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johtoineen, laitteineen ja rakenteineen, jollei asemakaavassa ole toisin osoitettu.”. Katu-

jen rakentamisesta vastaa kunta. Katujen ylläpito jakaantuu kunnalle ja kiinteistöille 

kadun ja eräiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapitolain mukaisesti. (Maan-

käyttö- ja rakennuslaki 1999; Katu 2002, 8.) 

 

Katujen luokittelu 

Kadut luokitellaan tyypillisesti toiminnallisuutensa mukaan pää-, kokooja- ja tonttika-

tuihin. Kaksi muuta vakiintuneempaa luokittelukriteeriä ovat hallinnollinen luokitus ja 

rakennetekninen luokitus. Jälkimmäisiä ei tässä työssä kuitenkaan sen tarkemmin käsi-

tellä. (Katu 2002, 7, 9.) 

 

Pääkatujen tarkoitus katuverkossa on liittää yhdyskunnan osa-alueiden paikallisverkot 

eli kokooja- ja tonttikadut toisiinsa ja palvella niiden välistä liikennettä. Pääkadut ovat 

tavallisesti valo-ohjatuilla tasoliittymillä varustettuja katuja. Kokoojakadut liittävät yh-

dyskunnan osa-alueiden tonttikadut toisiinsa ja pääkatuihin. Risteykset ovat tasoristeyk-

siä, jotka toteutetaan nykyisin yhä useammin kiertoliittymänä, mutta tarvittaessa myös 

valo-ohjattuna. Tonttikadut välittävät tonttien maankäytön synnyttämän liikenteen 

muuhun liikenneverkkoon. Tonttikatujen luokkaan kuuluvat myös hidas-, piha- ja käve-

lykadut. (Katu 2002, 9.) 
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3 LAINSÄÄDÄNTÖ JOHTOVERKKOJEN RAKENTAMISESSA 

 

Tämä luku käsittelee verkkoihin liittyvää lainsäädäntöä lähinnä johtoverkkojen ja niiden 

laitteiden rakentamista sekä sijoittamista koskien. Joidenkin verkkojen osalta sivutaan 

myös muuta toimintaa ohjaavaa lainsäädäntöä. 

 

 

3.1 Sähköverkot 

 

Sähkömarkkinalaki (588/2013) 

Sähköverkoista on säädetty sähkömarkkinalaissa. Lain tarkoituksena on taata toimiva ja 

tehokas sähkönjakelu loppukäyttäjille. Sen ensisijaiset keinot pohjautuvat terveeseen 

kilpailuun sähkön tuotannossa ja toimituksessa sekä palveluperiaatteiden ylläpitämiseen 

sähköverkkojen toiminnassa. Sähköverkkotoiminta Suomessa on luvanvaraista ja Ener-

giamarkkinaviraston valvomaa toimintaa. Sähköverkkoluvan myöntää Energiamarkki-

navirasto. Tästä on säädetty lisää sähkömarkkinalain pykälässä 4. Lain pykälässä 13 

jakeluverkonhaltija oikeutetaan yksinoikeudella jakeluverkon rakentamiseen vastuualu-

eellaan. Muut saavat rakentaa vastuualueelle jakeluverkkoa laissa määrätyin erilliseh-

doin. Uuden lain myötä sähkönjakeluverkon haltijoiden tulee kahden vuoden välein 

laatia jakeluverkkoaan koskeva kehittämissuunnitelma. Pykälän 14 vaatimuksena mai-

nitaan, että ”Nimellisjännitteeltään vähintään 110 kV:n sähköjohdon rakentamiseen on 

pyydettävä hankelupa Energiamarkkinavirastolta.” Verkonhaltijalla on pykälän 19 mu-

kaan velvollisuus turvata verkkonsa käyttäjille riittävän hyvänlaatuinen sähkön saanti. 

 

Sähköturvallisuuslaki (410/1996) 

Sähköturvallisuuslaki määrää sähkölaitteiden ja -laitteistojen sekä sähkötöiden turvalli-

suusvaatimuksista. Lain viidennen pykälän mukaan ”Sähkölaitteet ja - laitteistot on 

suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin sekä niitä on huollettava ja 

käytettävä niin, että niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle 

vaaraa, eikä niistä sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häiriötä sekä 

niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneettisesti.” Sähköalan 

töitä saa lain kahdeksannen pykälän mukaan tehdä sillä edellytyksellä, että työlle nime-

tään riittävän kelpoisuuden omaava työnjohtaja ja työnsuorittajalla ja valvojalla on riit-

tävä kelpoisuus tai ammattitaito sekä käytössä on tarpeelliset tilat ja työvälineet sekä 
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sähköturvallisuutta koskevat säännökset ja määräykset. Sähköalan töistä säädetään lisää 

kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä. 

 

 

3.2 Tele- ja viestintäverkot 

 

Viestintämarkkinalaki (393/2003) 

”Lain tavoitteena on palveluiden tarjonnan ja käytön edistäminen viestintäverkoissa 

sekä varmistaa, että viestintäverkkoja ja viestintäpalveluita on kohtuullisin ehdoin kaik-

kien teleyritysten ja käyttäjien saatavilla koko maassa.” Tarpeiden mukainen, kilpaileva, 

kehittynyt, hyvälaatuinen, toimintavarma, turvallinen ja edullinen ovat Suomessa saata-

villa olevien televiestinnän mahdollisuuksien avainsanoja. 

 

Telekaapeli on pykälän 101 mukaan sijoitettava mahdollisuuksien mukaan maantien 

tiealueelle tai kunnan omistamalle yleiselle alueelle. Kaapelin sijoittamisessa on kuiten-

kin huomioitava voimassa oleva kaavoitus ja muu maankäytön suunnittelu sekä maise-

ma- ja ympäristönäkökohdat. Telekaapelin sijoittamisesta ja kunnossapidosta mahdolli-

sesti aiheutuva haitta tulee olla kohtuullisin kustannuksin vältettävissä. Telekaapelin 

sijoittamiseen kohdistuvan valvonnan järjestää kunta. 

 

  

3.3 Kaukolämpöverkot 

 

Kaukolämpöverkkojen rakentamista koskevaa lainsäädäntöä ei ole erikseen laadittu. 

Aiheesta löytyy kuitenkin kuntatasolla erilaisia yleisohjeita ja määräyksiä. Kaukoläm-

pöverkkojen sijoittamisesta määrätään maankäyttö- ja rakennuslaissa sekä maantielais-

sa. 

 

 

3.4 Maakaasuverkot 

 

Maakaasumarkkinalaki (508/2000) 

Maakaasumarkkinalain tarkoituksena on turvata kohtuuhintaisen ja riittävän hyvälaatui-

sen maakaasun saanti. Tätä lakia sovelletaan maakaasun maakaasumarkkinoihin, joilla 

tarkoitetaan maakaasun maahantuontia, vientiä, siirtoa, jakelua, myyntiä ja varastointia. 
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Maakaasuverkkotoimintaan vaaditaan lain nojalla maakaasumarkkinaviranomaisen lupa 

eli maakaasuverkkolupa. Toisen luvun pykälän yksi mukaan verkonhaltijan tulee ”yllä-

pitää, käyttää ja kehittää maakaasuverkkoaan sekä yhteyksiä toisiin verkkoihin asiak-

kaiden kohtuullisten tarpeiden mukaisesti ja turvata osaltaan maakaasun toimitukset 

asiakkaille.” Pykälässä mainitaan myös, että verkonhaltijan on yhdessä kuntien kanssa 

huolehdittava riittävästä yhteistoiminnasta, jotta kuntien maankäyttöä koskevat näkö-

kohdat tulee otettua huomioon putkien ja laitteistojen sijoittamisessa. Luvun neljä pykä-

lässä yksi säädetään maakaasun toimitusvelvollisuudesta, että ”Maakaasuverkossa mää-

räävässä markkina-asemassa olevan maakaasun myyjän on toimitettava maakaasua koh-

tuulliseen hintaan verkkoon liittyneen asiakkaan sitä pyytäessä, jos asiakkaalla ei ole 

muita taloudellisesti kilpailukykyisiä vaihtoehtoja maakaasun hankkimiseksi maakaasu-

verkon kautta.” 

 

Laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta (390/2005) 

Maakaasuverkkotoiminta on siirto- ja jakeluputkistojen osalta luvanvaraista toimintaa, 

johon luvan myöntää Energiamarkkinavirasto. Laissa määrätään vaarallisten kemikaali-

en teollisesta käsittelystä, varastoinnista, siirrosta ja säilytyksestä sekä niiden toimin-

noissa käytettäville laitteille ja laitteistoille asetettavista vaatimuksista. Lain tarkoituk-

sena on ehkäistä ja torjua edellä mainituista toiminnoista sekä vaarallisten kemikaalien 

ja räjähteiden valmistuksesta aiheutuvia henkilö-, ympäristö- ja omaisuusvahinkoja. 

Pykälän 13 mukaan tuotantolaitoksen valmistus-, varastointi- ja käyttölaitteistot ja -

laitteet tulee suunnitella, mitoittaa, rakentaa ja sijoittaa siten, että kyseisiltä vahingoilta 

vältytään. Laitteistojen ja laitteiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon myös tarkoi-

tuksenmukaisen käytön, huollon sekä tarkastusten tarve. Vaarallisen kemikaalin siirron 

mahdollistaman putkiston rakentamiseen vaaditaan pykälän 37 nojalla Turvallisuus- ja 

kemikaaliviraston rakentamislupa. Pykälässä 38 mainitaan putkistosta lisäksi, että 

”Toiminnanharjoittajan on huolehdittava siitä, että putkisto tarkastetaan ennen käyt-

töönottoa ja sen jälkeen määräajoin.” 

 

Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta (551/2009) 

Valtioneuvoston asetuksessa maakaasun käsittelyn turvallisuudesta säädetään maakaa-

sun varastoinnista, teknisestä käytöstä sekä maakaasun siirto-, jakelu- ja käyttöputkis-

toista ja niiden laitteistoista. Tämän asetuksen toisen luvun mukaan maakaasuputkisto-

jen rakentaminen vaatii rakennusluvan. Rakentamislupaa ei kuitenkaan vaadita jakelu-

putkiston talohaaralle eikä käyttöputkistolle, jos käyttöputkiston suurin sallittu käyttö-
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paine on enintään 0,5 baaria tai putkiston nimellishalkaisija on enintään DN 25. Käyttö-

putkistolle lupa kuitenkin vaaditaan, mikäli kohteen käyttölaitteiden yhteinen nimelli-

nen polttoaineteho on vähintään 1,2 megawattia. Asetus edellyttää putkistolle myös eri-

laisia tarkastuksia. Tarkastukset ovat käyttöönottotarkastus, määräaikaistarkastus sekä 

toiminnan harjoittajan tekemä tarkastus. Käyttöönottotarkastus on tehtävä putkiston 

rakentamisen aikana siten, että maakaasuputkisto voidaan kaikilta osin tarkastaa. Putkis-

ton käyttölupa myönnetään käyttöönottotarkastuksen perusteella. Siirtoputkistolle luvan 

myöntää Turvatekniikan keskus ja jakelu- sekä käyttöputkistolle tarkastuslaitos. Tarkas-

tukset on käsitelty asetuksen pykälissä 17–20. 

 

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös maakaasuasetuksen soveltamisesta 

(1059/1993) 

Päätöksessä säädetään maakaasuasetuksessa tarkoitetuista maakaasuputkistoista ja käyt-

tölaitteista sekä maakaasun hajustamisesta. Päätöksen toisen luvun mukaan maakaasu-

verkon rakennusalue jaetaan alueluokkiin putkiston paineen ollessa vähintään 16 baaria. 

Asukastiheyden tai alueella olevien erillisten kohteiden laadun perusteella määriteltävät 

alueluokat ovat alueluokka 1, alueluokka 2, alueluokka 3 ja alueluokka 4. Alueluokkaan 

1 kuuluvat alueet, joiden asukastiheys on enintään 10 huoneistoa. Vastaavasti alueluok-

kaan 2 kuuluu 11–45 huoneistoa ja alueluokkaan 3 yli 45 huoneistoa sisältävät alueet. 

Tämän lisäksi luokkaan 3 kuuluu 100 metriä lähempänä putkiston lähintä osaa sijaitse-

vat rakennukset ja alueet, joilla oleskelee samanaikaisesti vähintään 20 henkilöä. Alue-

luokan 4 alueet sisältävät useita rakennuksia, joissa on vähintään neljä maanpäällistä 

asuinkerrosta. 

 

Maakaasuputkistojen sijoittamisesta ja rakentamisesta säädetään päätöksen luvussa kuu-

si. Sijoittamisesta määrätään, että rakennusten ulkopuoliset maakaasuputkistot on ra-

kennettava tavallisesti maanalaisena. Putkiston saa rakentaa maanpäällisenä alueilla ja 

paikoissa, joissa putkisto saattaa vahingoittua maanalaisena tai rakentaminen maanalai-

sena osoittautuu teknisesti vaikeaksi. Myös tehdasalueella putkiston saa rakentaa maan-

päällisenä. Putken sisäänvientejä lukuun ottamatta putkistoja ei saa sijoittaa rakennusten 

alle. Maakaasuputkiston etäisyys liikenteestä tulee olla riittävä ehkäisemään putkiston 

vaurioituminen. Poikkeuksellisesti kuormitettujen rakenteiden sisään sijoittamisessa 

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

 

Vesihuoltolaki (119/2001) 

Vesihuollon keskeisin laki on vesihuoltolaki. Vesihuoltolain tavoitteena on turvata käyt-

täjille riittävän sekä terveellisen ja muutenkin moitteettoman talousveden saanti koh-

tuullisin kustannuksin. Lain tavoitteena on myös terveyden- ja ympäristönsuojelun kan-

nalta asianmukainen viemäröinti. Lisäksi sen tarkoituksena on tarkentaa kuntien, vesi-

huoltolaitosten ja kiinteistöjen vastuita vesihuollon järjestämisessä ja hoitamisessa. Lain 

mukaan vesihuollon kehittämisestä yhdyskuntakehityksen tarpeiden mukaisesti vastaa 

kunta alueellaan ja vesihuollon huolehtimisesta puolestaan huolehtii vesihuoltolaitos 

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

 

Vesilaki (587/2011) 

Vesilakia sovelletaan vesitalousasioihin ja se ohjaa vesien hankintaa ja käyttöä. Se ohjaa 

myös toimintaa, josta saattaa aiheutua haittaa veden hankinnalle. Lain tavoitteena on 

lain ensimmäisen pykälän mukaan ehkäistä ja vähentää vedestä ja vesiympäristön käy-

töstä aiheutuvia haittoja, sekä parantaa vesivarojen ja vesiympäristön tilaa. Lisäksi ta-

voitteena on ”edistää, järjestää ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympäristön käyttöä 

niin, että se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestävää.”   

 

Ympäristönsuojelulaki (86/2000) 

Ympäristönsuojelulaki on maaperän, veden ja ilman pilaantumisentorjunnan yleislaki, 

joka koskee kaikenlaista ympäristön pilaamista. Ympäristön pilaamisuhan alaiseen toi-

mintaan vaaditaan aina kunnan ympäristönsuojeluviranomaisen myöntämä ympäristö-

lupa. Laki koskee vesihuoltoverkostoa ensisijaisesti jätevesien osalta. Lain mukaan jä-

tevesiä ei saa johtaa luontoon ennen puhdistusta. 

 

 

3.6 Maantie- ja katualueen johtoverkot 

 

Tämä osio käsittelee johtoverkkojen sijoittamista ja rakentamista ohjaavaa lainsäädän-

töä maantie- ja katualueelle. Maantielaki ohjaa tämän lisäksi myös maanteiden kunnos-

sapitotoimintaa. 
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Maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999) 

Maankäyttö- ja rakennuslaki koskee alueiden käyttöä ja rakentamista. Sen tavoitteena 

on luoda edellytykset hyvälle elinympäristölle ja edistää kestävää kehitystä. Tavoittei-

siin kuuluvat lisäksi kansalaisten osallistumismahdollisuuden turvaaminen asioiden 

valmistelussa sekä suunnittelun laadun ja vuorovaikutteisuuden, asiantuntemuksen mo-

nipuolisuuden ja avoimen tiedottamisen turvaaminen. 

 

Yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittamisesta määrätään yleisesti maankäyttö- ja ra-

kennuslain pykälässä 161. Kiinteistön tai yleisen alueen omistaja ja haltija ovat lain 

mukaan velvollisia hyväksymään yhdyskuntaa tai kiinteistöä palvelevien johtojen ja 

niihin liittyvien vähäisten laitteiden, rakenteiden ja laitosten sijoittamisen omistamalleen 

tai hallitsemalleen alueelle, jos johdon tai laitteen sijoittaminen ei muuten tyydyttävästi 

ja kohtuullisin kustannuksin onnistu. Johtoa tai muuta laitetta ei kuitenkaan saa sijoittaa 

niin, että tuotetaan haittaa alueen kaavoitukselle. Rakennusvalvontaviranomainen on 

oikeutettu päättämään sijoittamisesta, mikäli asiasta ei ole sovittu kiinteistön tai yleisen 

alueen omistajan tai haltijan kanssa. Päätöksenteossa tulee tällöin huomioida kiinteistöl-

le aiheutuvan haitan välttäminen. 

 

Maantielaki (503/2005) 

Maantielain keskeisenä tarkoituksena on liikkumis- ja kuljetustarpeiden vaatimien 

maantieyhteyksien ylläpito ja kehitys sekä tieratkaisuja koskevan suunnittelun paranta-

minen. Maantielain pykälän 42 mukaan tiealueeseen kohdistuva työ sekä rakennelmien, 

johtojen ja muiden laitteiden sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpitoviranomaisen luvan. 

Luvan myöntäminen edellyttää, ettei toimenpiteestä aiheudu vaaraa liikenteelle eikä 

haittaa tienpidolle. 
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4 MAANALAISET JOHTOVERKOT MAANTIE- JA KATUALUEELLA  

 

Tämä luku sisältää johtoverkkojen siirtoa ja sijoittelua koskevia ohjeita ja määräyksiä. 

Luvussa käsitellään lisäksi päätoteuttajan kannalta välttämättömät luvat toiminnan suo-

rittamiseen sekä 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. Tämän lisäksi tulee huomioida johtoverkkojen huoltotarpeet, alueen 

kunnossapito sekä maasto-olosuhteet. Työt on suunniteltava siten, että työstä aiheutuu 

mahdollisimman vähän haittaa alueen käyttäjille, nykyisille rakenteille ja tulevaisuuden 

rakentamiselle. 

 

 

4.1.1 Toiminnan edellyttämät luvat ja sopimukset 

 

Rakennustoiminta vaatii yleensä useita lupia eri viranomaisilta. Tämän opinnäytetyön 

esimerkkikohteessa vaadittavia lupia ei tarvitse erikseen hakea, mikäli tiesuunnitelma 

on lainvoimainen. Lupa kuitenkin tarvitaan, jos toteutus alkaa asemakaavan saatua lain 

voiman, mutta tiesuunnitelma ei ole lainvoimainen. 

 

Kadun ja eräiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta annetun lain 669/1978 

muutoksen 547/2005 pykälän 14 a mukaan työstä katu- tai muilla yleisillä alueilla on 

tehtävä ilmoitus kunnalle. Ilmoituksesta on selvittävä tarvittavassa laajuudessa alueen 

työnaikainen käyttö, työn kesto, työssä käytettävien laitteiden ja rakenteiden sijoitus, 

tilapäinen liikennejärjestely kaikki liikennemuodot huomioiden sekä työstä vastaava 

henkilö ja hänen ammattipätevyytensä. Tarvittaessa kunta voi vaatia myös muita tar-

peellisia selvityksiä ilmoituksen käsittelemiseksi. (Laki kadun ja eräiden… 1978.) 

 

Ilmoitus yleisellä alueella tehtävästä työstä esimerkiksi Tampereen kaupungilla on yhtä 

kuin katulupa. Katulupa on anottava kunnan antamin ohjein riittävän ajoissa ennen työn 

aloittamista. Tampereen kaupunki vaatii katuluvan anomista viimeistään 21 vuorokautta 

ennen työn aloittamista. Mikäli tarkoituksena on sijoittaa pysyvästi johto tai muu laite 
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kadulle tai yleiselle alueelle, on sijoittamiseen saatava erillinen sijoituslupa. Merkittä-

vimmistä kohteista sijoittamissopimushakemus tulee tehdä vähintään 6-8 viikkoa ennen 

työn aloittamista. Sijoittamissopimuksen lisäksi yhdyskuntateknisen laitteen tai raken-

nelman rakentaminen saattaa edellyttää erikseen rakennus- tai toimenpidelupaa. (Katu-

luvan lupaohjeet ja –ehdot 2013.) 

 

Maantielain pykälän 42 ensimmäisen momentin mukaan tiealueeseen kohdistuva työ 

sekä rakennelmien, johtojen ja muiden laitteiden sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpi-

toviranomaisen luvan. Sähkökaapeleiden, telekaapeleiden, kaukolämpöjohtojen ja maa-

kaasuputkien sijoittamiseen luvan myöntää valtakunnallisesti Pirkanmaan ELY -keskus. 

Vesi- ja viemärijohtojen osalta luvat myöntää paikallinen ELY -keskus. Edellä maini-

tuissa tapauksissa ELY -keskuksen ja johdon omistajan välille laaditaan sopimus, joka 

sisältää maantielain mukaisen luvan tehdä tiealueeseen kohdistuvaa työtä ja sijoittaa 

johtoja tiealueelle. Sijoitusluvan myöntämisen edellytyksiin kuuluvat seuraavien asioi-

den selvittäminen: tien nykyiset rakenteet ja laitteet, reittiin sisältyvät sillat ja alikulut, 

tietä koskevat suunnitelmat sekä tien nykyiset johdot ja kaapelit. Sijoituslupaa haettaes-

sa ei tarvitse erikseen hakea maantiehen kohdistuvan työn edellyttämää työlupaa. Mikäli 

maantien suoja- tai näkemäalueelle joudutaan sijoittamaan rakennus, rakennelma tai 

laite, joudutaan siihen hakemaan maantielain pykälän 46 mukaista poikkeamislupaa. 

Luvat hakee tyypillisesti rakennelman, johdon tai laitteen rakennuttaja. (Sähköjohdot ja 

maantiet 2012, 46; Kaapelit, johdot ja putket tiealueella 2013.) 

 

 

4.1.2 Sähkö- ja telekaapelit 

 

Kaapeleiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon muun muassa tien rakenne, luiskien 

muoto sekä ennestään sijoitetut johtoverkot ja laitteet. Maakaapeleiden asennus tapah-

tuu yleensä joko auraamalla, jyrsimällä tai kaivantoon. Tässä työssä mainitaan myös 

poraus- ja työntömenetelmän käyttö teiden alituksissa. Kaapeleiden asentamiseen jyrsi-

mällä ei kuitenkaan oteta kantaa. 

 

Maanteillä sähkö- ja telekaapelit pyritään useimmiten asentamaan tiealueelle, missä 

maanomistajia on vain yksi ja maanrakennustöitä tekevät ainoastaan rakennusammatti-

laiset. Viestintämarkkinalain pykälän 101 ensimmäisessä momentissa on erikseen mää-

rätty, että 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 välinen alue, missä haitta liikennemerkkien pystytyksen, ojien 

perkauksen ja tierakenteiden kestävyyden kannalta olisi mahdollisimman pieni (kuva 6). 

Kaapeleita voidaan tai joudutaan joissain tapauksissa sijoittamaan myös erityisrakentei-

siin, kuten siltoihin. Risteys- tai vesistösilloilla kaapelit sijoitetaan niitä varten rakenne-

tuille kaapelihyllyille. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 17, 19; Sähköjohdot ja maantiet 

2012, 26, 39.) 

 

 

KUVA 6. Kaapelin ensisijainen sijoituspaikka on tiealueen reunassa (1). Muita vaihto-

ehtoja ovat tien sivuojan sisäluiska (2) sekä tien ja kevyen liikenteen väylän välinen 

alue (3). Kaapelit voidaan asentaa myös suojaputkeen rakenteilla olevan kevyen liiken-

teen väylän alle (4). (Telekaapelit ja maantiet 2009, 17.) 

 

Loivaluiskaisilla teillä voidaan kaapeli sijoittaa tien sisäluiskaan, jos sisäluiskan kalte-

vuus on pääosin 1:3 tai loivempi, leveys on vähintään 1,5 metriä, luiskaa ei ole tehty 

louheesta, tiedossa ei ole kaapelin siirtämistä edellyttämiä tienparannustöitä eikä kysy-

myksessä ole moottori- tai keskikaidetie (kuva 7). Kaiteen takana sallitaan luiskakalte-

vuudeksi myös 1:1,5. Kaapelin sijoittaminen soratien tai soratiestä kevyesti parannetun 
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päällystetyn tien varteen voidaan ensisijaisesti toteuttaa ojan ja tiealueen reunan välisel-

le alueelle tai ojan pohjaan. Jyrkän luiskan vuoksi kaapelia ei voida sijoittaa tien sisä-

luiskaan näillä teillä. Joissakin erityistapauksissa voidaan kaapeli asentaa sorapintaisilla 

teillä myös auraamalla tienpinnan alle. Loivaluiskaisilla louhepengerteillä ja keskikaide-

teillä sekä runsaasti maakiviä sisältävillä jyrkkäluiskaisilla teillä tiealueen reuna tai si-

vuojan ulkoluiska ovat sopivimmat kaapelin sijoituspaikat. (Telekaapelit ja maantiet 

2009, 14–17; Sähköjohdot ja maantiet 2012, 26, 31, 36.) 

 

 

KUVA 7. Kaapelit loivaluiskaisilla teillä (Telekaapelit ja maantiet 2009, 15). 

 

Kallioleikkauksen kohdalla kaapeli voidaan sijoittaa kallioleikkauksen päälle tiealueen 

rajalle. Vanhoilla teillä voidaan kaapeli sijoittaa myös kallion reunaan lähelle maanpin-

taa tai louheeseen tehtyyn uraan. Kaapelin saa sijoittaa louheeseen kuitenkin vain lyhy-

ellä matkalla. Uusilla teillä kaapelin asennus voidaan suorittaa maasta tai louheesta teh-

tyyn ulkoluiskaan. Kaapelin sijoittaminen kallioleikkauksen kohdalla on esitetty kuvas-

sa 8. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 16; Sähköjohdot ja maantiet 2012, 30.) 
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KUVA 8. Kaapelit kallioleikkauksen kohdalla (Sähköjohdot ja maantiet 2012, 30). 

 

Mikäli maantien yhteydessä on kevyen liikenteen väylä, voidaan sähkö- ja telekaapelin 

sijaintipaikkoina käyttää myös väylän rakennetta tai tien ja väylän välistä aluetta (kuva 

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

tavaa, koska työ haittaa usein liikennettä ja kevyelle liikenteelle joudutaan tällöin teke-

mään korvaava työnaikainen kulkureitti. Tällainen sijoituspaikka soveltuukin parhaiten 

rakenteilla olevalle kevyen liikenteen väylälle. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 17; Säh-

köjohdot ja maantiet 2012, 34.) 

 

 

KUVA 9. Tiensuuntainen kaapeli kevyen liikenteen väylässä (Sähköjohdot ja maantiet 

2012, 34). 

 

Tien poikittaisten kaapelien asennuksessa tulee tien ja kaapelin risteämäpaikka valita 

siten, että poraus- tai työntömenetelmän käyttö on mahdollista. Mainitut menetelmät 
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vaativat aina kaapelin asentamisen suojaputkeen. Ajoradan alitusputki tulee yltää 0,3 m 

pientareen ulkopuolelle tien molemmin puolin. Kallio ja lohkareinen maa eivät sovellu 

työntömenetelmän käyttämiseen, mutta poraus on yleensä mahdollinen. Vähäliikentei-

sillä teillä, joissa poraus- tai työntömenetelmän käyttö alituksissa ei onnistu tai osoittau-

tuu muuten kohtuuttoman hankalaksi taikka tapauksissa, joissa tietä parannetaan muu-

tenkin, voidaan kaapelin asentamiseksi sopia myös tien auki kaivamisesta. Kevyen lii-

kenteen väylällä sallitaan tien auki kaivu, jos lähistölle ei ole tiedossa tien alituksia po-

raus- tai työntömenetelmällä. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 19; Sähköjohdot ja maan-

tiet 2012, 38.) 

 

110 kV:n sähkökaapelit sijoitetaan normaalisti kaavassa osoitettuun paikkaan. Taajama-

alueilla johdot sijoitetaan usein samaan maastokäytävään liikenneväylien kanssa. Vil-

kasliikenteisillä teillä kaapelin hyvä sijoituspaikka on leikkausten ulkoluiskan päällä, 

raskaan ajoneuvon pidättävällä kaiteella varustetun korkean penkereen vieressä tai ole-

massa olevan riittävän pitkän kaiteen takana maavallin päällä. Kaapelia sijoittaessa tulee 

lisäksi huomioida muun muassa riittävät huoltotiet kaapelin läheisyyteen, todennäköiset 

tien leventämiset sekä meluvallin, kevyen liikenteen väylän ynnä muiden rakenteiden 

todennäköisyys. (Sähköjohdot ja maantiet 2012, 43.) 

 

Vanhoille kaduille sähkö- ja etenkin telekaapeleita on vuosien kuluessa rakennettu sin-

ne, missä tilaa on ollut. Tämän vuoksi uusien kaapeleiden sijoittaminen varsinkin van-

hoilla keskustan kaduilla käy erittäin ahtaaksi, eikä vapaata tilaa uusille johtolinjoille 

aina löydy. Kaapelien rakentamisessa on kuitenkin tapahtunut selvää edistymistä ja 

kaapelikanaville onkin entistä sitovammin aloitettu määritellä omat kaistaleensa katujen 

poikkileikkauksissa. Nykyisin kaapelit asennetaan katualueella pääosin suojaputkiin, 

mikä vähentää katujen auki kaivun tarvetta. Sähkö- ja telekaapeleille varataan yleensä 

tila samalta puolen katua, yleisimmin kevyen liikenteen väylän tai jalkakäytävän koh-

dalta kuvan 10 tapaan. (Katu 2002, 133, 135.) 
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KUVA 10. Johtoverkkojen sijoittaminen katualueella (Katu 2002, 134). 

 

 

4.1.3 Kaukolämpöjohdot 

 

Kaukolämpöjohdot asennetaan yleensä 0,5–1 metrin syvyyteen maahan katujen, jalka-

käytävien ja kevyen liikenteen väylien alle tai puistomaalle. Isot johdot asennetaan jos-

kus myös tunneleihin. (Kaukolämpöverkko.) 

 

Kaukolämpöjohdon sijoittamisessa tulee olemassa olevien olosuhteiden lisäksi huomi-

oida painumat, routanousu, liukkaus, kuivatus, rakennettavuus sekä huollettavuus. Tä-

män vuoksi kaukolämpöjohtoja ei suositella asennettavaksi ajoradalle tai pientareelle. 

Painumat ovat ongelmana lähinnä tienalituskohdissa, kun johto sijoitetaan pehmeikölle. 

Painumisen aiheuttamia haittoja voidaan ehkäistä käyttämällä väljää suojaputkea, jol-

loin tie ja suojaputki voivat painua johtoa vaurioittamatta tai käyttämällä kiinnivaahdo-

tettua muovisuojakuorijohtoa. Muita tapoja ovat johdon paaluttaminen, jonka lisäksi 

joudutaan tekemään siirtymärakenne tai jättämään päällysteeseen jyrsintävara. (Kauko-

lämpöjohdot ja maantiet 2005, 16–23.) 
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Paras paikka johdon sijoittamiselle tiealueella on useimmiten tien sivuojan ulkoluiska, 

kevyen liikenteen väylä tai tiealueen reunat (I). Haitta kevyelle liikenteelle ja tien mah-

dolliselle leventämiselle tulevaisuudessa saattaa kuitenkin estää sijoittamisen kyseisille 

alueille. Kaukolämpöjohto voidaan sijoittaa myös tien tai väylän viereisiin luiskiin (II), 

mikäli tien leventämiseen tai meluesteisiin varautuminen, valaisinpylväät, muut johdot 

taikka routanousu ja painumaerot eivät sitä estä. Ainoastaan poikkeustapauksissa voi-

daan johto sijoittaa ajoradan alle (III). Tällöin alueen vaarana on routanousu ja painu-

maerot sekä rakentamisen ja kaivojen haitat liikenteelle. Sijoituspaikat on esitetty ku-

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

 

 

KUVA 11. Kaukolämpöjohdon sijoittaminen tiealueelle (Kaukolämpöjohdot ja maan-

tiet 2005, 11). 

 

Routanousu saattaa omalta osaltaan aiheuttaa tiehen liikennettä haittaavan painanteen, 

koska kaukolämpöjohto pitää sen lähettyviltä olevan maan ainakin osittain sulana. Rou-

tanousut aiheuttavat ongelmia niin pituus- kuin poikkisuuntaistenkin johtojen kohdalla. 

Näitä pystytään kuitenkin välttämään 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 ehkäistä myös siirtymärakenteilla. (Kauko-

lämpöjohdot ja maantiet 2005, 16–22.) 

 

Tien pituussuuntaisen kaukolämpöjohdon routanousujen aiheuttamien haittojen ehkäi-

semiseen on muitakin keinoja (kuva 12). Routivalla pohjamaalla tien sisäluiskaan sijoi-

tettaessa tulisi suuren (DN > 150) kaukolämpöjohdon ja tien väliin asentaa levyeriste 

(a). Routiva pohjamaa ei kuitenkaan aiheuta routanousueroja kevyen liikenteen väylään, 

jos johto on koko matkan väylän kohdalla (b). Tierakenteessa routanousun haitoilta väl-

tytään, kun tien rakenne ulottuu lähes mitoitusroudan syvyyteen (c). Mikäli tien rakenne 

on ohut ja kaukolämpöjohto sijoitetaan tien alle, vaarana on useimmiten porrastuva pi-

tuushalkeama tien pinnassa pohjamaan ollessa routivaa (d). (Kaukolämpöjohdot ja 

maantiet 2005, 22.) 

 

 

KUVA 12. Routanousuerojen torjuminen tien pituussuuntaisen kaukolämpöjohdon koh-

dalla (Kaukolämpöjohdot ja maantie 2005, 22). 
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Liukkaus on yksi kaukolämpöjohtojen sijoittamisessa huomioitavista asioista. Se tulee 

kyseeseen yleensä vain suurempien johtojen kohdalla, kun tien pinta johdon kohdalla 

pysyy pidempään sulana kuin viereinen tien kohta. Tällöin sulamisvesien valuminen 

kylmemmälle tienpinnalle täytyy estää, jotta ne eivät pääse jäätymään. Myös kuivatus 

kaukolämpöjohdoissa täytyy järjestää siten, ettei johtolinja tuo vettä ympäristöstä tiera-

kenteeseen. Rakennettavuuden ja huollettavuuden osalta pyritään johtojen sijoittamises-

sa siihen, että rakennus- ja huoltotoimenpiteet pystytään tekemään liikennettä häiritse-

mättä. (Kaukolämpöjohdot ja maantiet 2005, 22–23.) 

 

Pituussuuntainen kaukolämpöjohto voidaan sijoittaa sellaisen rakenteilla olevan kevyen 

liikenteen väylän alle, jonka routanousut ovat pieniä ja rakennettava johtolinja mukailee 

väylän muotoja. Maantiealueella vältetään pituussuuntaisten kaukolämpöjohtojen asen-

tamista ajoradalle tai pientareelle muissa kuin pakottavissa tapauksissa. (Kaukolämpö-

johdot ja maantiet 2005, 11.) 

 

Kaukolämpöjohdon teiden alitukset tehdään yleensä kohtisuoraan tiehen nähden. Muo-

visuojakuorijohtoja (Mpuk ja 2Mpuk) käytettäessä tienalituksissa käytetään yleensä 

suojaputkea. Vilkasliikenteisillä teillä alitukset tehdään pääosin poraus- tai työntömene-

telmää käyttäen, jolloin suojaputkena käytetään tavallisesti sileää teräsputkea. Vähälii-

kenteisillä teillä voidaan tästä poiketen alitus tehdä auki kaivamalla. Jäljempänä maini-

tuilla teillä suojaputkena voidaan käyttää myös betoni- tai muovisuojaputkea. Kuvassa 

13 on esitetty erilaisia alitusputken toteutusvaihtoehtoja. (Kaukolämpöjohdot ja maan-

tiet 2005, 10, 14, 23.) 



39 

 

 

KUVA 13. Tien alitusputken toteutusvaihtoehdot. Mitat ilmoitetaan joko hakemuksessa 

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

 

 

4.1.4 Maakaasuputket 

 

Maakaasuputkistojen sijoittamista käsitellään tässä työssä lähinnä siirto- ja jakeluputkis-

tojen laajuudessa. Putkiston vieminen rakennuksiin sekä rakennusten sisäiset putkistot 

jäävät käsittelemättä. Putkiston rakennusmenetelmiä ovat kaivantoon tai penkereeseen 

asentaminen, erilaiset poraus- ja työntömenetelmät sekä vesistöjen ja muiden erityis-

kohteiden alitukset. Nykyinen jakeluputkisto sijaitsee pääosin yleisillä alueilla katujen 

ja teiden varsilla sekä puistoalueilla muun kunnallistekniikan kanssa (Maakaasun siirto 

ja jakelu 2009). 



40 

 

Maakaasuputkiston sijoittamisessa tulee huomioida turvallisuuteen, ympäristöön ja 

maankäyttöön liittyvät asiat. Putkisto tulee sijoittaa riittävän etäälle ulkopuolisista koh-

teista, kuten rakennuksista, liikenneväylistä ja raskaasti liikennöidyistä alueista, jotta 

putkisto ei vaurioidu siihen kohdistuvien kuormitusten ja rasitusten vuoksi. Kun putkis-

to joudutaan sijoittamaan kuormitettujen rakenteiden sisään, täytyy putkistoon kohdis-

tuvat lisärasitukset ottaa huomioon suojarakenteiden avulla tai putken seinämävahvuutta 

lisäämällä. Suojarakenteita ovat suojaputket, -kourut sekä -laatat. Nämä voivat olla te-

rästä, betonia, muovia tai niitä vastaavia materiaaleja. Maakaasuputken ja suojaputken 

välissä on suositeltavaa käyttää apusuojaputkea tai suojarenkaita tasaamaan putken liik-

keitä suojaputken päissä, mahdollista painumaa sekä putkeen kohdistuvia rasituksia.  

Suojarakenteet eivät saa aiheuttaa rasituksia maakaasuputkistoon. (Valtioneuvoston 

asetus maakaasun käsittelyn… 2009; Maakaasukäsikirja 2014, 40–41.) 

 

Suojaetäisyyksiä määritettäessä rakennukset jaetaan A ja B ryhmiin. Ryhmään A kuulu-

vat yleiseen kokoontumiseen tarkoitetut rakennukset, joita ovat majoitus-, kokoontumis- 

ja asuinhuoneistot. Lisäksi ryhmään kuuluu räjähteitä valmistava, varastoiva tai käyttä-

vä laitos sekä vaarallisia kemikaaleja teollisesti käsittelevä tai varastoiva laitos. Ryh-

mään B kuuluvat asuinhuoneistot (omakotitalo, rivitalo), työpaikkahuoneistot tai muut 

kuin asumistarkoitukseen käytettävät rakennukset, missä ihmisiä säännöllisesti oleske-

lee sekä erillinen rajattu alue. Muun muassa näiden ryhmien suojaetäisyydet maakaasu-

putkistoon nähden ilmenevät taulukosta 2. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsitte-

lyn… 2009.) 
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TAULUKKO 2. Putkiston suojaetäisyydet eri kohteista (Valtioneuvoston asetus maa-

kaasun käsittelyn… 2009). 

 

 

Maakaasuputken ja tien alituskohdaksi valitaan sellainen paikka, jossa maakaasuputken 

suojaputki voidaan asentaa tien alle poraus- tai työntömenetelmää käyttäen. Myös suun-

taporausta voidaan mahdollisuuksien mukaan käyttää. Tien auki kaivua tulee kuitenkin 

välttää. Rakennusten alle maakaasuputkistoja ei saa sijoittaa lukuun ottamatta putken 

sisäänvientiä. Jakelu- ja käyttöputkistojen etäisyys rakennuksesta tulee olla vähintään 

yksi metri, kun putkella ei johdeta kaasua kysymyksessä olevaan kohteeseen. Putkiston 

käyttöpaineen ollessa yli neljä baaria etäisyydeksi suositellaan neljä metriä, jota voidaan 

tarvittaessa pienentää minimissään kahteen metriin. (Maakaasuputket ja maantiet 2009, 

12, 14; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn… 2009.) 

 

 

4.1.5 Vesihuoltoputket 

 

Vesijohdot 

Vesijohtojen sijoittamisessa tulee ottaa huomioon johtojen ja laitteiden korjaus- sekä 

huoltotyöt. Näiden töiden aiheuttama haitta liikenteelle, väylien kunnossapidolle ja 

muille putkistoille ja rakenteille tulisi saada mahdollisimman pieneksi. Tästä syystä 

esimerkiksi viherkaistoja tulee hyödyntää johtojen sijoittamisessa, jotta vältytään ajo-

väylien päällysteen rikkomiselta. Myös kahden rinnakkaisen vesijohdon etäisyyden on 

oltava riittävä siten, että vaurion sattuessa korjaustyöt voidaan suorittaa toista johtoa 

vahingoittamatta. Vesi- ja viemärijohdot sijoitetaan yleensä samaan kaivantoon (ku-

va14). Hygieenisistä syistä vesijohto tulisi sijoittaa jätevesiviemärin yläpuolelle, jos 
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tämä kustannussyistä tai riittävän peitesyvyyden saamiseksi on mahdollista. Vesijohto 

on pyrittävä asentamaan roudattomaan syvyyteen, minkä mukaan sen vähimmäispei-

tesyvyyskin käytännössä määräytyy. Tästä voidaan kuitenkin poiketa, mikäli käytetään 

esimerkiksi lämpöeristystä tai kaapelilämmitystä estämään vesijohdon jäätyminen. Täl-

löin minimisyvyyden saattaa määrätä johdon materiaalista riippuva kuormituskestävyys. 

(RIL 237-2-2010, 66–67, 93–94.) 

 

 

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

 

Viemäriputket 

Yleinen viemäri pyritään ensisijaisesti rakentamaan katu- tai muulle yleiselle alueelle. 

Pääviemärit pyritään sijoittamaan laakso- ja notkelmakohtiin sekä kokoojaviemärit oh-

jaamaan jätevedet niihin lyhintä tietä siten, että jäteveden pumppaukset saadaan järjes-
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tettyä mieluiten kokoojaviemäreissä pääviemäreiden sijaan. Erittäin routaisilla silttipe-

räisillä mailla pitäisi viemäri pyrkiä sijoittamaan istutetulle kadun osalle esimerkiksi 

puistoon, jotta viemäristä johtuva lämpö ei pääsisi aiheuttamaan routaantumiseroista 

johtuvia päällystevaurioita. Ympäristön kannalta tärkeiden puiden suojelemiseksi ei 

viemäreitä kuitenkaan saa sijoittaa liian lähelle puiden juuria, etteivät puuston juuret 

vahingoitu. Tällöin seurauksena saattaa olla myös puuston juurien tunkeutuminen vie-

märiin ja mahdollisesti viemärin tukkeutuminen. Sivukaltevassa maastossa tulisi viemä-

ri pyrkiä sijoittamaan kadun tai tien alareunan alapuolelle, jotta alempana sijaitsevien 

tonttien viemäröinti helpottuisi. Ojan pohjan kohdalle jätevesiviemäriä ei saa sijoittaa, 

koska tarkastuskaivot haittaisivat siinä tapauksessa ojan toimintaa. Lisäksi ojavesiä 

saattaa päästä viemäriin tarkastuskaivojen kautta. Jäte- ja hulevesiviemärin sekä vesi-

johdon sijoittaminen tavallisesti samaan kaivantoon maatyökustannusten pienentämi-

seksi edellyttää hygieenisten riskitekijöiden huomioon ottamista. Vesijohtokaivantoon 

sijoitettava paineviemäri tulee tästä syystä sijoittaa kauimmaksi vesijohdosta vaikkakin 

paineviemäri ja vesijohto vaativat saman peitesyvyyden. Viemäreiden sijoittamisessa 

pyritään välttämään heikosti kantavia maalajeja ja erityisesti pehmeikköjä. (RIL-237-2-

2010, 100–101.) 

 

 

4.1.6 Verkkojen maanpäälliset rakenteet 

 

Verkkojen maanpäällisten varusteiden sijoituspaikkaa valitessa täytyy huomioida aluei-

den kunnossapito ja käyttöturvallisuus. Seuraavissa kappaleissa käsitellään verkkojen 

tavallisimpia maan pinnalle ulottuvia rakenteita. 

 

Sähköverkko 

Sähköverkon tyypillisimpiä maanpäällisiä maantie- ja yleiselle alueelle sijoitettavia va-

rusteita ovat puistomuuntamot ja jakokaapit. Puistomuuntamo sijoitetaan yleensä tiealu-

een ulkopuolelle siten, ettei siitä aiheudu liikenteelle törmäysvaaraa edes onnettomuusti-

lanteissa. Se ei myöskään saa olla liikenteen näkemäesteenä. Suositeltavia sijoituspaik-

koja ovat suoja- ja näkemäalueen ulkopuolella yksityisteiden vierustat. (Sähköjohdot ja 

maantiet 2012, 12.) 

 

Jakokaapin paikka valitaan siten, että se on keskeisessä paikassa siihen kytkettäviin 

kaapeleihin nähden. Jakokaappi ei kuitenkaan saa estää talvella tehtäviä auraustöitä, 
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joten kaappi tulee sijoittaa tiealueen ulkopuolelle ja tonttiliittymien kohdalla vähintään 

metrin päähän tien reunasta. Kaapin sijoittamista notkon pohjalle tulee välttää, jotta 

kaapin sisälle ei pääsisi kertymään vettä. Puistomuuntamoa ja jakokaappia sijoitettaessa 

pyritään siihen, että paikka olisi mahdollisimman pysyvä. (Verkonsuunnitteluperiaatteet 

maastosuunnittelijalle 2011.) 

 

Televerkko 

Televerkkoihin liittyy useimmiten jatkos- ja haaroituskaappeja sekä muovisia tai betoni-

sia kaapelikaivoja. Kaivoja ja kaappeja käytetään kaapelijatkoihin ja haaroituskytken-

töihin. Kaivot sijoitetaan yleensä johtoreitille tien sisäluiskaan noin 0,2 metriä maan-

pinnan alapuolelle. Kaapit tulee puolestaan sijoittaa ojan ulkoluiskan taakse ja leikkauk-

sessa 1,5 metriä ojan pohjaa ylemmäs. Myös myöhemmin tehtävät huoltotyöt on otetta-

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

 

Kaukolämpöverkko 

Kaukolämpöverkon maan pinnalle ulottuvat rakenteet tulee sijoittaa siten, ettei niistä 

aiheudu haittaa tie- tai katualueen kunnossapidolle eivätkä ne ole törmäysvaarallisia. 

Törmäyksessä vaarallisina rakenteina pidetään yli 0,1 metriä maan pinnan yläpuolelle 

ulottuvaa kaivoa ja tuuletusputkea. Vilkasliikenteisillä teillä vähimmäisetäisyys on seit-

semän metriä tien reunasta ja hitaamman liikenteen teillä 3-7 metriä tien reunasta sil-

loin, kun kaivo tai tuuletusputki on suunnilleen tien tasossa. (Kaukolämpöjohdot ja 

maantiet 2005, 15.) 

 

Maakaasuverkko 

Maakaasuputkiston maanpäällisiin varusteisiin kuuluvat aitaukset, venttiili-, kaavin- ja 

linkkiasemat sekä paineenlisäys- ja paineenvähennysasemat. Varusteet tulee rakentaa 

niin, ettei maan routiminen, liikkuminen tai maanpäällinen kuorma aiheuta putkistoon 

haitallisia rasituksia. Venttiiliasemat, tarkemmin ilmaistuna linjasulkuventtiiliasemat 

sijoitetaan putkistoon alueluokan perusteella. Alueluokat määritellään edellisen luvun 

kohdassa 3.4. Alueluokan 1 alueella linjasulkuventtiilien suurin sallittu keskinäinen 

etäisyys on 32 km, alueluokan 2 alueella 24 km, alueluokan 3 alueella 16 km ja alue-

luokan 4 alueella 8 km. Linkkiasemat sijoitetaan yleensä venttiiliasemien läheisyyteen. 

Maakaasuverkoston varusteiden etäisyydet rakennuksista, erillisistä alueista ja muista 

erityiskohteista on esitetty tämän luvun taulukossa 2. (Valtioneuvoston asetus maakaa-

sun käsittelyn… 2009.) 
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Vesijohtoverkko 

Vesijohtoihin liittyvät laitteet, kuten erilaiset venttiilit, on joko sijoitettava liikenne-

väylien sivuun tai suojattava sen aiheuttamilta rasituksilta. Laitteet tulee sijoittaa siten, 

ettei jätevesi tai likaantunut pohjavesi pääse kulkeutumaan verkostoon esimerkiksi huol-

to- tai korjaustöiden aikana. Huolto- ja korjaustoimenpiteitä varten tulee kaikkien lait-

teiden läheisyyteen olla kulkuyhteys. Laitteet eivät myöskään saa missään tapauksessa 

päästä jäätymään, mikä täytyy huomioida sijoituspaikkaa valittaessa. Sulkuventtiilit 

sijoitetaan enintään 20 metrin päähän risteyskohdista ja mielellään liikenneväylien ul-

kopuolelle. Sijoituspaikan tulee olla sellainen, että venttiilit pystytään havaitsemaan 

esimerkiksi talvisin tai tulvien aikaan. Tietyille laitteille, kuten vesiposteille, tulee jär-

jestää viemäröinti, jota on hyvä miettiä jo laitteen sijoitusvaiheessa. Muut vesijohdon 

laitteet on sijoitettava muun muassa edellä esitettyjä ohjeita soveltaen. (RIL-237-2-

2010, 67–68.)  

 

Viemäriverkko 

Viemärilinjalle joudutaan rakentamaan tarkastuskaivoja huolto- ja kunnossapitotöiden 

vuoksi. Kaivoja asennetaan viemärin haarautumiskohtiin, pysty- ja vaakasuuntaisiin 

taitekohtiin, suorille osuuksille vähintään 100 m:n välein sekä yleensä myös tonttijohto-

jen liitoskohtiin. Tarkastuskaivoja ei saa sijoittaa ojan pohjalle, koska kaivot estävät 

tällöin veden vapaata virtaamista ojassa. Viemärin tuuletus hoidetaan yleensä tonttijoh-

tojen, tarkastuskaivojen tai -putkien kansien kautta, jolloin erillisiä tuuletusputkia katu- 

tai maantiealueelle ei tarvita. Siirtoviemäreiden eli runkoviemärilinjojen varsille joudu-

taan usein sijoittamaan myös linjapumppaamoita. Linjapumppaamoiden sijoittelu ja 

paineviemäriosuuksien pituudet määrätään tapauskohtaisesti linjan korkeussuhteiden 

perusteella huomioiden liittymistarpeet ja toiminnalliset tekijät. (RIL 237-2-2010, 60, 

100, 106–107, 112.) 

 

 

4.2 Johtoverkkojen siirtäminen 

 

Johtoverkkoja joudutaan yleensä siirtämään uuden asemakaavan sitä edellyttäessä. Seu-

raavissa kappaleissa käsitellään johtoverkkojen siirtämisen edellyttämiä toimenpiteitä. 

Lisäksi otetaan esille muutamia seikkoja johtojen suojauksesta ja tuennasta siirtotöiden 

yhteydessä. 
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4.2.1 Yleistä 

 

Kaapelit 

Sähkö- ja telekaapeleiden siirron tai suojauksen valmistelu maahankintoineen ja lupi-

neen saattaa kestää 6–12 kuukautta. Sähköverkon 110–400 kV:n johtojen osalta valmis-

telu saattaa kestää jopa 1–3 vuotta. Sähköverkonhaltija on velvollinen sopimaan käyttö-

katkoksesta kuluttajan kanssa hyvissä ajoin ennen katkosta. Vastaavasti teleyrityksien 

suunnitellut katkaisut joudutaan usein ajoittamaan niin sanottuihin huoltokatkoihin, joita 

on tyypillisesti vain kerran kuukaudessa.  Tämän vuoksi sähköverkonhaltijan ja teleyri-

tyksen tulisikin saada tieto kaapeleiden siirtotarpeista riittävän ajoissa ja lisäksi siirto-

työt pitäisi tehdä suurina kokonaisuuksina. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 26; Sähkö-

johdot ja maantiet 2012, 57.) 

 

Rakennustöiden alkaessa tienpitäjän tai urakoitsijan edustaja kutsuu sähköverkonhaltijat 

ja teleyritykset neuvotteluun, jossa ilmoitetaan hankkeen rakentamisen aloittamisesta, 

aikataulusta, rahoituksesta ja alustavista työsuunnitelmista kaapeleiden ja laitteiden siir-

toajankohtineen. Lisäksi neuvotteluissa käydään läpi rakennussuunnitelmassa esitetyt 

kaapeli- ja laitesiirrot sekä sovitaan niiden siirto- ja suojaustarpeista, toimenpiteiden 

ajankohdista ja kustannuksista. Paljon kaapeleita ja laitteita sisältävissä hankkeissa on 

tarpeen pitää useita neuvotteluita kaikkien asioiden läpikäymiseksi. (Telekaapelit ja 

maantiet 2009, 26; Sähköjohdot ja maantiet 2012, 55.) 

 

Sähkö- ja televerkon kaapelisiirrot ovat teknistä asiantuntemusta vaativia toimenpiteitä, 

minkä vuoksi kaapeleiden ja laitteiden siirtämisen ja suojaamisen tekee sähköverkon 

osalta verkonhaltija ja televerkolla työn teettää tai tekee teleyritys. (Telekaapelit ja 

maantiet 2009, 29; Sähköjohdot ja maantiet 2012, 57.) 

 

Kaapeli- ja laitesiirrot tai -suojaukset edellyttävät verkonhaltijalta ja teleyritykseltä ja/tai 

tämän urakoitsijalta seuraavia valmistelevia toimenpiteitä: 

- resurssien varaaminen sovitun työnjaon ja aikataulun mukaisesti 

- materiaalihankintoihin varautuminen 

- verkon käyttöjärjestelyjen selvittäminen ja toimeenpano (Telekaapelit ja maan-

tiet 2009, 29; Sähköjohdot ja maantiet 2012, 57). 
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Verkonhaltijalta edellytetään edellisten lisäksi seuraavia toimenpiteitä: 

- siirto- tai suojaussuunnitelman laatiminen 

- siirtotapauksessa luvan hankkiminen johdolle uuteen paikkaan 

- kustannusten selvittäminen 

- sähkönjakelun häiriöiden minimoiminen (Sähköjohdot ja maantiet 2012, 57). 

 

Rakentajan tulee ilmoittaa tarkka kaapelinsiirron ajankohta sähköverkonhaltijalle ja 

teleyritykselle noin 3–6 kuukautta ennen varsinaista siirtoajankohtaa. 110 kV:n johtolin-

jojen siirrot vaativat tätäkin pidemmän valmisteluajan. Kaapeli- ja laitesiirtopyyntöjä ei 

kannata tehdä kaikkia kerralla, mikäli ne ajoittuvat useammalle vuodelle ja tarkasta siir-

toajankohdasta ei ole tietoa. Toisaalta samanaikaisesti tehtävät pyynnöt tulisi esittää 

yhdellä kertaa. Ennen siirtoihin ryhtymistä huolehditaan käynnissä olevien muiden joh-

to- ja laitesiirtojen sekä rakennustöiden yhteensovittamisesta. Johtosiirtotöiden valmis-

tuttua pidetään maastokatselmus, jossa todetaan työt tehdyiksi sekä varmistetaan, että 

rakenteiden kartoitukset on suoritettu. (Telekaapelit ja maantiet 2009, 29; Sähköjohdot 

ja maantiet 2012, 57.) 

 

Kaukolämpöjohdot 

Kaukolämpöverkon perusparannustoimintaan sisältyvät käsitteet: uudistava perusparan-

taminen, korvaava perusparantaminen ja ulkopuolisista syistä johtuva perusparantami-

nen. Jos kaukolämpöjohtoja joudutaan siirtämään, puhutaan joko korvaavasta tai ulko-

puolisista syistä johtuvasta perusparantamisesta. Työn esimerkkikohteen tapauksessa 

johtosiirrot aiheutuvat ulkopuolisista syistä. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että pe-

rusparantamisen alkusyy on riippumaton itse kaukolämpötoiminnasta. Kyseisen perus-

parannustyypin työmenetelmät ja parannuksista aiheutuvat kustannukset vastaavat lähes 

täysin uudisrakentamista. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 356.) 

 

Maakaasuputket 

Maakaasuputkiston siirtäminen toteutetaan käytännössä rakentamalla uusi linja suunni-

teltuun paikkaan vanhan linjan ollessa käytössä koko uuden linjan rakennustyön ajan. 

Uusi linja liitetään vanhaan linjaan määrätyssä paikassa ennalta sovittuna ajankohtana 

niin, että putkiston siirto- ja jakelukatkot jäävät mahdollisimman lyhytkestoisiksi. 

 

Yleensä maakaasuputkiston siirtäminen pyritään tekemään siten, että vanhaa linjaa voi-

daan käyttää mahdollisimman laajalti hyödyksi. Kuitenkin esimerkiksi tämän työn esi-
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merkkikohteen tapauksessa Tampereen kaupunki haluaa muuttaa asemakaavaansa niin, 

että rantarakentaminen onnistuu ilman taulukon 2 mukaisia maakaasun suojaetäisyyk-

siä. Tämän vuoksi hankkeen koko Naistenlahden haara tullaan siirtämään Näsijärven 

pohjaan vesistöalituksena, mikä tarkoittaa kokonaan uuden linjan rakentamista. (Lahti, 

M 2014.) 

 

Vesihuoltoputket 

Vesihuoltoputkien siirtäminen vastaa työmenetelmiltään suurelta osin kaukolämpöjoh-

tojen siirtoja. Uudet vesihuoltolinjat rakennetaan mahdollisimman pitkälle valmiiksi 

ennen vanhaan linjaan liittämistä. Liitokset vaativat aina työn laajuudesta riippuvan 

käyttökatkon kyseessä olevalle linjalle, minkä vuoksi vanhat linjat katkaistaan vasta, 

kun uusi linja on liitosta vaille valmis. 

 

 

4.2.2 Suojaus ja tuenta 

 

Käytössä olevat vanhat johto- ja kaapelilinjat suojataan ja tuetaan niiltä osin, kuin ne 

rakennustöistä johtuen joudutaan esiin kaivamaan, esimerkiksi kuvan 15 tapaan. Johto-

jen ja kaapeleiden tuennat tehdään verkonomistajien tai -haltijoiden ohjeiden ja määrä-

ysten mukaisesti. Mikäli kaapelit on mahdollista siirtää kokonaisuudessaan uuteen 

paikkaan ilman katkoja, tulee kaapeleille tehdä valmis asennusalusta uudelle linjalle 

ennen siirtotoimiin ryhtymistä. Kaapelit tulee aina kytkeä jännitteettömäksi siirtotöiden 

ajaksi. 
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KUVA 15. Kaapeleiden ja viemärijohtojen tuentaa Rantatunneli-työmaalla. 

 

Tampereen Sähköverkko Oy:n yleisessä kaivutyöohjeessa kerrotaan kaapeleiden siirtä-

misestä ja niiden mekaanisesta suojaamisesta sekä tuennasta. Ohjeessa mainitaan, että 

kaapeleiden siirtämisestä sekä suojaamis- ja tuentatöistä huolehtii TSV tilaustyönään. 

TSV voi teettää suojaamis- ja tuentatyöt myös hankkeen urakoitsijalla. Tampereen 

Kaukolämpö Oy:n omistamien kaukolämpöputkien vastaavien töiden ohjeissa toimitaan 

pitkälti TSV:n ohjeiden tapaisesti. (Kaivutyöohje 2012; Yleinen ohje: Kaukolämpö- ja 

kaasujohdot 2012.) 

 

 

4.3 Johtoverkkojen sijainti- ja kartoitustiedot 

 

Johtoverkoista on olemassa erilaista sijaintitietoa paikkakunnasta ja johtoverkosta riip-

puen. Suomen kunnista osa pitää kustannuksellaan yllä yhteisjohtokarttaa, josta näkyvät 

tavallisesti tiedossa olevat maahan asennetut johdot keskeisine rakenteineen. Kattavaa 

yhteisjohtokarttaa pidetään kuitenkin vain osassa suuria ja keskisuuria kaupunkeja. 

Osassa kuntia johtotiedot ovat edelleen vielä paperikartoilla. Joissakin suuremmissa 

kunnissa on järjestetty lisäksi johtojen näyttötoimintaa yhteistyössä johtoyhtiöiden 

kanssa. (Kämppi, M & Holopainen, M 2010.) 
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Maantien tiealueella olevista kaapeleista ja johdoista saa tietoa verkkoyhtiöiltä, kunnilta 

sekä tienpitäjän laitteiden osalta paikalliselta ELY -keskukselta. (Kaapelit, johdot ja 

putket tiealueella 2013.) 

 

Kaapeliverkot 

Kaapeleiden sijainti tulee selvittää ja merkata maastoon aina ennen rakennustöiden 

aloittamista. Maakaapelin sijainti selvitetään käytännössä seuraavasti: 

1. Selvitetään kaapeleiden omistajat. Sähkömaakaapeleita on nykyisin yleensä vain 

yhdellä verkkoyhtiöllä kullakin alueella, mutta teleoperaattoreita voi olla useita. 

2. Omistaja on velvollinen antamaan karttojensa ja koordinaattiensa perusteella 

kaapeleiden likimääräisen sijaintitiedon. 

3. Kaapeleiden sijainti määritetään paikannuslaitteen avulla maastossa niissä pai-

koissa, missä sijaintidokumenttien perusteella on tarpeellista. (Sähköjohdot ja 

maantiet 2012, 41.) 

 

Joidenkin kaapeleiden sijaintitietoja saa keskitetyistä kaapelitietopalveluista, mutta kat-

tavat tiedot joudutaan yleensä hankkimaan verkonhaltijoilta ja teleyrityksiltä (Sähkö-

johdot ja maantiet 2012, 41). 

 

Kaapelikaivannon täyttöjen yhteydessä sähkökaapelit merkitään sähköyhtiön ohjeiden 

mukaisesti, yleensä 300–400 mm kaapelin päälle asennettavalla keltaisella varoitusnau-

halla. Telekaapeleilla varoitusnauhan käyttö ei ole pakollista ja sitä käytetään tapaus-

kohtaisesti. (InfraRYL 2010/1, 277; Maanrakennustyöt ja teleoperaattoreiden tietolii-

kennelaitteet.) 

 

Kaukolämpöverkot 

Tilan tai johdon omistaja vastaa kartoitus- ja sijaintitietopalvelun järjestämisestä. Kau-

kolämpöverkon johtokartta on tarkoitettu yhdeksi verkon maanalaisten rakenteiden 

suunnittelun ja toteuttamisen sekä huollon lähtökohdaksi. Johtokartta käsittää seuraavat 

tiedot: 

 pohjakartta 

 voimalaitoksia, lämpökeskuksia, lämmönsiirrin-, kompressori-, ja pumppu-

asemia koskevat tiedot 

 kaukolämpöasiakkaita koskevat tiedot 

 kaukolämpöjohtoja koskevat tiedot 
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 kaukolämpökaivoja ja huoltokohteita koskevat tiedot. (Kaukolämmön käsikirja 

2006, 177.) 

 

Pohjakarttana käytetään karttaa, jonka mittakaava on 1:500 tai tarvittaessa myös 1:1000 

tai 1:2000. Mikäli alueesta ei kuitenkaan tällaista karttaa ole, voidaan pohjakarttana 

käyttää muuta riittävän suurimittakaavaista yleistä maastokarttaa. Kaukolämpöjohdon 

tunnuksena kartoissa on L ja väri violetti. Johdon pituus ilmoitetaan siten, että se sisäl-

tää sekä meno- että paluuputken. (Kaukolämmön käsikirja 2006, 177.) 

 

Kaukolämpöjohdot olisi hyvä merkitä kaapeleiden tapaan varoitusnauhalla tai -verkolla. 

Kaukolämpöjohdon varoitusnauhan väri on violetti. Nauha asennetaan ympärystäytön 

päälle johdon kohdalle. (Kaukolämpöjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet 2013.) 

 

Maakaasuverkot 

Maakaasun siirtoputkisto merkitään siten, että putkilinjan jokaiseen kohtaan näkyy 

kummastakin suunnasta vähintään yksi putkiston kulkua osoittava merkki. Merkki 

koostuu merkintäpaalusta sekä -kilvestä ja merkkien keskinäinen etäisyys saa olla enin-

tään 250 metriä. Jakeluputkisto voidaan tämän lisäksi merkitä myös kiintopistemerkin-

nöin, joiden avulla putkiston sijainti on myöhemmin tarkasti määritettävissä. Siirtoput-

kiston merkit sijoitetaan tavallisesti putkilinjan kohdalle. Muussa tapauksessa merkistä 

on ilmettävä sen etäisyys putkilinjasta. Merkintäkilven tulee näkyä katsottaessa kaasu-

putken suuntaan, yleensä vielä maakaasun virtaussuuntaan. Siirtoputkiston venttiili- ja 

paineenvähennysasemat varustetaan puolestaan näkyvälle paikalle sijoitettavalla tun-

nuskilvellä sekä varoitustaululla. (Maakaasuputkiston merkinnät 2010.) 

 

Maakaasuputkisto merkitään lisäksi kaivannon täyttöjen yhteydessä asennettavalla kel-

taisella varoitusnauhalla tai -verkolla, jossa on tasaisin välein teksti ”MAAKAASU”, 

”NATURGAS” tai ”NATURAL GAS”. Nauhan ja verkon vähimmäisleveydeksi on 

määritelty 100 millimetriä ja ne tulisi sijoittaa alkutäytön päälle, putkiston kohdalle. 

(Maakaasuputkiston merkinnät 2010.) 

 

Vesihuoltoverkot 

Tärkeä edellytys vesihuoltoverkkojen kunnossapitotöiden sujuvalle hoidolle on tietää 

johtojen ja laitteiden tarkka sijainti. Nykyään useilla laitoksilla onkin olemassa paikka-

tietojärjestelmiin perustuva karttajärjestelmä. Vesijohto- ja viemäriverkko on usein 
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merkitty samaan karttaan, mutta verkot voivat olla esitettynä myös omalla kartallaan. 

Vedenjakelujärjestelmän karttoja ovat jakelualue- (1:100 000…1:20 000), verkko- (1:10 

000…1:4 000), johto- (1:2 000…1:500) sekä detaljikartat ja piirustukset. Viemärikartto-

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) sekä piirroksina tarkepiirustus. 

Karttatyyppi valitaan yleensä tarpeen mukaan. (RIL 237-1-2010, 135–136, 150–151.) 

 

Vesijohdot merkitään maastoon vesijohtojen paikallistamisen vuoksi. Vesijohdoista 

merkitään tavallisesti niiden laitteet, kuten venttiilit ja palopostit, mutta lisäksi katualu-

eiden osalta on mahdollista merkitä johtolinjoja myös esimerkiksi rakennusten seiniin ja 

pylväisiin kiinnitetyillä kilvillä. Käytettäessä metallin ilmaiseviin hakulaitteisiin perus-

tuvaa etsintää, voidaan ei-metallisten johtojen, kuten muovijohtojen kaivannoissa käyt-

tää erillistä ilmaisinnauhaa tai johdinta. Viemäreitä ei tavallisesti merkitä maastoon yhtä 

tarkasti kuin vesijohtoja, koska ne on usein helppo paikallistaa karttojen ja maastossa 

näkyvien kaivonkansien avulla. Joskus kaivojen paikallistamiseksi käytetään apuna 

merkkikilpiä taikka erilaisia ajorataan tai reunakiviin tehtäviä merkintöjä. Esimerkiksi 

sellaiset kaivonkannet, jotka ovat suuren osan vuodesta lumen ja jään alla on hyödyllistä 

merkitä merkkikilvillä. Viemäriverkon merkitsemiseen käytettäviä kilpiä valmistetaan 

venttiilikilpien mallin mukaisina. (RIL 237-1-2010, 137, 150–151.) 
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5 CASE: RANTATUNNELIN ALLIANSSIURAKKA, TAMPERE 

 

Opinnäytetyön esimerkkikohdetta käsitellään tässä luvussa. Aluksi selvitetään hankkeen 

perustiedot. Tämän luvun pääpainona on johtosiirtotoiminta kyseisessä hankkeessa sekä 

laite- ja johtosiirtotöiden yleisohjeen laadinta toiminnan pohjalta. 

 

 

5.1 Hankkeen yleiskuvaus 

 

Hanke käsittää valtatien 12 siirtämisen uuteen linjaan ja tunneliin Tampereen ranta-

väylällä välillä Santalahti–Naistenlahti. Hankkeeseen sisältyy valtatien siirtämisen edel-

lyttämät tie- ja katujärjestelyt, johto- ja laitesiirrot sekä Santalahden ja Naistenlahden 

eritasoliittymät. Hankkeen tiesuunnitelma on valmistunut vuonna 2011. Hanke on jaettu 

kehitys- ja toteutusvaiheeseen. Kehitysvaiheen tuloksena laadittu hankesuunnitelma 

valmistui kesällä 2013. Kohteen toteutusvaihe alkoi saman vuoden lokakuussa ja hank-

keen on määrä valmistua marraskuussa 2017 viimeistelytöitä lukuun ottamatta. (Hanke-

suunnitelma, 4–5.) 

 

Valtatien 12 parantaminen kohdistuu kaikkiaan 4,2 kilometrin pituiselle osuudelle, josta 

tunnelia on noin 2,3 kilometriä. Valtatien uusi linjaus on esitetty kuvassa 16. Hankkee-

seen sisältyy katuja noin 4,0 kilometriä sekä kevyen liikenteen väyliä noin 1,7 kilomet-

riä. Uusia siltoja rakennetaan seitsemän kappaletta, joiden lisäksi tehdään mittavat kau-

kalo- ja tukimuurirakenteet. Meluesteitä rakennetaan kaikkiaan noin 1,2 kilometriä. 

(Turvallisuusasiakirja, 5.) 

 

 

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

- tunnelin kokonaispituus 2327 metriä 

- molemmilla ajosuunnilla erilliset tunnelit, joiden välinen etäisyys on 11–12 met-

riä 

- molemmissa tunneleissa kaksi 3,5 metrin ajokaistaa ja 3,25 metrin levyinen ul-

kopiennar (turvakaista) sekä 1,75 metrin levyinen sisäpiennar 

- tunnelin vapaa korkeus 5 metriä 

- tunneleiden välillä yhdyskäytäviä 150 metrin välein 

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

 

 

5.2 Hankkeen organisaatio 

 

Allianssin osapuolet ovat Tampereen kaupunki, Liikennevirasto, Lemminkäinen Infra 

Oy, Saanio & Riekkola Oy ja A-Insinöörit Suunnittelu Oy. Allianssin kehitysvaiheen 

kokoonpano pyritään säilyttämään mahdollisimman muuttumattomana toteutusvaihees-

sa. Tällä varmistetaan kehitysvaiheessa syntyneen allianssihengen, yhteistyökyvyn sekä 

hyväksi havaittujen toimintatapojen siirtyminen toteutusvaiheeseen. Rakentajaorgani-

saation kasvun myötä allianssin organisaatio on kasvanut merkittävästi. (Hankesuunni-

telma, 4.) 

 

Hankkeen tilaajana toimivat Liikennevirasto ja Tampereen kaupunki. Liikennevirasto 

toimii hankkeessa myös rakennuttajana. Lemminkäinen Infra Oy toimii hankkeen pää-

urakoitsijana ja lainsäädännön tarkoittamana päätoteuttajana koko urakan ajan. (Turval-

lisuusasiakirja, 3.) 

 

Rakentajaorganisaatio koostuu useista alihankkijoista. Hankkeen tässä vaiheessa ali-

hankkijoita on noin 80, joihin lukeutuu sekä tavaran- että palveluntoimittajat. Alihank-

kijoiden määrä saattaa muuttua hankkeen edetessä. Hankkeen henkilöstömäärä on tällä 

hetkellä kaikkiaan noin 280. 
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5.2.1 Päätoteuttajan rooli 

 

Hankkeen päätoteuttajana ja -urakoitsijana toimii Lemminkäinen Infra Oy. Päätoteutta-

jan tehtäviin kuuluu tunneli- ja avolouhinnat, pohjanvahvistus, kiviainekset ja murskaus 

sekä päällystystyöt. 

 

 

5.2.2 Kolmannet osapuolet 

 

Suunnitelma-alueella sijaitsevien johtojen ja laitteiden omistajia on hankkeessa useita. 

Johto- ja laiteomistajien kanssa on käyty kokouksia jo ennen toteutusvaiheen alkua sekä 

toteutusvaiheen aikana. Kokouksissa on neuvoteltu ja sovittu urakoiden tehtävä- ja kus-

tannusjaosta sekä sovittu alustavista aikatauluista. Kaikista kokouksista on laadittu omat 

pöytäkirjansa. Kokouksia pidetään tarpeen mukaan hankkeen edetessä. 

 

Siirrettävien johtojen ja laitteiden omistajiin lukeutuu: 

- Tampereen Sähköverkko Oy 

- Elisa Oy 

- TeliaSonera Finland Oyj 

- TDC Oy 

- Tampereen Puhelin Oy 

- Tampereen kaupunki, Tietohallinto 

- Tampereen Kaukolämpö Oy 

- Gasum Oy 

- Tampereen Vesi. 

 

 

5.3 Nykyiset johdot ja laitteet kehittyvässä kaupunkiympäristössä 

 

Tässä osiossa tullaan käsittelemään hankkeessa suoritettavien johto- ja laitesiirtojen 

taustaa, laajuutta sekä niiden toteuttamisen edellyttämää yhteistyötä ja ilmoitus- ja so-

pimusasioita.  
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5.3.1 Taustatiedot 

 

Kunnan asemakaavamuutokset vaativat lähes aina vanhojen rakenteiden ja laitteiden 

purkua tai siirtoja. Kyseessä olevan hankkeen aiheuttamat muutokset yhdyskuntaraken-

teisiin ovat niin laajat, että hanke edellyttää suurien johtosiirtojen tekemistä. Myös joh-

tojen yhteydessä olevat erilaiset laitteet joudutaan siirtämään osana johtolinjoja. Hank-

keen johtosiirroista vastaavat yhdessä Allianssin osapuolet johtoyhtiöiden kanssa. 

 

 

5.3.2 Hankkeen kannalta välttämättömät johto- ja laitesiirrot 

 

Hankkeen merkittävimmät johto- ja laitesiirrot sijoittuvat tunnelin molempien päiden 

läheisyyteen rakennettavien eritasoliittymien alueille. Johto- ja laitesiirtoihin kuuluvat: 

- Tampereen Sähköverkko Oy: 110 kV:n ilmalinjan pylvässiirrot, 110 kV:n ja 20 

kV:n maakaapeleiden siirrot sekä pienjännitekaapeleiden siirrot 

- Tele- ja puhelinoperaattoreiden kaapelisiirrot: 

o Elisa Oy 

o TeliaSonera Finland Oyj 

o TDC Oy 

o Tampereen Puhelin Oy 

o Tampereen kaupunki, Tietohallinto 

- Tampereen Kaukolämpö Oy: kaukolämmön putkisiirrot 

- Gasum Oy: maakaasun venttiili- ja kaavinasemat ja putkisiirrot 

- Tampereen Vesi: vesijohtosiirrot, jätevesiviemäri- ja hulevesiviemärisiirrot, jä-

tevesipumppaamot 

 

Tampereen Sähköverkko Oy:n kesällä 2015 tehtävää 110 kV:n ilmalinjan siirtoa ei tässä 

työssä käsitellä. Myös Gasum Oy:n osalta vuonna 2015 tehtävän maakaasun siirtoput-

kiston siirtäminen vesistöalituksena Näsijärven pohjaan jätetään käsittelemättä. 
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5.3.3 Yhteistyö ja vuorovaikutus eri osapuolten kanssa 

 

Kaikki johto- ja laitesiirrot tehdään tiiviissä yhteistyössä laitteiden omistajien kanssa. 

Yhteistyö on alkanut jo suunnitteluvaiheessa, jossa Allianssin suunnittelijat ovat laati-

neet hankkeen johtosiirtosuunnitelmat, jotka hyväksytetään johtoyhtiöillä. 

 

 

5.3.4 Luvat ja ilmoitukset 

 

Hankkeen toteutus vaatii niin tilaajaosapuolille kuin kuntalaisillekin tehtäviä erilaisia 

ilmoituksia. Eri työvaiheiden toteutukset vaativat myös lupia, joita hankkeessa joudu-

taan hakemaan usealta eri viranomaiselta. Tiesuunnitelman ollessa lainvoimainen, koh-

teessa tarvittavia lupia ei kuitenkaan tarvitse erikseen hakea. Pääsääntöisesti luvan 

omalle toiminnalleen hakee toimija itse. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että johtosiir-

totöiden toteuttaja eli Allianssi hakee tarvittavat luvat vain rakennustoiminnalleen. 

 

Hankkeen toteuttamiseen vaadittavista luvista on laadittu lupaluettelo. Tarkka lupatarve 

ja ajankohta sovitaan yleensä tarkemmin asianomaisen viranomaisen kanssa. Luettelosta 

käy ilmi luville määrätyt vastuuhenkilöt, jotka vastaavat luvan oikea-aikaisesta hakemi-

sesta, seurannasta sekä kaikenlaisesta myötävaikuttamisesta lupaprosessin etenemiseen. 

(Hankesuunnitelma, 41.) 

 

 

5.4 Laite- ja johtosiirtotöiden toteutus 

 

Ennen toteutusvaiheen alkua johtosiirroista on käyty neuvottelut johtoyhtiöiden kanssa, 

missä on sovittu johtosiirtojen toteutuksesta. Neuvotteluissa on sovittu töiden tehtävä- ja 

vastuujaosta sekä siirtojen ajankohdista. Laite- ja johtosiirtotyöt tullaan ensisijaisesti 

toteuttamaan kyseisten sopimusten nojalla. Sopimuksiin saattaa kuitenkin hankkeen 

aikana tulla joitakin muutoksia muun muassa lähtötietojen puutteellisuuden vuoksi. 
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5.4.1 Aikataulut ja osapuolten tehtävät 

 

Hankesuunnitelman mukaisessa toteutusvaiheen yleisaikataulussa hankkeen vaatimien 

johtosiirtojen suorittamisen tavoiteajaksi on asetettu lokakuu 2013–joulukuu 2015. Joh-

tosiirtojen tarkoista ajankohdista sovitaan töiden edetessä johtoyhtiöiden kesken. Johto-

yhtiöillä on tietyt velvollisuudet, joiden mukaan heidän on ilmoitettava asiakkailleen 

hyvissä ajoin uuden ja vanhan johdon liitosajankohdista, jolloin johtoverkkoihin tulee 

käyttökatkoja. Tästä syystä pääurakoitsijan tulee ilmoittaa johtoyhtiölle ajoissa aikatau-

luunsa sopiva liitosajankohta, jotta hanke etenisi aikataulussa. 

 

Tampereen Sähköverkko Oy 

Santalahdessa TSV:n 20 kV:n maakaapeli siirretään valtatien 12 nykyisen kevyen lii-

kenteen väylän rakenteista uuden kevyen liikenteen väylän rakenteisiin. Kaukolämmön 

pumppaamon muuntajalle johtavat kaapelit tehdään samalle reitille vesijohdon kanssa. 

Valtatien uusi alitus viedään poraamalla tehtävässä suojaputkessa. Toteutusaika on ke-

sä–syksy 2014. 

 

Naistenlahdessa (kuva 17) TSV:n 20 kV:n maakaapelin uusi linjaus tunnelin suuaukon 

kohdalla toteutettiin syksyllä 2013. Samaan aikaan siirrettiin Armonkalliolta voimalai-

tokselle johtava 20 kV:n maakaapeli samalle reitille muiden 20 kV:n kaapelien kanssa. 

Parantolankadun ja Rauhaniementien liittymässä sijaitsevan 110 kV:n maakaapelin siir-

to ei aiemmista lähtötiedoista poiketen vaadi siirtoa, vaan tarvittaessa katko riittää. Län-

nestä voimalaitoksen hakevaraston päähän kulkeva 110 kV:n maakaapeli saadaan työn 

alle kesällä 2016. Vaihtoehtoisesti kyseinen linja voidaan uusia voimalaitoksen pihan 

läpi huoltotunnelille saakka. Pienjännitemaakaapelit siirretään sitä mukaa, kun tulevat 

rakennustöissä eteen. Osa pienjännitekaapelisiirroista tehdään kokonaisuutena TSV:n 

sopimusurakoitsijan toimesta, jolloin heille kuuluu sekä uusien kaapelikanavien teko, 

että kaapelointi. 
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KUVA 17. Tuleva eritasoliittymäalue Naistenlahdessa. Kuvassa näkyy myös Soukan-

lahdenkadun alapuolella sijaitsevan työtunnelin suuaukko. (Kuva: Martti Keskinen 

2014) 

 

TSV:n kaapelireittien rakennustyöt on jaettu Allianssin ja TSV:n kesken. Kaikki 

sähköverkon rakentajat tulee perehdyttää sähkörakentamiseen. Kaapeloinnit ja 

kytkennät tekee TSV:n sopimusurakoitsija. Sopimusurakoitsijana toimii Tampereen 

Vera Oy. Valvonta ja hyväksynnät 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 kaukolämpölinjan yhteyteen työaikaisen louheenajoreitin reunaan. 

Valtatien alitus toteutetaan samassa suojaputkessa Tampereen Puhelimen ja Tietohal-

linnon kanssa. Uuden valtatielinjauksen alitus tehdään samassa terässuojaputkessa mui-

den operaattoreiden kanssa. Kaapeleiden risteyskohtiin tarvittavien kaivojen paikat 

suunnittelee Allianssi. Uusien kaapelireittien rakentaminen alkaa kesällä 2014 ja siirto 

tehdään arviolta saman vuoden lokakuussa. Onkiniemenkadulta Haarlankadun asunto-

alueelle Höyrypuusepänpolkua pitkin rakennettava uusi linja toteutetaan samaan linjaan 

muiden kunnallisteknisten johtojen kanssa kesällä 2014. 

Parantolankatu 

Tunturikatu 

Rauhaniementie 

Lapintie 

Soukanlahdenkatu 

Projektitoimisto 

Valtatie 12 
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KUVA 18. Santalahden tuleva eritasoliittymäalue työmaatukikohtineen (Kuva: Martti 

Keskinen 2014). 

 

Naistenlahdessa Rauhaniementien purettavassa sillassa kulkevan kaapelin korvaava 

lopullinen kaapelireitti lähtee Lapintieltä purettavan radan ali Rauhaniementielle ja jat-

kuu kohti valtatietä. Reitti alittaa valtatien ja nousee takaisin ylös Rauhaniementielle. 

Radan alitus ja voimalaitokselle menevä kaapelireitti toteutettiin syksyllä 2013 ja koko 

reitin toteutus ja kaapeleiden siirto toteutetaan kesällä 2014.  

 

Elisan johtosiirtojen edellyttämät maanrakennustyöt, kaivoasennukset sekä putkien 

asennukset suorittaa Allianssi. Elisa toimittaa putkimateriaalit ja kaapelit sekä tekee itse 

kaapelointityöt. Elisa käyttää sopimusurakoitsijanaan Eltel Networks:ia. Eltel valvoo 

työn toteuttamisen laatua kaapelointiensa yhteydessä. Allianssi vastaa 

materiaalihankinnoista maanrakentamiseen liittyvien materiaalien, betonikaivojen ja 

alitusten teräksisten suojaputkien osalta. Tarkemittaukset tilataan Eltelin kautta. 

 

TeliaSonera Oyj 

Santalahdessa uuden valtatielinjauksen alitus tehdään samassa teräsputkessa muiden 

operaattoreiden kanssa. Alitus toteutetaan kesällä 2014. Siirtoaika uuden kaapelireitin 

valmistumisesta on noin kuukausi ja koko siirron toteutus tehdään syksyllä 2014. Ris-

Valtatie 12 

Onkiniemenkatu 

Työaikainen louheenajoreitti 

Haarlankatu 

Höyrypuusepänpolku 
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teyskohtiin lisätään kaivovarauksia ja kaivot toimivat yhteiskaivoina eri operaattoreiden 

kesken. 

 

Naistenlahdessa korvaava kaapelireitti rakennetaan Soukanlahdenkadulta purettavan 

radan ali ja edelleen Tunturikadun kiinteistöjen kautta Marjatan ylikulkukäytävälle, jos-

sa kaapeli viedään kaapelihyllyä pitkin Parantolankadun liitoskohtaan. Reitti toteutetaan 

kesällä 2014 ennen Marjatan ylikulkukäytävän purkua, joka tehdään lokakuussa 2014. 

Radan alitus on toteutettu jo syksyllä 2013. Soukanlahdenkadulla kaapeli asennetaan 

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

 

Telia-Soneran johtosiirtojen edellyttämät maanrakennustyöt, kaivoasennukset sekä 

putkien asennukset tekee Allianssi. TeliaSonera toimittaa kaapelit ja putkimateriaalit. 

Myös kaapelointityöt suoritetaan TeliaSoneran toimesta. TeliaSoneran 

sopimusurakoitsijana toimii Empower. Valvonnan hoitaa TeliaSoneran alueellinen 

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

 

TDC Oy 

Santalahdessa uuden valtatielinjauksen alitus tehdään samassa teräsputkessa muiden 

operaattoreiden kanssa sekä samoja kaivoja käyttäen. Toteutusajankohta on tällöin sama 

kuin muillakin operaattoreilla. Nykyiset kaapelit on ripustettu työnaikaisiin ponttisei-

niin. Naistenlahdessa ei tehdä TDC:n kaapelisiirtoja. 

 

TDC Oy:n johtosiirtojen edellyttämät maanrakennustyöt, kaivoasennukset sekä putkien 

asennukset tekee Allianssi. TDC toimittaa putkimateriaalit ja kaapelit 

kaapelointitöineen. 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 sekä samoissa teräsputkissa ja kaivoissa muiden operaattoreiden kesken. Kaa-

pelisiirron reitti lähtee Onkiniemenkadun kaivolta. Nykyiset kaapelit kestävät tarvittaes-

sa työnaikaiset siirrot. 

 

Tampereen Puhelimen johtosiirtojen edellyttämät maanrakennustyöt, kaivoasennukset 

sekä putkien asennukset tekee Allianssi. Tampereen Puhelin toimittaa putkimateriaalit 
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ja kaapelit kaapelointitöineen. Tampereen Puhelimen uutta sopimusurakoitsijaa ei ole 

vielä valittu. Valvonnan hoitaa Tampereen Puhelin omana työnään. Pirkanmaan 

johtokartoitus tekee kartoitukset. 

 

Tietohallinto 

Santalahdessa Tietohallinnon kaapelireitti kulkee samassa linjassa muiden operaattorei-

den kanssa sekä samoja kaivoja ja alitussuojaputkia käyttäen. Reitiltä lähtee lisäksi yksi 

haara nykyiselle kaukolämmön pumppaamolle sekä haarat liikennevaloille. Uusi kaape-

lireitti toteutetaan samassa aikataulussa muiden operaattoreiden kanssa. Tietohallinnolle 

on suunniteltu myös kaapelireittivaraus tunnelin läpi Santalahdesta Naistenlahteen. 

 

Naistenlahden kaapelilinjaus Lapintieltä voimalaitokselle toteutettiin samassa linjauk-

sessa Elisan kaapeleiden kanssa. Uusi kaapelireitti valmistui syksyllä 2013. Toinen lin-

jaus kulkee Marjatan ylikulkukäytävän kautta, mikä liitetään Tunturikadulla ja Paranto-

lankadulla. Kaapelireitti toteutetaan samassa aikataulussa uuden Marjatan ylikulkukäy-

tävän kanssa. Lännestä valtatien ali ja pursiseuran edustaa kulkevan kaapelireitin liitos 

tehdään satamatoimiston läheisyydessä. Reitti rakennetaan kesällä 2016. 

 

Tietohallinnon johtosiirtojen edellyttämät maanrakennustyöt, kaivoasennukset sekä 

putkien asennukset tekee Allianssi. Allianssi vastaa myös kaikista 

materiaalihankinnoista. Tietohallinnon sopimusurakoitsija Eltel toimittaa Tietohallinnon 

kaapelit kaapelointitöineen. Valvonta hoidetaan Tietohallinnon omana työnään. 

Tarkemittaukset tehdään TeliaSoneran järjestelmään Allianssin toimesta. 

 

Tampereen Kaukolämpö Oy 

Santalahden DN 600 –linja rakennetaan lännestä Sahasaarenkatua pitkin nykyiselle 

kaukolämmön pumppaamolle. Uusi DN 100 –linja liitetään rakennettavaan DN 600 –

linjaan ja viedään suojaputkessa valtatien ali, missä se liitetään nykyiseen kaukolämpö-

linjaan. Linjat toteutetaan kesällä 2014. Lisäksi rakennetaan DN 100 –linja kaukoläm-

mön pumppaamon läheisyydestä valtatien 12 ali Haarlan kiinteistölle. Haarlan kiinteis-

tön kaukolämpölinja toteutetaan syksyllä 2014. 

 

Naistenlahdessa Parantolankadun kaukolämmön DN 700 –linja rakennetaan Rauhanie-

mentien risteyssillan länsipuolelta Parantolankatua pitkin Marjatan ylikulkukäytävän ali 

ja liitetään valtatien 12 alittavaan kaukolämmön nykyiseen linjaan. Parantolankadun 
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nykyisestä kaukolämpökaivosta rakennetaan lisäksi DN 500 –linja, joka kulkee Marja-

tan ylikulkukäytävässä valtatien yli. Parantolankadun linjaukset toteutetaan kesällä 

2014. Pursiseuran edustalta kulkeva uusi DN 600 –linja rakennetaan kesällä 2016. Sou-

kanlahdenkadun DN 65 –linjan siirto on toteutettu keväällä 2014. 

 

Tampereen Kaukolämpö Oy toteuttaa itse kaukolämpöjohtojensa mekaaniset 

rakennustyöt. Kaukolämpö Oy käyttää vuosisopimuksiensa mukaisia urakoitsijoita. 

Allianssi tekee maanrakennustyöt. Tarkemittaukset suorittaa Tampereen Kaukolämpö 

Oy:n sopimusurakoitsija, Tampereen Vera Oy. 

 

Gasum Oy 

Santalahden DN 400 maakaasuputken siirtotöiden lähtöpiste on valtatien eteläpuolella 

Tipotienraitin läheisyydessä. Putkireitti kulkee valtatien alitse ja jatkaa Sahasaarenka-

dun pohjoispuolella kohti länttä. Uusi maakaasuputki liitetään nykyiseen maakaasuput-

keen Sahasaarenkadun ja valtatien välialueella. Lisäksi Santalahteen rakennetaan uusi 

venttiili- ja kaavinasema sekä tehdään tilapäinen DN 300 –putkilinja nykyisestä DN 300 

–linjasta. Santalahden osuus toteutetaan aikavälillä kevät-syksy 2014. Vesistöalituksena 

Naistenlahdesta Santalahteen toteutettava linja rakennetaan vastaavana ajankohtana 

vuonna 2015. 

 

Maakaasun putkistosuunnittelun ja rakennusvalvonnan hoitaa pääasiassa Neste Jacobs. 

Geosuunnittelun hoitaa Allianssi. Gasum Oy huolehtii omana työnään putkiston 

rakennusaikaisesta turvallisuusvalvonnasta ja käyttöönotosta. Allianssin teettämänä 

putkiston maanrakennustyöt urakoi KVL-Tekniikka ja putkiston mekaaniset 

rakennustyöt Caverion Industria Oy. 

 

Tampereen Vesi 

Vesihuoltolinjoja rakennetaan Santalahteen kaikkiaan viisi kappaletta ja Naistenlahteen 

seitsemän kappaletta. Alueille tulee uusia vesijohtoja sekä jäte- ja hulevesiviemäreitä. 

Lisäksi kummallekin alueelle rakennetaan uusi jäteveden pumppaamo. 

 

Tampereen Veden johtosiirrot toteutetaan hankkeen edetessä ja siirtotyöt on aloitettu 

molemmissa päissä keväällä 2014. Liitoksista ja katkoista sovitaan Tampereen Veden 

kanssa vähintään kolmea päivää ennen toimenpidettä. Liitokset nykyisiin johtoihin teh-

dään Tampereen Veden omien asentajien toimesta. 
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Tampereen Veden siirrettävät johtolinjat rakentaa Allianssi. Lisäksi Allianssi vastaa 

Naistenlahden jätevesipumpaamon toteutuksesta. Tampereen Vesi rakentaa omana 

työnään Tipotien linjan ja siihen liittyvän valtatien alituksen sekä Santalahden 

pumppaamon. Vesijohto- ja vesijohtotarvikehankinnoista vastaa Tampereen Vesi. Muut 

hankinnat kuuluvat Allianssille. Tarkemittaukset tehdään Allianssin toimesta 

Tampereen Veden ohjeiden mukaisesti. 

 

 

5.4.2 Työvaiheet 

 

Ennen kaivutöitä tulee selvittää kaikki olemassa olevat johtoreitit. Johtoyhtiöt ovat vel-

vollisia suorittamaan kaapelinäytöt omille kaapeleilleen veloituksetta. Myös tarvittavat 

mittatiedot, joiden mukaan tulevat johtolinjat sijoittuvat, tulee merkitä maastoon ennen 

kaivutöiden aloittamista. 

 

Uusi korvaava johtolinja joudutaan rakentamaan ennen vanhan linjan purkua. Vanha 

linja voidaan purkaa vasta, kun uusi linja on liitetty nykyiseen käyttöön jäävään linja-

osuuteen. Työ pyritään vaiheistamaan siten, että johtokatkojen kestot jäävät mahdolli-

simman lyhytkestoisiksi. Uudet linjat kartoitetaan joko urakoitsijan tai johtoyhtiöiden 

toimesta ennen johtolinjojen peittämistä. Johdoille ja laitteille tehdään tarvittaessa tilaa-

jan toimesta tarkastus ennen kaivantojen ja kanavien täyttötöitä. 

 

 

5.4.3 Työturvallisuus 

 

Kaikkiin johtosiirtotöihin liittyy olennaisena osana kaivantotyöskentely. Tämän vuoksi 

yksi suurimmista työturvallisuusriskeistä ovat sortumavaarat. Kaivantosortumisien eh-

käisemiseksi kaivannot tulee tehdä suunnitelmien mukaisesti joko riittävästi luiskaamal-

la tai käyttämällä kaivantotukia. Kaivantoihin liittyy lisäksi putoamisvaarat, joiden 

vuoksi kaivannot tulee suojata asianmukaisella putoamissuojauksella. 

 

Kaikki siirrettävät sähkökaapelit tulee kytkeä jännitteettömäksi ennen siirtotöihin ryh-

tymistä. Pienjännitekaapelit voidaan kaivaa esiin jännitteellisinä. Mahdollisien vahinko-

jen välttämiseksi, joudutaan esiin kaivu tekemään aina käsityönä. Kaapelirikon sattues-

sa, tulee asiasta ilmoittaa välittömästi johtoyhtiölle ja varmistaa, että rikkoutuneesta 
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kaapelista ei aiheudu kenellekään sähköiskun vaaraa. Maakaasuputken läheisyydessä 

kaivutyöt tulee tehdä erittäin huolella ja putken omistajan antamia ohjeita noudattaen. 

Kaivutyöt viittä metriä lähempänä maakaasuputkea edellyttävät putken omistajan aset-

taman valvojan läsnä olon. 

 

 

5.4.4 Riskit 

 

Projektin riskejä voidaan jaotella ja ryhmitellä monella eri tavalla. Rantatunnelin ris-

kienhallintaprosessissa riskit ryhmitellään käytännönläheisesti sen mukaan, missä asian-

tuntijaryhmässä ja projektin vaiheessa riskejä tunnistetaan, ja riskienhallintakeinoja 

suunnitellaan ja toteutetaan: 

- Projektijohdon riskit 

o Aikataulun hallintaan liittyvät riskit 

o Kustannusten hallintaan liittyvät riskit 

o Viranomaisten toimintaan ja lupiin liittyvät riskit 

o Viestintään liittyvät riskit 

o Yleiset projektin johtamiseen liittyvät riskit, ja muut riskit. 

o Projektin käytännön toteutukseen liittyvät riskit 

- Suunnittelun riskit tekniikkalajeittain 

o Väylät 

o Sillat 

o Tunneli 

o Tekniset järjestelmät 

- Toteutuksen riskit tekniikkalajeittain 

o Väylät 

o Sillat 

o Tunneli 

o Tekniset järjestelmät 

o Rakentamisen yhteiset riskit 

- Käyttöönotto ja käyttäminen 

o Käyttöönoton riskit 

o Toimivan liikennetunnelin riskit 

o Käyttöön liittyvät riskit. (Riskienhallintapolitiikka, 4.) 
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA 

 

Sähkö, viestintä, lämpö, vesi ja viemäröinti ovat yhteiskuntamme toiminnan kannalta 

välttämättömiä peruspalveluita. Johtoverkkojen tehtävänä on mahdollistaa näiden palve-

luiden saatavuus jokaiselle kuntalaiselle. Johtoverkkoihin lukeutuvista sähköverkoista, 

televerkoista, kaukolämpöverkoista, maakaasuverkoista ja vesihuoltoverkoista vastaavat 

johtoverkkoyhtiöt. Yhtiöitä on useita ja kukin niistää vastaa oman verkkonsa toiminnas-

ta, ylläpidosta ja kehittämisestä. 

 

Johtoverkot sijoitetaan kaupunkiympäristössä tavallisesti liikenneverkkojen, kuten 

maanteiden ja katujen rakenteisiin. Johtoverkkojen sijoittaminen vaatii huolellista ja 

yhteistyönomaista suunnittelua. Suunnittelua ohjataan eri johtoverkoille laadituilla oh-

jeilla ja määräyksillä sekä johtoverkkojen rakentamista ohjaavilla laeilla. Johtojen sijoit-

taminen vaatii aina myös maanomistajan myöntämän sijoittamisluvan, joka tavallisesti 

sisältyy rakennustoiminnan edellyttämään hyväksyttyyn rakennussuunnitelmaan. Kau-

punkiympäristössä johtoverkkojen sijoittamisen tekee haasteelliseksi niiden suuri mää-

rä, koska tilaa on usein rajoitetusti. 

 

Kaupunkiympäristön kehittyessä maankäyttötarpeet yleensä muuttuvat, mikä useimmis-

sa tapauksissa edellyttää jo olemassa olevien johtoverkkojen siirtämistä. Johtoverkkojen 

siirrot vaativat paljon yhteistyötä muun muassa johtoyhtiöiden, kuntalaisten ja rakenta-

jien kesken. Siirrot vaativat useimmissa tapauksissa myös tapauskohtaisen käyttökat-

kon, minkä vuoksi johdon rakentaminen uudelle paikalleen tulee suunnitella ja toteuttaa 

niin, että käyttökatkot peruspalveluissa jäisivät mahdollisimman lyhytkestoisiksi. 

 

Tämän työn tuloksena valmistui työmaakäyttöön yleisohje johtoverkkojen siirtoja kos-

kien. Ohjeessa käydään läpi vaiheita, joita kyseisessä työssä tulisi ottaa huomioon. Ohje 

ei välttämättä kuitenkaan sovellu käytettäväksi kaikissa hankkeissa, koska sopimusten 

sisällöt ja johtosiirtotöiden toteutustavat poikkeavat usein toisistaan. Ohjeen sisältöä 

olisi voinut parantaa muun muassa tiiviimmällä yhteydenpidolla johtoyhtiöiden toimi-

joiden kanssa. Ohjeessa ei välttämättä ole osattu ottaa huomioon kaikkia esimerkkikoh-

teen mukaisissa töissä vastaan tulevia seikkoja. Toisaalta työssä on pyritty tekemään 

ohjeesta mahdollisimman monessa hankkeessa hyödynnettävä tarkastuslista. Kyseinen 

ohje jää ainoastaan Lemminkäinen Infra Oy:n käyttöön. 
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Työn aikana selvisi, että Allianssin ja johtoyhtiöiden välisiin sopimuksiin on toteutus-

vaiheen aikana tullut muutoksia. Tehdyt muutokset olivat pääosin pieniä, eivätkä vaiku-

tukset hankkeen kokonaislaajuuteen nähden olleet kovin merkittäviä.  Tästä kuitenkin 

voi päätellä, että sopimusmuutoksia voi tulla myös hankkeen aikana, vaikkakin alkupe-

räisiä sopimuksia pyritään säilyttämään ennallaan ja toimimaan niiden mukaisesti. Muu-

toksia tulee myös rakennussuunnitelmiin, joita Allianssin suunnittelijat muokkaavat 

tarpeen mukaan. Uudet suunnitelmat joudutaan aina hyväksyttämään johtoyhtiöillä, 

mikä tarkoittaa jatkuvaa yhteydenpitoa osapuolien välillä. Suunnitelmamuutokset joh-

tuvat tavallisesti lähtötietojen puutteellisuudesta, koska kaikkia asioita ei ole välttämättä 

osattu ottaa alun perin huomioon suunnitelmia laadittaessa. 

 

Allianssin keskuudessa yhteistyö on välitöntä ja tiivistä muun muassa yhteisen sähköi-

sen projektipankin avulla. Projektipankkiin tallennetaan hankkeen kaikki olennaiset 

asiakirjat ynnä muut tiedot, missä ne ovat kaikkien hankkeen parissa työskentelevien 

henkilöiden saatavilla. Esimerkiksi uudet suunnitelmat ja toimintamallit pyritään vie-

mään yhteiseen pankkiin välittömästi, jotta työmaalla olisi aina uusin tieto saatavilla. 

Asiat käsitellään tämän lisäksi kokouksissa, jotta päivitetyt tiedot eivät jäisi huomioi-

matta. Suunnitelmien ohella myös aikataulut tulee päivittää aina vallitsevaa tilannetta 

vastaavaksi. Hankkeessa on useita toimijoita, jonka vuoksi aikataulusuunnittelua ja nii-

den yhteensovittamista tehdään paljon. Hankkeen yksi merkittävin etu on yhteinen pro-

jektitoimisto, joka takaa projektipankin ohella vieläkin tiiviimmän yhteistyön. 

 

Opinnäytetyössä käsiteltiin infrastruktuurin johtoverkkoja kaikkien olemassa olevien 

verkkojen osalta. Työssä ei kuitenkaan otettu kantaa vesistö- ja ilmajohtoihin huolimatta 

siitä, että kyseisiä johtoja tullaan työn esimerkkikohteessa rakentamaan. Työn aihepii-

rissä riittää tutkittavaa edellä mainittujen johtojen lisäksi muun muassa johtoreittien 

suunnittelussa, sillä osa tämän hankkeen johtoreiteistä on jouduttu suunnittelemaan uu-

delleen. Jatkotoimenpiteitä voisi aiheutua myös johtosiirtojen kustannustekijöiden tut-

kimisesta, mihin ei tässä työssä otettu kantaa. 
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