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THVISTELMA

Opinnéytetyon aiheena oli selvittad erilaisten maanalaisten infraverkkojen (vesijohdot,
viemarit, sdhkoverkot, televerkot, maakaasuverkot sekéd kaukoldmpdverkot) sijoitta-

mista maanteiden seka yksityisteiden yhteyteen.

Ty0ssé tuodaan esille infraverkkojen sijoittamiseen liittyvid vaatimuksia, edellytyksié
ja lainsd&dannollisia yms. faktoja. Tyossa on esitetty vaylarakenteiden ja tienpitajien
vaatimukset verkkojen sijoittamiselle. Liséksi opinndytetydssa on késitelty infraverk-

kojen vaatimuksia toisilleen, peitesyvyyksille seka kaivannoille.

Tyon tuloksena on esitetty mm. lainsdéddantoon, sopimuskaytantoon, osapuolien véli-
seen yhteistydhon, tiealueella tydskentelemiseen, uusiin innovaatioihin ja ohjeistuk-
siin liittyvia asioita, joilla pystytaan kehittdmaan infraverkkojen sijoittamista. Lisaksi

tyossé on esitetty esimerkkejé infraverkkojen sijoittamisesta tiealueelle.

Selvitystyossa esitetyt tiedot on hankittu voimassa olevista kirjallisista l&hteista seka

haastattelemalla alalla tyoskentelevié henkil6ita.

Selvitysty6 on tehty Vattenfall Oy:n, Fortum Sahkonsiirto Oy:n seka Jérvi-Suomen
Energia Oy:n toimeksiantona. Opinnéytetyota kaytetaan tienpitdjien seka infraverkon-

omistajien valisten keskusteluiden pohjana.
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ABSTRACT

Subject of the thesis was to investigate placing different kind of underground net-
works (electric-, telecommunication-, district heating-, natural gas-, water pipe- and

drain networks) near roads and private roads.

Thesis includes road and road maintenance requirements to different kind of networks,
legal matters that advise placing networks and principles placing networks in road

area. Thesis includes also network requirements to each other.

Thesis is made on Vattenfall’s, Fortum Sahkonsiirto’s and Jarvi-Suomen Energia’s as-
signment. Final thesis is made to help conversations about placing networks between

road maintenance and infranetwork owners.

There are been introduced as a results of the job among other things contractual usage,
co-ordination, innovation and general guide related things, which interact on placing
networks. Examples on placing networks near roads are also introduced as a result of
the job.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustatiedot

Vattenfall Verkko Oy pyysi Destialta tarjousta tyostd, jossa selvitettdisiin erilaisten
infraverkkojen sijoittamista maanteiden ja yksityisteiden tiealueelle. Vattenfall Verk-
ko Oy on sdhkoyhtidistd mukana selvittamassa sahkoverkkojen sijoittamista tiealueel-
le. Mm. séériskien takia on syntynyt kasvava tarve siirtyd ilmakaapeloinnista toimi-
tusvarmempaan maakaapelointiin. Tulevaisuudessa maakaapelointi vahentaa riskeja ja

kasvattaa toimitusvarmuutta infraverkkojen osalta.

Destia tarjosi infraverkkojen sijoittamiseen liittyvaa selvitystyotéa tehtavéksi opinnay-
tetyond. Kiinnostuin tyostd valittomasti siitd kuultuani. Tyo olisi minulle sopiva ja
minulla olisi hyvét valmiudet opinndytetyon tekemiselle kyseisesta aiheesta. Olen
tyoskennellyt tydmaalla tydnjohtajana ja rakennusmiehend infraverkkojen parissa seké
nyt Destian konsulttipalveluiden vaylasuunnitteluryhmassa ollut mukana suunnittele-

massa vesihuollon verkkoja.

Vattenfall Verkko Oy tilasi selvitystyon yhdessé Fortum Sahkonsiirto Oy:n seka Jarvi-
Suomen Energia Oy:n kanssa Destialta. Opinnéytety6ta tullaan kayttdmaan infraverk-

kojen sijoittamiseen liittyvien keskusteluiden pohjana.

1.2 Tavoitteet ja sisaltd

Tyon tavoitteena oli laatia selvitys opinndytetydn muodossa erilaisten infraverkkojen
(vesijohdot, viemarit, televerkot, sdhkdverkot, kaasuverkot seka kaukolampdverkot)
vaatimuksista, edellytyksistd ja lainsdadannollisista faktoista maanteiden ja yksityis-
teiden yhteydessa.

Opinnaytetyossa esitetaan erilaisten vaylarakenteiden (maantiet seké yksityistiet) vaa-
timuksia infraverkkojen sijoittamiselle. Maanteiden osalta opinndytetytssa selvitetaan

tienpitdjan rooli sekd periaatteet infraverkkojen sijoittamiselle. Yksityisteiden osalta
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selvitystyossa kasitellaan tiekuntien seka kiinteistonomistajien roolit ja periaatteet si-

joitettaessa infraverkkoja yksityisteiden varteen.

Erilaisten infraverkkojen asettamat ohjeistukset peitesyvyyksille ja kaivannoille tuo-
daan opinndytetytssa esille. Tydssé selvitetddn myds infraverkkojen toisilleen asetta-

mia vaatimuksia.

Selvitystyossa esitetddn loppupédéatelmia sekéd ehdotuksia jatkotoimenpiteista. Loppu-
paatelmét ja jatkotoimenpide-ehdotukset sisaltavét infraverkonomistajien ja tienpitaji-
en vilisten keskusteluiden pohjaksi esitettyja asioita, joilla voitaisiin tulevaisuudessa
kehittdd infraverkkojen maanalaista sijoittamista maanteiden ja yksityisteiden tiealu-

eelle.

Opinnéytetyon alussa esitellddn, minkalaisia infraverkkoja ja niihin liittyvia laitteita
vaylarakenteisiin on Suomessa sijoitettu. Opinnaytetydn alussa kasitelladn mydos lain-

s&&dantod, joka ohjaa infraverkkojen sijoittamista.

1.3 Rajaukset

Opinnaytetyd kohdistuu maanteihin ja yksityisteihin. Tyossa ei kasitella infraverkko-
jen sijoittamista kaupunkialueilla. Maanteiden ja yksityisteiden vdylarakenteita seka
nithin liittyvid yksityiskohtia kasitellaan ainoastaan infraverkkojen sijoittamisen edel-

lyttdméssa laajuudessa.

Ty0ssé selvitetddn infraverkkojen voimassa olevia ohjeistuksia peitesyvyyksille, kai-
vannoille, tiealueelle, maapohjalle, turvallisuudelle seké toisille infraverkoille. Infra-
verkkojen mitoitukseen liittyvié asioita (putkikoot, kaltevuudet, materiaalit yms.) ei
tyossa késitelld. Tyon alussa esitetdén yleisia asioita infraverkkojen nykytilanteesta.

Infraverkkojen historiaa yms. ei tassa tyossa kasitella.
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Sahkdverkkojen osalta selvitystyossa kasitelldan 20 kilovoltin ja sitd pienempijénnit-
teisid kaapeleita. Yli 20 kilovoltin kaapeleiden sijoittaminen edellyttdd mm. ymparis-

tOvaikutusten selvittdmistd, mitd ei tdssé opinndytetydssé késitella.

Infraverkkojen sijoittamista tiealueella ohjaava lainsdédanto esitetadn siind laajuudes-
sa, kun se liittyy verkkojen sijoittamiseen maanteiden ja yksityisteiden tiealueelle.

Ty0ssé ei tarkemmin selvitetd maakaapelointiin liittyvia syita.

2 INFRAVERKKOJEN SIJOITTAMISTA OHJAAVA LAINSAADANTO

2.1 Sahkdverkot

Sahkoverkkoja on kasitelty sahkomarkkinalaissa (368/1995). Sahkomarkkinalain tar-
koituksena on varmistaa edellytykset tehokkaasti toimiville sahkomarkkinoille. Séh-
koémarkkinalaissa on verkonhaltijalle annettu mm. verkon kehittamisvelvollisuus. Lain
yhdeksannessa pykéaldssa on mainittu, ettd ”Verkonhaltijan tulee yllapitaa, kayttaa ja
kehittdd sahkoverkkoaan sekd yhteyksia toisiin verkkoihin asiakkaiden kohtuullisten
tarpeiden mukaisesti ja turvata osaltaan riittdvan hyvalaatuisen séhkon saanti asiak-

kaille (verkon kehittdmisvelvollisuus)” /22/.

Sahkoturvallisuutta on kasitelty s&hkoturvallisuuslaissa (410/1996). Sahkoturvalli-
suuslaissa on maaratty viidennessa pykaldssd, ettd “sahkolaitteet ja -laitteistot on
suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seka niitad on huollettava
ja kaytettava niin, etté niista ei aiheudu kenellekaan hengelle, terveydelle tai omaisuu-
delle vaaraa eika niista sahkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta héirio-
ta”. /21/ Séhkoturvallisuuslain nojalla on annettu kauppa- ja teollisuusministerion paa-
tos sahkdalan toista (516/1996) seka paatds sahkolaitteiston kayttéonotosta ja kaytosta
(517/1996 muutos 335/2004). Naissa kauppa- ja teollisuusministerion paatoksissa ka-
sitelladn verkonhaltijan verkon kunnossapitoon seka huoltamiseen liittyvia seikkoja.
124/
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2.2 Televerkot

Televerkkojen sijoittamista kasittelee viestintdmarkkinalaki (393/2003). Viestinta-
markkinalain ensimmaisessa pykaldssd on mainittu, ettd lain tavoitteena ”on edistaa
palvelujen tarjontaa ja kéyttoa viestintaverkoissa seké varmistaa, ettd viestintaverkko-
ja on kohtuullisin ehdoin kaikkien teleyritysten ja k&yttdjien saatavilla koko maassa.
Lain tavoitteena on lisaksi huolehtia siit4, ettd Suomessa saatavilla olevat mahdolli-
suudet televiestintadn ovat kéyttajien kohtuullisten tarpeiden mukaisia, keskenaén kil-
pailevia, teknisesti kehittyneitd, laadultaan hyvid, toimintavarmoja ja turvallisia seka
hinnaltaan edullisia”. Viestintdmarkkinalain pykéldn 101 mukaan “telekaapelien si-
joittamisessa on otettava huomioon voimassa oleva kaavoitus ja muu maankayton
suunnittelu sekd maisemalliset ja ymparistondkokohdat”. Pykélan 101 mukaan “tele-
kaapelin sijoittamisesta ja kunnossapidosta ei saa aiheutua sellaista haittaa tai vahin-

koa, joka on kohtuullisin kustannuksin valtettavissa”. /25/

Viestintdmarkkinalaissa on pykalassa 101 viitattu maankaytto- ja rakennuslakiin, jossa
on kasitelty teleyritysten oikeutta sijoittaa yhdyskuntaa tai kiinteistoéa palveleva tele-
kaapeli toisen omistamalle tai hallitsemalle alueelle. Lis&ksi viestintdmarkkinalaissa
pykaldssé 100 on tuotu esille yleisia tavoitteita sijoittaa telekaapeli tiealueelle tai ylei-
selle alueelle. Viestintdmarkkinalain pykalan 102 mukaan ”jos osapuolet eivat paase
sopimukseen telekaapelien sijoittamisesta toisen omistamalle tai hallitsemalle alueelle,
teleyrityksen on laadittava telekaapelin sijoittamisesta suunnitelma (telekaapelisuunni-
telma)” /25/. Viestintdmarkkinalaissa on kasitelty viestintaverkkojen laatuvaatimuksia.
Laatuvaatimuksissa on mainittu mm, ettd verkot kestavét normaalit odotettavissa ole-
vat ilmastolliset, mekaaniset, sahkémagneettiset ja muut ulkoiset hairiot seka verkko-
jen tulee toimia luotettavasti myos valmiuslain tarkoittamissa poikkeusoloissa ja nor-
maaliolojen hairittilanteissa. Laatuvaatimuksissa on my6s mainittu, ettd verkkojen

kayttajille tai muille henkil®ille ei aiheudu vaaraa. /25/
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2.3 Kaukolampoverkot

Kaukolampdverkkojen sijoittamista koskevaa omaa lainsdéddéntda ei ole olemassa.
Kaukolampoverkkojen sijoittamista saatelevat ainakin maankaytté- ja rakennuslaki

sekd maantielaki.

2.4 Maakaasuverkot

Maakaasuverkkojen sijoittamista ké&sittelee mm. laki vaarallisten kemikaalien ja rajah-
teiden kasittelyn turvallisuudesta (2005/390). Pykaldssa 13 on méaaratty, ettd verkot tu-
lee “suunnitella, mitoittaa, rakentaa ja sijoittaa siten, ettd niiden tavanomaisesta kay-
tosta ja ennalta mahdollisiksi arvioitavista poikkeustilanteista ei aiheudu sellaisia ra-
jahdyksid, tulipaloja tai kemikaalip&astojd, joista seuraisi valittomia henkilo-, ympé-
risté- tai omaisuusvahinkoja”. Pykalassa 13 on myds mainittu, ettd verkot "tulee sijoit-
taa siten, ettd niitd voidaan tarkoituksenmukaisesti kayttad, huoltaa ja tarkastaa. Ver-
kot tulee varustaa toimintaan ja siitd aiheutuviin vaaroihin nidhden tarkoituksenmukai-
silla varoitus- ja turvamerkinngilla.” Verkon rakentamiseen tarvitaan turvatekniikan
keskuksen rakentamislupa. Luvan edellytyksend on, ettd vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden kasittelyn turvallisuutta késittelevan lain turvallisuusvaatimukset tayttyvat.
Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuutta kasittelevassa laissa
on késitelty maakaasuverkkoja asentavien, huoltavien ja tarkastavien tahojen péte-

vyyksia. 126/

Maakaasuasetuksessa (1993/1058) on myos kasitelty maakaasuverkkojen sijoittamis-
ta. Asetuksessa on mm. mainittu, ettd maakaasuverkkojen asentaminen ja sijoittami-
nen maahan on luvanvaraista. Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa maakaa-
suasetuksen soveltamisesta (1993/1059) on verkoille annettu mm. vahimmaispei-
tesyvyyksiin, sijoittamiseen, maaperédan, putkimateriaaleihin, alku- ja lopputéytt6ihin
sekd vahimmaisetaisyyksiin liittyvié saadoksia. /27; 28/
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2.5 Vesihuoltoverkot

Vesihuoltoverkkojen sijoittamista kasittelee vesihuoltolaki (2001/119). Vesihuoltolain
ensimmaisessa pykaldssa on mainittu, ettd lain “tavoitteena on turvata sellainen vesi-
huolto, ettd kohtuullisin kustannuksin on saatavissa riittavasti terveydellisesti ja muu-
toinkin moitteetonta talousvettd seka terveyden- ja ymparistonsuojelun kannalta
asianmukainen viemardinti”. Vesihuoltolaissa maarataan, etta kunnalla on vesihuolto-

verkkojen kehittdmisvelvollisuus alueellaan. /29/

Vesihuoltoverkkojen sijoittamista séatelee myds maankayttd- ja rakennuslaki sek&

maantielaki.

2.6 Maantiet

Maantielain (503/2005) pykéalasséd 42 on sdadetty, etta "tiealueeseen kohdistuva tyo
sekd rakennelmien, johtojen ja muiden laitteiden sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpi-
toviranomaisen luvan. Lupa voidaan myontad, jos toimenpiteesta ei aiheudu vaaraa
liikenteelle eik& haittaa tienpidolle. Luvan saaja on velvollinen tekeméaan rakennelman
tai laitteen ja pitdmaan sen kunnossa tienpitoviranomaisen ohjeiden mukaan. Jos ra-
kennelman tai laitteen k&yttdmisestd aiheutuu vaaraa liikenteelle tai haittaa tienpidolle,
on luvan saaja velvollinen kustannuksellaan tekemé&én tienpitoviranomaisen vaatimat
muutokset taikka siirtdmaan tai poistamaan rakennelman tai laitteen. Jos muussa laissa
sééddetysté johtuen lupa ei ole tarpeen, on hyvissé ajoin ennen toimenpiteeseen ryhty-
mistd ilmoitettava asiasta tienpitoviranomaiselle”. Maantielakiin liittyvassa hallituk-
sen esityksessa on lisdksi mainittu, ettd verkkojen sijoittamiseen liittyvan luvan myon-

tdminen perustuu tienpitoviranomaisen harkintaan. /23/
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2.7 Yksityistiet

Laki yksityisista teistd (358/1962) ei kasittele yksityiskohtaisesti infraverkkojen sijoit-
tamista yksityisteiden yhteyteen. Infraverkkojen sijoittamista yksityisteiden yhteyteen

késittelee ainakin maankaytto- ja rakennuslaki.

2.8 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) on esitetty asioita yhdyskuntateknillisten
laitteiden sijoittamisesta. Maankéytto- ja rakennuslain pykaldssa 161 on séadetty, etta
Kiinteistonomistaja ja -haltija sekd yleisen alueen omistaja ja haltija ”on velvollinen
sallimaan yhdyskuntaa tai kiinteistéd palvelevan johdon sijoittamisen omistamalleen
tai hallitsemalleen alueelle, jollei sijoittamista muutoin voida jérjestaa tyydyttavasti ja
kohtuullisin kustannuksin”. Liséksi pykaldssa 161 on séadetty, ettd “johtoa ei saa ra-
kentaa niin, ettd vaikeutetaan alueen kaavoitusta tai kaavan toteuttamista”. Laissa on
mainittu myos, ettd mikali sijoittamisesta ei ole sovittu yleisen alueen tai kiinteiston
omistajan ja haltijan kanssa, sijoittamisesta paattdd kunnan rakennusvalvontaviran-

omainen. /30/

2.9 Asetus talousjatevesien kasittelysta haja-asutusalueella

Asetus (542/2003) haja-asutusalueiden talousjateveden kaésittelystd tuli voimaan
1.1.2004 ja silla pyritddn kehittdmé&an haja-asutusalueiden jatevesijarjestelmia. Ase-
tuksen myota vesihuoltoverkkojen rakentaminen haja-asutusalueilla tulee lisaanty-

maan.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 14(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Yhdyskuntatekniikka

Esa Palomaki

3 PERUSTIETOA INFRAVERKOISTA

3.1 Sahkoverkot

3.1.1 Yleista

Sahko on ihmiselle toimitettu peruspalvelu. Sahkoverkon tehtdva on siirtdd voimalois-
sa tuotettu sahko kayttajille. Suomessa on noin kolme miljoonaa sahkon kéayttopaikkaa
ja neljasataa sdhkoa tuottavaa voimalaitosta. Suomesta on myds sahkdverkkoyhteyk-

sid Ruotsiin, Norjaan seka Vendajélle. /31/

Sahkoverkot voidaan jakaa kantaverkkoihin, alueverkkoihin seka jakeluverkkoihin.
Suomen voimansiirtojéarjestelméan rungon muodostaa Fingrid Oyj:n omistama kanta-
verkko (kuva 1). Kantaverkon jannitetasot ovat 400, 220 ja 110 kilovolttia. Kanta-
verkkoon kuuluu noin:

e 4100 km 400 kilovoltin voimajohtoja

e 2350 km 220 kilovoltin voimajohtoja

e 7500 km 110 kilovoltin voimajohtoja.
Alueverkot siirtavat sdhkoa kantaverkosta alueellisesti yleensa yhdella tai useammalla
110 kilovoltin johdolla. Erot alueverkkojen ja jakeluverkkojen vélill4 perustuvat janni-
tetasoihin. Alueverkot toimivat 110 kilovoltin jannitteelld, kun taas jakeluverkot toi-
mivat 20, 10, 1 tai 0,4 kilovoltin jannitteelld. Kodit saavat séhkdnsé paikallisten sah-
koyhtididen jakeluverkoista. Teollisuus, kauppa, palvelut ja maatalous saavat tapauk-

sesta riippuen sahkonsé joko jakelu-, alue- tai kantaverkoista. /31; 32/

Taulukoissa 1-5 on esitetty sahktkaapeleiden kokonaispituuksien kehitystd Suomessa.
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Fingrid Oyj:n
voimansiirtoverkko

e L
—— kY bahweriks
A1 b etk
ke waitha

Kuva 1 Suomen kantaverkko /32/

Taulukko 1 Pienjannitejohtojen pituudet /31/

Pienjannitejohtopituudet - Lenghts of low voltage lines

04KV -1KV/km ILMAJOHDOT - Overhead lines KAAPELIT - Cables YHTEENSA
avojohto riippujehte maakaapeli vesistékaapali Total
VUOSI- Year  overhead line overhead cable  undergr. cable sea cable

1990 26753 135323 45590 118 207781

1991 24982 138196 48224 144 211548

1992 22839 139195 50176 155 212365

1993 20254 1405677 52726 173 213730

1994 19023 142065 55440 19 216719

1995 16793 143709 56380 207 217089

1996 15484 143788 57066 225 216563

1997 14871 144249 58017 268 217405

1998 13424 146356 60825 311 220916

1999 12932 146257 61691 356 221238

2000 12150 146426 62912 415 221903

200 11278 146284 62308 446 220316

2002 10675 148676 B4142 473 223966

2003 96834 149441 84797 51 224383

2004 7953 145383 658843 957 223136

www energiafi | Copyright © 2007
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Taulukko 2 Pienjannitemaakaapeleiden (0,4 - 1 kilovoltin) pituuden kehitys /31; 34/

Pienjannitemaakaapelien kehitys
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Taulukko 3 Keskijannitejohtojen pituudet /31/

Keskijannitejohtopituudet - Lenghts of medium voltage lines

1-70 kV/ km ILMAJOHDOT - Overhead lines KAAPELIT - Cables YHTEENSA
avejohte nippujehto maakaapeli  vesistikaapeli Total
VUOSI - Year overhead line overhead cable  undergr. cable sea cable
19590 121963 366 10110 476 132915
1991 122956 367 10148 s22 133954
1992 123599 369 10451 534 134953
1993 124512 380 10542 513 136947
1994 126938 374 10865 539 137716
1995 126541 367 11018 546 138472
1996 126743 346 11248 582 138929
1997 120930* 416 11287 543 133176
1998 120048 339 11341 641 133280
1999 121024 am 11163 843 133401
2000 121383 3 11407 709 133870
2001 121331 377 11489 630 133827
2002 122057 392 11996 638 138083
2003 122504 392 12253 612 135761
2004 122002 394 12630 627 135653

*Ei sis. vuodesta 1997 alkasn VR:n ajo- ja paluujehtoja - incl. not from 1997 contact and return lines of
railways

www anargia.fi | Copyright © 2007
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Taulukko 4 Keskijannitemaakaapelien (1 - 70 kilovoltin) pituuden kehitys /31; 34/

Keskijannitemaakaapelien kehitys
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Taulukko 5 Suurjénnitejohtojen pituudet /31/

Suurjannie johtopitwudet - Lenghts of high voltage lines
110 - 400 KV / km

YHTEENSA
VUosl - Year 110 KV 220 kv 400 kV Total
1990 14000 2471 3164 19635
1991 14250 2480 3164 19894
1992 14500 2480 3242 20222
1993 14600 26860 3352 20612
1994 14600 26860 3586 20846
1995 147 50 26860 3586 20996
1996 14850 26860 3586 21096
1997 14900 2665 3670 21235
1998 14960 2665 3803 21428
1999 15000 2510 arrT 21287
2000 15050 2510 3926 214886
2001 15200 2400 3926 21526
2002 15435 2400 3975 21810
2003 15300 2400 4000 21700
2004 15300 2400 4000 21700

www e nergiafi | Copyright @ 2007

3.1.2 Séhkojohdot seka verkkojen varusteet

Sahkdjohdot voivat olla ilmajohtoja, vesistokaapeleita tai maakaapeleita. Ilmajohdolla
tarkoitetaan pylvéiden varaan kiinnitettyd ilmassa kulkevaa johtoa. Maakaapelilla tar-
koitetaan kaapelia, joka on sijoitettu maanpinnan alapuolelle (kuva 3). Vesisttkaapelit

kulkevat vesistdjen pohjalla. /7/

Ilmajohdoissa (kuva 2) kadytetddn johtona joko avojohtoa tai riippukierrekaapelia.
Avojohdon johtimet voivat olla joko paljaita tai eristettyjd. Riippukierrekaapelijohdol-
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la tarkoitetaan johtoa, jonka eristepédéllysteiset johtimet on Kierretty kannatuskdyden

ymparille. /7/

!

e |
Siirtojannite 041 kV 20 kV 110 kV 400 kv
Siirtokyky 75 kW IMW 100 Mw 1000 Mw
Sirtomatka  0-5 km 25km 100 km 600 km

Kuva 2 Tyyppikuva ilmajohtopylvéisté /15/

Maakaapelin rakenteessa on vaipan sisapuolella yksi tai useampia eristettyja johtimia,
jotka on kosketussuojauksen lisaksi paéllystetty mekaanisia rasituksia kestavalla suo-

jakerroksella (kuva 4). Vesistokaapeleina kéaytetddn yleensd maakaapeleita tai erityisia
vesistOkaapeleita. Kaapelin suojaukseen kéaytetddn mm. kouruja, putkia, muovilevyja

ja varoitusnauhaa. /7/

Kuva 3 Tyyppikuva maakaapelikaivannosta /7/
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johdineristys

muovivaippa

PRYSMIAN

Kuva 4 Tyyppikuva maakaapelin rakenteesta /15; 43/

Sahkoverkkoihin liittyvid varusteita ovat kaapeleiden liséksi mm. jakelumuuntamot
(kuva 5) ja sdhkdasemat (kuva 6). Jakelumuuntamot muuttavat jannitteet sahkonkulut-
tajien kayttoon soveltuvaksi pienjannitteeksi. Séhkdasemalla tarkoitetaan sellaista
sédhkoverkon kohtaa, jossa voidaan suorittaa kytkenttjd, muuntaa jannitteitd, keskittaa

séhkoenergian siirtoa tai jakaa sahkoenergian siirtoa eri johdoille.

Kuva 5 Esimerkkikuva puistomuuntamosta /44/
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Kuva 6 Esimerkkikuva sahk0asemasta /44/

3.2 Televerkot

3.2.1 Yleista

Televerkkotoiminta kehittyy voimakkaasti maailman laajuisesti. Suomi on jaettu 13
telealueeseen ja teleliikenteen on toimittava hairiétta kaikissa tilanteissa, jonka takia
mm. vaihtoehtoiset reitit ja varmennusyhteydet ovat valttaméattomia. Televerkkopalve-
luita tarjoavia yrityksid kutsutaan televerkkoyrityksiksi. Televerkkoyritykset tarjoavat

palveluita rakentamalla seké yll&pitamalla televerkkoja. /8/

Optinen siirtoverkko on nykyéan koko tietoliikenteen toiminnan edellytys. Pelkéastdan
Internetin synnyttdmien tiedonsiirtomadrien takia valokaapeliverkot ovat yleistyneet
voimakkaasti. Vanhat kupariset kaapelit ovat poistumassa ja uudet suorituskyvyltaan
paremmat valokaapelit yleistyvat. Televerkot voidaan jakaa runkoverkkoihin, alue-

verkkoihin seka liityntaverkkoihin. /18/

Teletoiminnan yleisesta kehittdmisestd, valvonnasta seké ohjauksesta vastaa Liikenne-

ja viestintdministerio.
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3.2.2 Televerkot seka verkon varusteet

Telekaapelit ovat joko ilma-, maa-, kanava- tai vesistokaapeleita. IImakaapelit ovat
pylvéslinjoihin asennettavia kaapeleita. Maakaapelit sijaitsevat useimmiten tieliiken-
nevaylien yhteydesséa tai valittomassa laheisyydessd. Maakaapelit asennetaan joko au-
raamalla tien viereen tai kaivamalla kaapelikanava. NyKkyisin kdytossa olevat maakaa-

pelit ovat yleensa muovivaippaisia. /8/

Valokaapelien rakenteen (kuva 7) tehtdvédna on suojata kuituja rasituksilta. Rakenteel-
la turvataan tiedonsiirto ja saavutetaan arvioidusti 30 vuoden elinika kaapeleille. Va-
lokaapelirakenne voidaan jakaa kuituihin, kaapelin sydanrakenteeseen, lujite-

elementtiin, tdyteaineeseen seka vaippaan. /18/
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Kuva 7 Esimerkki ontelorakenteisesta maakaapelista /18/

Televerkkoihin liittyvié varusteita ovat mm. keskukset, toistin- ja linkkiasemat, anten-

nimastot, kaapelikaivot, -jatkot ja -kanavat sekd jakamokaapit (kuva 8). /8/
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Kuva 8 Esimerkki jakamokaapista /18/

3.3 Maakaasuverkot

3.3.1 Yleista

Maakaasu on luonnonkaasua, jonka koostumus voi vaihdella tuotantolahteista riippu-
en huomattavasti. Metaani on kuitenkin pddkomponentti kaikissa maakaasuissa. Tau-

lukossa 6 on esitetty erilaisten maakaasujen koostumuksia. /11/

Taulukko 6 Esimerkkejé eri maakaasujen koostumuksista /11/

Esimerkkeji eri maakaasujen Koostumuksista

Kentti Vendiji Saksa USA Hollanti Merja

Urengoi | Goldenstedt | Kansas | Groningen Troll
Metaani CHy 28% 88,0% 84 1% 81,3% 93,2%
Etaani CzHg 0,8% 1,0% 6,7% 28% 3,7%
Propaani CzHe 0,2% 0,2% 0,3% 0,4% 0,4%
Butaani CyHig 0,02% - - 0,4% 0,5%
Typpi Mz 0,8% 10,0% 8.4% 14,3% 1,6%
Hiilidioksidi CO; 01% 0,8% 0,8% 0,9% 0,6%

Maakaasualue Suomessa ulottuu Kaakkois-Suomesta péékaupunkiseudulle, Pirkan-

maalle ja osaan lantistd Uuttamaata. Alle puolet maakaasusta kaytetaan teollisuudessa
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ja yli puolet kaasusta kaytetddn kaukoldmmityksessé ja siihen liittyvassa voimantuo-

tannossa. Maakaasua kéaytetdan myds mm. erillisessé sahkdntuotannossa. /32/

Suomeen tuotava maakaasu on perdisin Siperiassa sijaitsevilta Urengon ja Jamburgin
kaasukentiltd. Suomessa maakaasuputkistot on jaettu siirtoputkistoihin seké jakelu-
putkistoihin (kuva 9). Siirtoputkistoilla maakaasua siirretddn kayttoon jaettavaksi ja
jakeluputkistolla maakaasu jaetaan siirtoputkistosta pienennetylld paineella alueelli-
seen kulutukseen. /32/

Maakaasuputkistojen jaottelu

Falimaan-
Ky fipukisto i haniys-
asama

l& Tapiilsuis
iy

NP

Eilmkizingn
hanoitiafa

Kobtalowoet

Kuva 9 Maakaasuputkistojen jaottelu /11/
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3.3.2 Maakaasuputkistot sek& niihin liittyvét varusteet

Siirtoputkistot

Siirtoputkistoja on suomessa noin 1000 km. Niiden tarkempi jaottelu on esitetty taulu-
kossa 7 ja sijainti kuvassa 10. Siirtoputkistot omistaa Gasum Oy. Maakaasun jakelu
siirtoputkistoista kaasun jakeluyhti6ille tapahtuu paineenvdhennys/mittausasemien
kautta. Paineenvdhennysasemalla paine pudotetaan kayttajan tarpeiden mukaiseksi,
joka tavallisimmin on 4 bar.

Suomen maakaasuputkisto
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Kuva 10 Siirtoputkistojen sijainti Suomessa /32/
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Taulukko 7 Siirto- ja jakeluputkistojen pituudet /32/

Maakaasuputkiston pituudet

Maakaasun siirtoputkisto Maakaasun jakeluputkisto

Pituus Pituus

Putkikoko Putkimateriaali

km km
DK 1000 1 Polyeteeni 1500
M 200 99 Teras Q0
DM 700 263 Walurauta z0
CM 500 193 Yhteensa: 1610
M 400 229
DM 300 10z Lahde: Maakaasuphdistys rp.
OM 250 30
OM 200 =13
OM 150 59
M 100 37
M S0 4
M S0 1
Yhteensa: 1103

Lahde: Gasum Oy

Jakeluputkistot

Suomessa jakeluputkistojen paikallisia jakeluyhtiditd on noin kolmekymmenta ja
toimintaa on yli 40 kaupungin tai kunnan alueella. Jakeluputkistoa on Suomessa noin

1400 km, ja putkisto on p&aosin polyeteenimuovia. /32/

Putkistot ja niiden merkinnét

Maanpaéllisten maakaasuputkien tulee olla metallia. Terdsputkien on oltava joko hit-
sattuja tai saumattomia paineenalaiseen kayttoon tarkoitettuja putkia. Muoviputkia saa
kayttaa ainoastaan maanalaisiin asennuksiin seka vesistojen alituksiin. Muoviputkina
saa kayttad saumattomia keskikovasta tai kovasta polyeteenista valmistettuja putkia ja

niiden osia. /11/

Siirtoputkistot merkitddn maastoon siten, ettd putkilinjan kummastakin suunnasta on
havaittavissa véahintdan yksi putkiston kulkua osoittava merkintapaalu (kuva 11) ja
merkintakilpi (kuva 12). Siirtoputkistojen yhteydessd merkintdpaalut on sijoitettava
putkilinjan kohdalle, mutta ellei se ole mahdollista, on merkintékilvessa oltava mai-
ninta asiasta. Maakaasulinjoille voidaan sijoittaa kaivukieltotauluja (kuva 14) tarpeel-

lisiksi katsottaviin paikkoihin. Siirtoputkiston kaivantoon alku- ja lopputdyton véliin,
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asennetaan keltainen varoitusnauha (kuva 13). Siirtoputkistojen tunnusvari on violetti

ja jakeluputkistojen tunnusvarina on keltainen. /11/

Merkintipaalu
140 mm
! _
60 mm
[
£
£ £ £
o = E
8 ° 8
A A w
Maan-
pinta
— — ] B . S
DEEp L | Jakﬁ_lu-
S ) putkiston
Merkintépaalu #‘llfel.rlkinté- P erkinta.
paalu paalu
Kuva 11 Merkintépaalu /11/
Merkintakilpi
140 mm
(o] (w]
1—— Maakaasu
o———F 1
£
3S——F 1 I 1 g somm
= 1 —— Maakaasu £
e e e £
I |8
s )| he
o o 5+ F—

asimerkiksl 85 mm ® 60 mm.

merkinnat:

1.  tekstl "Maakaasu” tal'"Maturgas"

virtaussuunta.

merkin sljalnti

puhelinnumero.

tietoja.

Keltaiseen merkintaklipeen tehdéan mustin kKirjaimin seuraavat

2. putken nimelliskoko {esim. DM 500 tal PEH 110)

4 kilven jarjestysnumero Jaftai kilometrilukema, Josta limenee

5.  putkiston kaytdsta vastaavan tolminnanharjoittajan niml ja

Siirtoputkiston merkintakilven koko on 200 mm x 140 mm. Jakeluput-
kiston merkintakilven koko voi olla sama tal valhtoehtoisest] plenempl,

3. Kiven sivupoikkeama putkesta metreina, jos sita el volda sijoittaa
suoraan putkilinjan kohdalle. Sivupolkkeama merkitdan putken
sljaintipuclelle. Jos Klipl sijoltetaan talon seinaan, merkitaan
kilpeen putken kohtlsuoraetalsyys merkintakivesta Ja nuolella

Tarvittaessa klipeen vol merkita myds multa putken sljaintia limaisevia

Kuva 12 Merkintakilpi /11/
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Varoitusnauha

£

= MAAKAASU

=
Al

Kuva 13 Varoitusnauha /11/

KaivuKieltotaulu
| 300 mm |
. o m—— -
. Maakaasu
. . E 300 mm

— Maankaivutgdt on kisllethy = I ]
2 5 m lShempand kaasuputkea o
—— ilman putkiston crmistajan lupas, % ] e— -
- 1 Maakaasu
3 S 1 testase_

< ee— A .:I_._

Kalvuklgitotaulun koko on 300 mm ¥ 200 mm. Kllpl on keltalnen ja
tekstin varl musta. Taulussa on

1. tekstl "MAAKAASL
kalvukisltotekstl

putklston kaytosta vastaavan toiminnanharjolttajan nimi jJa
puhelinnumero.

Jakeluputkistossa kaytettavan kahrukieltotaulun mitat volvat olla
plenammat, esimerkiksl 150 mm x 200 mm.

300 mm

Kuva 14 Kaivukieltotaulu /11/

27(94)
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3.4 Kaukoldmpdverkot

3.4.1 Yleista

Kaukolammitys on Suomen yleisin l[&mmitysmuoto. Lammitysmarkkinoista kauko-
lammaon osuus on noin 50 prosenttia. Kaukoldmpda tuotetaan mm. maakaasulla, hii-
lelld ja turpeella. Maakaasun osuus on noin 40 prosenttia ja sita pidetaankin paapoltto-

aineena kaukolammityksessa. /15/

Kaukolampd siirretd&n tuotantolaitoksilta asiakkaille kuumana vetend suljetussa kak-
siputkisessa (meno- ja paluuputki) kaukolampdverkossa. Menoputkessa kaukoldmpo-

veden lampdtila vaihtelee sédn mukaan 65...115 asteen valilla. /15/

Kaukolampoverkon kokonaispituus Suomessa on noin 10 000 km. Vuosittain verkon
pituus kasvaa 200...300 km. /15/

3.4.2 Kaukoldampdverkot

Kaukoldmpdjohdot voidaan jakaa siirtojohtoihin, jakelujohtoihin sek liittymisjohtoi-
hin. Siirtojohdot siirtavat kaukolampoéa tuotantolaitoksilta kulutusalueille. Jakelujoh-
dot siirtdvat kulutusalueilla kaukolamp6d lahemmaéksi kuluttajia. Liittymisjohdoilla
siirretddn kaukoldmpo jakelujohdoista yksittdisten kuluttajien lammaonjakohuoneisiin.
Siirtojohtojen koko on yleensd DN 100...DN 800 ja jakelujohtojen DN 40...DN 300.
19/

Kaukolampgjohdoilla on erilaisia johtorakennetyyppeja. Tyypissé E betonielementti-
kanavan sisélld on kaksi teraksista virtausputkea, joiden pinnassa on vuorivillaeriste.
Tyypissa 2Mpuk teréksinen virtausputki on asennettu vesitiiviin muovikuoren sisaan
ja vdlitila on taytetty kiinnivaahdotetulla polyuretaanilla. Tyypissd Mpuk yhden vesi-
tilviin muovikuoren ja eristeen sisdan on asennettu kaksi virtausputkea. 1980-luvun

alusta kaukolampdjohtojen rakennetyyppind on ldhes yksinomaan kaytetty 2Mpuk-
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rakennetyyppié ja kokoalueella DN 20...80 vaihtoehtoisesti tyyppia Mpuk. Kuvassa
15 on esitetty eri rakennetyyppien poikkileikkauksia. /9/

ZMpuk

Mpuk

Kuva 15 Erilaisten johtorakenteiden poikkileikkaukset /9/

3.5 Vesihuollon verkot

3.5.1 Yleista

Vesihuollolla tarkoitetaan vedenhankintaan, -jakeluun, vieméarointiin sek& jatevesien
késittelyyn liittyvad toimintaa. Raakavesi otetaan pohja- tai pintavesiesiintymista,
minka jalkeen se puhdistetaan ja johdetaan vesijohtoa pitkin kuluttajalle. Kayton jal-
keen vedesta tulee jatevettd, joka johdetaan viemariputkia pitkin jatevesipuhdistamoi-
hin. Kuntien vesihuoltolaitokset vastaavat alueensa vesihuollosta ja kehittavat sita.
133/

Lahes 90 prosenttia suomalaisista on vesijohtoverkon piirissa ja yli 80 prosenttia suo-
malaisista on keskitetyn vieméardinnin ja jatevedenkésittelyn piirissa. Vuonna 2001
Suomessa on arvioitu olleen noin 84 000 km vesijohtoja, joista 72 000 km muoviput-
kia, 8400 km valurautaputkia ja loput muita putkia. Jatevesivieméreita on arvioitu ol-
leen vuonna 2001 noin 41 000 km, joista muoviputkia 24 000 km, betoniputkia 16 000
km ja loput muita putkia. /33/
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3.5.2 Vesijohdot

Vesijohtoverkon varusteisiin kuuluvat mm. putket, venttiilit, vesipostit, palopostit,
mittauslaitteistot, paineenalennus- seka paineenkorotusasemat ja laitteiden sijaintia

osoittavat merkkikilvet. /3/

Jakeluputkissa kaytettyjd materiaaleja ovat muovi, terds, asbestisementti ja betoni.
Talla hetkella yli 90 % maahan asennetuista putkista on muoviputkia. Muoviputkien
yleisimmat tyypit ovat polyvinyylikloridi (PVC), kova polyeteeni (PEH) sekd pehmeéa
polyeteeni (PEL). Putkien kylkeen on valmistuksen yhteydessd tehtdva merkinnat,
joista selviavat mm. putken nimi, materiaali, koko, seindman paksuus sek& putken
luokka (kuva 16). /3/

1 2 3 4 g [ 7
1. Tuottesn nimi 4. Kioko » seindman paksuus SDR-arvo kuvaa putken ulkohalkaisijan
2. Hyviksyntd merkit 5. SDR-arvo ja paineluoklka jaseinamin paksuuden suhdetta.

3. Raska-sinetunnus 5. Valmistuaritkko ja -vodl SDR = nimellishalkaisija/ssinaman minimipa ksuus

Esimerkiksi putkelle @160 mm FE3D
PH1DSDR =160/ 146= SDR 11

7. Juckseva metriluku

Kuva 16 Periaatekuva vesijohdosta ja sen merkinnoista /57/

Jakeluverkossa tarvitaan venttiilejd, jotka voivat olla sulkuventtiilejd, yksisuuntavent-
tillejd, tyhjennys- ja huuhteluventtiilejd, ilmanpoistoventtiileja seké& paineenalennus-
venttiileja. Paloposteja sijoitetaan verkon varrelle siten, ettd niiden keskinéinen etdi-
syys maastossa on 100...150 m. Palopostien sijoituspaikan tulee olla myds talvella
helposti luokse paastavissa. Vesiposteja liitetdan jakeluverkkoon silloin, kun alueen
asunnot ovat ilman rakennuksissa olevaa vesijohtoa. Vesijohtoverkkojen laitekaivot
rakennetaan betonista, muovista tai muusta siihen soveltuvasta materiaalista. Betoni-
renkaista kootun kaivon minimihalkaisija on 600 mm ja suurin halkaisija noin 3000

mm. Esimerkkikuvia vesijohdon laitteista on esitetty kuvassa 17. /7/
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Venttiilin hattu
Venttiilivarren paa (seka TYYPPI A TYYPPI B

3.5.3 Viemarit

Liikennealueella
kelluva valurauta-
kansisto

venttiili- etta paloposti-
avaimille soveltuva)

Suojuksen hattu

etoniantura
(irti suojauksesta)

Venttiilivarren suojus
NS 2100

(muovi-, terés-, valu-
rauta- tms. putkea)

Suojusputki tulee olla
asennettu siten,
ettei tayttamaita

paase sen sisélle

Venttiilivarsi
Venttiili Varsi
NS d (mm)
= 80 25
100-300 32

| 400 38

i =500 45
Sokkanaula

(1

1

Venttiilin

kuten johtalinj

il

I

litokset

nan lahelle maahan

asennettavaa venttiilia. Tuenta varmistettava.

(ilman vélikantta)

limastointiputki

suunnitelman mukaan

Lukittava kulku-
aukko, min. 600x600

Tyhjennysputki DN >100

{valikannellinen)

limastaointiputki
suunnitelman

mukaan

Lukittava valu-

rautainen tai

terdskansi DN 600
HIF).

tarvitta- | ‘ ,_H
3 1

essa ] | AY

Tyhjennysputki DN >100

P

Paloposn ldytyy 3,5 m kolilisuoraan.

Kuva 17 Esimerkkikuvia vesijohdon laitteista /5/

taan rakennusten seiniin tai omiin pylvaisiin.

Sulkuventtiilin

merkkikilp

Sulkuventtiili 1aytyy kilvesti
7.2 m kohtisuoraan ja 1,5 m

aivulle.

Kuva 18 Vesijohdon merkinta maastossa /3/

Vesijohdon jakeluverkot osoitetaan kuvan 18 kaltaisilla merkkikilvill, jotka kiinnite-

Vieméreitd ovat jatevesiviemarit sekd sadevesiviemarit (hulevesiviemarit). Viema-
rointi voidaan toteuttaa joko painovoimaa hyoddyntden viettoviemarind tai maaston

epéedullisuuden vuoksi paineellisena viemérind. Viemareind kaytettavat tarkeimmat



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 32(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Yhdyskuntatekniikka

Esa Paloméki

putkimateriaalit ovat muovi ja betoni. Naiden liséksi kdytetddn vahenevassa maarin
lasitettua saviputkea ja valurautaa. Puuputkea voidaan kayttaa teollisuuden purkuput-
kena. Putkien liséksi viemarointiin liittyvat oleellisesti kaivot. Kaivot varustetaan
yleensd vahintddn 50 mm paksulla muodoltaan pyoreélld valurautaisella kansistolla.
Kaivot ovat betoni- tai muovirakenteisia kaivoja, joiden sisdhalkaisija on vahintédéan
500 mm. Kaivot sijoitetaan viemarilinjalle yleensa 50...80 m:n vélein ja lisaksi jokai-
seen viemadrilinjan pysty- ja vaakataitteeseen. Kaivojen lisaksi voi viemarilinjalla sijai-
ta tarkastusputkia, joiden siséhalkaisija on alle 500 mm. Sadevesien kokoojakaivoja
voi olla tilanteesta riippuen hyvinkin lahell& toisiaan. Sadevesien kokoojakaivoilla ke-
ratdan sadevedet alueelta. Sadevesien kokoojakaivot erottaa muista kaivoista ritildkan-

siston avulla. Kuvassa 19 on esitetty esimerkki betonisesta vieméardintiratkaisusta. /7/

Kuva 19 Esimerkki betonisesta viemarointiratkaisusta /12/

Mikali esimerkiksi maaston korkeussuhteet eivat mahdollista painovoimaan perustu-
vaa viettoviemadrid, joudutaan turvautumaan paineelliseen viemardintiin. Paineelliseen
viemarointiin liittyy oleellisesti pumppaamot, jotka pumppaavat viemariin johdettavat

vedet paineellista viemarilinjaa pitkin. /7/
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4. MAANALAISET VERKOT

4.1 Sahko- ja televerkot

4.1.1 Kaapelikaivannot

Maakaivannot

Maakaivantojen koko maaritellaan siten, etta putket, kaivot ja mahdolliset suojaraken-
teet voidaan asentaa vaikeuksitta ja tiivistystyd voidaan tehda asiallisesti. Maankaivu
tehdaan yleensé koneellisesti kaivinkoneilla. Kaivannon pohja tasataan siten, ettd put-
ket saadaan asennettua koko pituudeltaan kantavalle ja kivettomaélle alustalle. Kaivan-
non pohjalle on mahdollista asentaa tarvittaessa erilaisia sora-, sepeli-, puu- tai beto-

niarinoita vahvistamaan kaapelikaivannon pohjaa. /15, s. 165/

Johtokaivannon pohjan leveys maardytyy putkien ulkohalkaisijan, putkien valisen
keskindisen etéisyyden seka putkien ulkoreunan ja kaivannon seinaman valisen etai-
syyden perusteella. Jos kaivannossa joudutaan tydskentelemaén, kaivannon pohjan on

oltava vahintaan 1,0 m levea. /1, s. 303/

W_f i //F Pintakerrokset
_ao D ':'a {;} Tayttomateriaali (usein kaivumaata)
h ' c:l
D r.':a D
B Alkutéyttd
Lo _n!
5-10 cm _§ T Pohjahiekoitus tarvittaessa

.__._______ e
— Suodatinkangas tarvittaessa

Kuva 20 Periaatekuva maakaivannosta /13, s. 19/
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Auratut kaivannot

Auraamalla tehtyjen kaivantojen (kuvat 21 ja 22) sijainti ei saa poiketa tyontilaajan tai
luvanantajan maardédmasta paikasta ja aurausviillon on sulkeuduttava ymparistoon so-
peutuen. Auratuissa kaivannoissa voidaan olosuhteista riippuen poiketa aurasyvyys-
vaatimuksesta ja suunnitellusta sijainnista. Olosuhteista riippuen sallitut poikkeamat
sijainnin suhteen saavat olla enintdén 0,3 m ja syvyyden suhteen enintadn 0,1 m. /5, s.
154/

Auraamisen kannalta parhaita kohteita ovat olemassa olevat nykyiset tiet. Auraaminen
tulee kyseeseen parhaiten yleensé tien reunoilla tai tien vélikaistoilla, joissa maa on
yleensé Kivetonté ja pehmedd. Auraus louhepenkereeseen ei normaalisti onnistu. Kun
louhepenkere on helposti lapaistavissa, voidaan kéyttad esiaurausta, jonka jalkeen au-
rataan halkaisijaltaan 50 mm:n muoviputki ja sen sisélle kaapeli samanaikaisesti.
Muoviputken ja kaapelin samanaikaisesti auraaminen vaatii kalustolta erikoisohjai-
men, joka viiltdd putken auki ja tyontaa halkiosta kaapelin putken sisélle. Esiauraus on
suositeltavaa tehdd myds silloin, jos tulevalla kaapelireitilla epdilladn olevan varsi-
naista aurausta haittaavia esteitd. Kaapeliauraus on kustannustehokas tapa asentaa

maanalaisia verkkoja. /6/

Varoitusnauha ‘aroitusnauha

-
|

~200
R

Taipuisa putki Taipuisa putki
ja / tai kaapeli ja i tai kaapeli

Asennussyvyys H

kadun/tien alitus 0.7-08m
peltoalueet moin 0,7 m
sahkikaapelit suojauksesta riippuen 0.3-07m

Kuva 21 Aurattu kaivanto /5, s. 155/
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Kuva 22 Auraustyd meneillaan /18, s. 129/

4.1.2 Kaivannossa kaytettavat maa-ainekset

Ennen kaapelikaivannon tayttamista on syyta tarkastaa, ettd suojaputkitukset ovat oi-
keilla paikoillaan ja ne on oikein asennettu. Kaapeleiden suojatayttémateriaali sullo-
taan putkien sivuille ja putkien valiin siten, ettei putkien asema muutu. Kaapelien
asennusalusta tehddan vahintddn 100 mm:n paksuudelta samasta materiaalista kuin
suojatayttd. Suojatayton tulee ulottua 150 mm putken yl&pinnasta mitattuna ylospain.
Suojatdytteend kaytetdadn hiekkaa, jonka rakeisuus on esitetty kuvassa 23. Periaate

kaivannossa kaytettavistd maa-aineskerroksista on esitetty kuvassa 20. /1, s. 370/
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Siltk Hiekks Sora Kivat

o 7

A iy
- n
L= =
™)

AR e
0,02
0,83
0,125

Yhsittizten rakeizuustulosten sallittu vailteluvali, s--yksikkba
Seula O0E3 0125 025 05 1 2 4 8 16 81,5

Vahintsin.enintidn - .15 0.8 0L58  0L8F 20,100 50,100 TO.100 85,100 85100 100

Kuva 23 Suojataytteen rakeisuus /1, s. 371/

4.1.3 Asennussyvyydet

Telekaapelit

Telekaapelit asennetaan yleensé 0,7 m:n syvyyteen. Vahimmaisasennussyvyys on 0,4
m mitattuna maan pinnasta kaapelin ylapintaan. Tien poikittaissuuntaisissa alituksissa
kaapeli asennetaan véhintaan 0,8 m:n syvyyteen. Telekaapelit asennetaan pelloilla ja

maastossa 0,7 m:n syvyyteen. /1, s. 306/

Séhkokaapelit

Séahkokaapelit asennetaan ajoradoilla pientareen kohdalla 0,7 m:n syvyyteen mitattuna
maan pinnasta asennusalustan ylépintaan. Jalkakaytéavilla ja pelloilla sahkdkaapelit
asennetaan kaapelityypin mukaan 0,5...0,9 m:n syvyyteen. /1, s. 306/ Tien poikittais-
suuntaisten kaapeleiden asennussyvyys on vahintdan yksi metri alitusputken ylapin-
nasta paallysteen pintaan. Poikkeuksellisesti asennussyvyys voi olla vahintdan 0,8 m.
17/
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Asennussyvyydet riippuvat kohteesta, johon kaapeli sijoitetaan. Asennussyvyyden

valinta voidaan tehda taulukon 8 mukaan. /13, s. 18/

Taulukko 8 Asennussyvyyden valinta /13, s. 19/

Pienin asennussyvyys h (cm)

Kj-kaapelit, tarkeat
ohjauskaapelit

Pj-verkon runko-
kaapelit, muut
ohjauskaapelit

Liittymisjohdot,
ulko-
valaistuskaapelit

Paikka

Ajorata, piennar 70 70 50
Kadun jalkakaytava, piha 50 50 30-50
Puistokaytava 50 50 30
Maasto, pelto 70-90 50-70 50-70

4.1.4 Kaapelin suojaus

Maahan asennettavien kaapelien suojaamisen tarkoituksena on mm. pienentdd myo-
hemmin tehtdvissa maanrakennustdissa aiheutuvia vahinkoja seka suojata kaapelia

maan tiivistymisesté ja painumisesta johtuvilta rasituksilta. /13, s. 12/

Suojauksessa kéytettavia suojuksia ovat kaapelinsuojaputket, kaapelikourut seka suo-

jalevyt. Liséksi kaapeli voidaan merkita varoitusnauhalla. Kaapelien suojaukset voi-
daan ryhmitell& raskaisiin, keskiraskaisiin seké kevyihin suojauksiin. Raskaisiin suo-
jauksiin kuuluvat betonikourut seka -laatat, terasputket sekad lujuusluokan A muovi-
putket ja -kourut. Raskaille suojuksille on ominaista se, ettd ne mahdollistavat karkean
tayttOmateriaalin kdayton ja ovat mekaanisesti lujia ja pysyvét vankasti paikoillaan.
Keskiraskaisiin suojuksiin kuuluvat lujuusluokan B mukaiset muovikourut ja -putket.
Keskiraskaat suojukset ovat kevyité kasitelld. Kevyilla suojuksilla tarkoitetaan lujuus-
luokan C mukaisia muovikouruja seka -putkia. Kevyiden suojuksien kaytto edellyttaa
melko hienon tayttomateriaalin kdytt6d. Varoitusnauhan kayttd soveltuu hyvin kaape-
lin auraamisen yhteyteen. Kaapelin asentamista ilman minkaanlaista suojusta tai
merkkinauhaa ei suositella. Taulukossa 9 ja 10 on esitetty kaapelin suojauksen valin-
taperusteita. /13, s. 12-15/
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Taulukko 9 Kaapelin suojauksen valintaperusteet /13, s. 16/

Kaapelien tarkeys

Kj-kaapelit, tarkeat | Pj-verkon runko- | Liittymisjohdot,

ohjauskaapelit kaapelit, muut ulko-
Olosuhteet ohjauskaapelit valaistuskaapelit

Raskas tai keski- Raskas tai keski- | Keskiraskas suo-
Varaudutaan jalkikaivuun, | faskas raskas Jus
maapera karkea Suojus suojus
Keskim&araiset olosuh- Keskiraskas suojus | Keskiraskas Kevyt suojus
teet suojus
(myds karkea maapera) tai kevytsuojus

Keskiraskas suojus | Kevyt suojus tai Kevyt suojus tai
Jalkikaivu vahaista ja tai kev_ytsuojus tai merkkinauha merkkinauha
maapera hieno merkkinauha

Merkkinauha Merkkinauha Merkkinauha
Asennus auraamalla

Taulukko 10 IIman metallivaippaa olevan maakaapelin suojaus eri asennussyvyyksil-
l& SFS 6000-5-52:n mukaan /36/

Kaapelin asennussyvyys h

h>07m Merkkinauha
05m<h=>07m Kevyt kayttd C
0,.3m=h=05mpihaja

puistoalueilla Raskas kayttd A
0,3m=h=0,5mmuilla

alueilla Keskiraskas kayttd B

4.2 Maakaasuverkot

4.2.1 Kaivanto ja taytot

Maakaasun putkikaivanto (kuva 24) tulee kaivaa riittavan leveaksi. Jakelu- ja kaytto-
putkistoille riittdvé kaivannon pohjan leveys on 200 mm putken halkaisijaa leveampi.
Putkikaivannon luiskakaltevuus tulee valita siten, ettd kaivannon sortumisvaara vélte-
taan. Tarvittaessa kaivanto tuetaan tukirakenteilla. Kalliossa tai louhikkoisessa maape-
rassa kaivannon pohjalle tehdaan tasauskerros. Tasauskerroksen paksuun on noin 250
mm ja siind kdytetdadn hyvin tiivistyvia kivettomiad maalajeja, esimerkiksi hiekkaa tai
hiekkamoreenia. Putken alkutdytt0 tulee ulottua 0,3 m putken yl&pinnasta mitattuna
ylospain. Alkutdytdssa ei saa olla raekooltaan yli 32 mm:n Kivia. Alkutaytolla pyritaan

mm. estdmaan putken siirtymét. Kaivannon lopputéyttd ulottuu alkutdyton ylapinnasta
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maanpintaan. Lopputéyttd voidaan tehdd kaivumaita hyddyntden kuitenkin niin, ettei

se saa siséltaa yli 200 mm:n suuruisia kivia, eikd myoskaan kantoja, risuja yms. /11, s.

33/

w o 700

w o 100

POIKEILE iKKALS, PUTEET »Dhe0d
[ROSS SECTION, FIFES sDM&add

WE RN W T ARG LR
HARKER TAPE

FROOS | DELID AL

EROS 10N PROTECT 108

LOFPUTAYTTO,
L 1WE KM L SMLL

BACKFILL
MIN-COSESIVE SDIL

ALKUTAYTTH

FHOTECTIWE Fa00HE

SUODAT I R ANGAS KL M3

GEOTEXTILE CLASS W3

TASAUSECRROS,  w0-32

TREMCH BOTTOW BEDDING. «0-32
SLPELD &B-&0
HACADAM w-bHi

e,
e GALADAK 100M
DHAKEGE FIFE 100M

Kuva 24 Maakaasukaivannon poikkileikkaus /45/

4.2.2 Asennussyvyydet ja putkien merkinta

Maanalaisten kaasuputkien vahimmaispeitesyvyys on yksi metri, mutta jos kaasuputki

sijaitsee asemakaava- tai rakennuskaava-alueella, voidaan peitesyvyytta pienentdé 0,2

metrilla. Taulukossa 11 on esitetty maakaasuputkien peitesyvyyksia erilaisissa tilan-
teissa. /35 s. 4/

Kaivannossa olevat maakaasuputket tulee merkita keltaisella varoitusnauhalla, joka on

sijoitettu kaivannossa alku- ja lopputayton valiin (kuva 12).
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Taulukko 11 Maakaasuputkien peitesyvyyksia /11, s. 32/.

Putkiston vihimmaispeitesyvyyksia erfissi kohteissa

Maasto tai erkoisrakenteet Peitesyvyys
min m
Viligllvt, viljelyskelpoiset tai kuivatetut alueet 1.20
Rautatien alitus maanpinnasta mitattuna 1,35
Rautatien alitus ojan pohjasta mitattuna 0,80

Moottor, moottoriliikenne-, valta- ja kantateidan seki
muiden korkealuckkaisten ja raskaasti likennbityjen

teiden katujen alitus 1,35
Muiden teiden katujen alitus 1.00
Teiden ja katujen alitus ojan pohjasta mitettuna 0,580
Purajen ja ojien alitus puren tai ojan peratusta mitattuna 0,60

4.3 Kaukoldmpoverkot

4.3.1 Kaivannot ja taytot

Kaukoldmpokaivanto (kuva 25) on pyrittava pitdmaan mahdollisimman kapeana,
asianmukaisesti suojattuna ja tarvittaessa sen seindmét on tuettava. Kaivannon pohjal-
le tehdaan vahintd&dn 100 mm paksu johtoalusta, jonka materiaalina kaytetaan raekool-
taan 0...20 mm:n soraa. Kohteissa, joissa on maa-ainesten sekoittumisvaara (peh-
meikot, louhepenkereet) kdytetddn suodatinkangasta johtoalustan ja pohjamaan vélis-
sd. Suodatinkangasta kaytettdessa tulee sen reunojen ylettya taitettavaksi tasaussora-
kerroksen paalle. Mahdollisten painumien ehkaisemiseksi voidaan kaukoldampo-
kaivannon pohjalle asentaa teraslevyarina. Kaukoldmpdkaivannot saattavat olla sala-
ojitettuja tapauksesta riippuen. Pohjaveden pinnan yltéessa johdon tasolle on salaojitus
suositeltavaa. Johdon ymparystdytteend kaytetddn raekooltaan 0...16 mm:n murskee-
tonta hiekkaa. Ympérystaytteen tulee ulottua vahintddn 150 mm suojaputken ylapin-
nasta mitattuna ylospéin. Kaivannon lopputéayttssa tulee pyrkia siihen, etta taytto voi-
daan tehd& kohteesta kaivetuilla maa-aineksilla. Jos lopputdytossa kéytetdan ulkopuo-

lelta tuotavia maa-aineksia, tulee niiden vastata routimisominaisuuksiltaan kaivannos-
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ta poistettuja materiaaleja. Kivid, routakokkareita ja jaata ei saa esiintya taytossa. /10,

s. 23-27/

Jdlkitdytto

>230

Alkutdytto

{
\ “ / 7 tivistetty hiekka 0-16
\ ;

o Hiekka-arina 0-20
-
et ei murskaottue kivicinesto

I

Kuva 25 Kaukoldmpdkaivannon tyyppikuva /10/

4.3.2 Asennussyvyydet ja johtojen merkinta

Taulukossa 12 on esitetty kaukoldammon vahimmaispeitesyvyyksié tierakenteeseen
néhden. 1980-luvun alusta johtojen rakennetyyppina on kaytetty ldhes yksinomaan
tyyppia 2Mpuk seka Mpuk. 2Mpuk ja Mpuk johtojen vahimmaispeitesyvyys on 0,5 m

tien pinnasta mitattuna. /9, s. 15/

Johtojen paikantamisen helpottamiseksi tulee kaukolampdkaivantoon ympéarystayton
ylapintaan asentaa violetinvarinen merkintdnauha tai -verkko. Merkintdnauhassa tulee

olla merkinta ”Kaukolampg”. /10, s. 27/
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Taulukko 12 Kaukolampdjohtojen peitesyvyyksia /9, s. 15/

Rakennetywppi

Feitesywyys tien pinnasta

2Mpuk ja Mpuk 0.5 .60m

D-luokan betoniputki 0,2..13m

Siledseinginen terdsputki 3235

D =600 tai 800, t =6 mm 0,4 m (savessa ja kuonassa 0,7 m)
O =1000,t= 8 mm A0 m

Muoviputki SM 8, di < 4489 mm 04..60m

4.4 \Vesihuollon verkot

4.4.1 Kaivannot

42(94)

Vesihuollon verkkojen kaivantojen pohjanleveys maaraytyy putkien ulkohalkaisijan,

putkien valisten keskindisten etdisyyksien seka putken ulkoreunan ja kaivonreunan va-

liin jadvén etdisyyden perusteella. Jos kaivannossa joudutaan tydskenteleméaén, kai-

vannon pohjan on oltava vahintddn metrin leved. Kaivannon pohjanleveyden méarit-

tamisesta on esimerkki kuvassa 26. /1, s. 303/

SR

g
G Qi &
+— l%
_ = 20
S 4
L W
-= W d i

Mitka m&Sr&ylbyy wiemdredden ja
kalvajen koon ja materizalin
perustesdls = 00

Apmnusalusts

— Syunnitemists erikiseen osaibe-
tuissa paikcis=s kalvanmon
pohja woidaan tehds porrastettuna

Kalvannon pohian
vARimmdisleveys on 1.0 m.

Kuva 26 Vesihuoltokaivannon poikkileikkaus /1, s. 302/
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Kaivantojen luiskat on kaivettava kaltevuuteen, joka takaa niiden tyfaikaisen vaka-
vuuden. Kaivannon luiskien kaltevuuteen vaikuttavia seikkoja ovat maapohjan laatu
sekd kaivannon syvyys (taulukko 13). Mikali kaivannon vakavuuden kannalta on vélt-
tdmatontd, voidaan kaivannot tehda tuettuina erilaisin tukiseinarakentein. /3, s. 608 -
609/
Taulukko 13 Kaivannon luiskakaltevuuteen vaikuttavat seikat /1, s. 30/

Maapchija Kaivannon sywyys H, m1

<1.2 1.2..20 = 2.0
Luiskan kalteyvuus

Léwha ja keskifiviz silti pystyEuom &0...45° maa-ainskaen laadun ja ominaisudksien muksan

Liwha ja keskitiivia hiekka

Lawha sora

Lewhia maoresni

Tiivis silti® pyEtyEuom < 21,80 < 1.2

Tiivis hiekka

Keskititvia sora

Keekitinvis moreenisl

Tirvis somm pystiEuom < 41,50 < S adi

Tiivia moreeni

4.4.2 Asennussyvyydet

Vesihuollon verkot on jaatymisen estdmiseksi asennettava roudattomaan syvyyteen.
Roudan syvyys vaihtelee eripuolilla Suomea. Peitesyvyydet vaihtelevat maapohjasta
riippuen neljasta metrista kahteen metriin. Kuvassa 27 on esitetty vesihuoltoverkkojen
peitesyvyyksid. Putken jaatyminen on mahdollista estdd myos putken ympadrille tehta-

valla eristyksellg, jos roudattomaan syvyyteen asentaminen ei tule kysymykseen.
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Kuva 27 Vesihuollon peitesyvyydet /3, s. 61/

4.4.3 Kaivannossa kaytettavat maa-ainekset

Asennusalusta (tasauskerros)

44(94)

Massanvaihtotéytteen, maapohjan tai arinan paalle ennen putken asentamista tehdaan

asennusalusta (kuva 28), jolla saadaan putki tukeutumaan tasaisesti alustaansa koko

pituudeltaan. Asennusalustan paksuuden on oltava putken alapinnasta mitattuna alas-

pain vahintddn 150 mm. Materiaalina asennusalustassa kaytetaan hiekkaa, mursketta

tai soraa. Asennusalustassa kéytettdvan materiaalin suurin sallittu raekoko méaaraytyy
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putken ulkohalkaisijan perusteella. Kun putken halkaisija on 200 mm:n ja 600 mm:n
valilla, kiviaineksen suurin sallittu raekoko on 10 % pienempi kuin putken halkaisija.
14,s. 17/

Alkutaytto

Putkien ympadrille seka ylépuolelle ulotetaan alkutdyttd (kuva 28). Alkutayttd ulote-
taan halkaisijaltaan yli 160 mm:n putkilla 300 mm putken ylépinnasta mitattuna ylos-
péin ja halkaisijaltaan alle 160 mm:n putkilla alkutéyttd ulotetaan vahintd&dn 150 mm
putken ylapinnasta mitattuna ylospéin. Alkutéytossa kaytetddn samaa materiaalia kuin

asennusalustassa. /4, s. 19/

Lopputaytto

Liikennealueilla lopputdytoissa kdytettadvan materiaalin on oltava tiivistdmiskelpoista.
Mikali kaivannosta saatavat kaivumaat ovat tiivistamiskelpoisia, kéytetd&n niitd.
Muissa tapauksissa lopputdytto tuodaan ulkopuolelta. Lopputdytdssé ei saa olla suuria
kivi& tai lohkareita. /4, s. 21 - 22/

TUKEMATON KAIVANTO TUETTU KAIVANTO

Lopputdytto

1 [
ke
e Alkutdytts

ST S A A A

Asennusalusta

Massanvaihdon taytta

Kuva 28 Kaivannossa kaytettavat taytot /5, s. 204/
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4.4.4 Putkijohtojen perustamistavat

Putkijohtojen perustamisella tarkoitetaan asennusalustan alapuolisia rakenteita. Maa-
pohjan laatu vaikuttaa siihen, miten vesihuollon putkijohdot tulee perustaa. Vesihuol-
lon verkot voidaan perustaa maanvaraisesti suoraan perusmaan varaan tai erilaisia
arinarakenteita kayttden. Putkijohtoja voidaan perustaa myos paalujen varaan. Putki-
johtojen perustamistavat ja niiden kaytto eri maapohjille on esitetty taulukossa 14. /3,
s. 614/

Taulukko 14 Putkijohtojen yleisimmat perustamistavat ja niiden kaytto eri
maapohjilla /3, s. 614/

B . . .
Maapohja Maanvarainen perustaminen ‘ Paaluilla
Sy ) - M erustaminen =
! e 1l e ‘ m v | v VI | Vi | i
Kallio- ja routimattomat l + ‘ | | |
karkearakeiset maapohjat | ‘

pohjat ja moreenimaapohjat
Kuivakuorikerrostumat, kovat + + | (+) (+)
siltti- ja savimaapohjat ‘

Pehmeat siltti- ja savimaapohjat | (+) + +

| Hyvin pehmedt siltti- ja liejumaa- | (+) ‘ + +
pohjat seké turve ok | 13 1 |

Routivat karkearakeiset maa- +
{

+ Ensisijainen perustamismenetelmé@  (+) Toissijainen perustamismenetelma

Yleisimmat arinarakenteet putkijohtoja perustettaessa ovat puu-, betoni- tai terds-
poimulevyarinat. Kaytdssd on my0s sora- tai sepeliarinat. Paaluille putkijohtoa perus-
tettaessa vaihtoehdot ovat syvastabilointi sekd paalujen varaan perustetut arinaraken-

teet. Kuvassa 29 on esitetty esimerkki arinarakenteesta. /3, s. 615/

TUKEMATON KANANTO TUETTU KAIVANTO

Suunnitelman mukainen

paksuus

Asennusalusta

Kiviainesarina

Kuitukangas
(limityspituus 200 mm)
Arinan alapinta

Kuva 29 Esimerkki arinarakenteesta /5, s. 224/
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5. INFRAVERKOT TOISTENSA LAHEISYYDESSA

5.1 Sahko- ja televerkot

Sijoitettaessa s&hko- ja telekaapeleita toisten verkkojen l&heisyyteen on otettava huo-
mioon mahdollinen korjaustdiden aiheuttama jéalkikaivu. Tdman vuoksi sahko- ja tele-
kaapeleita ei suositella asennettavaksi muihin verkkoihin nahden pééllekkain. /13, s.
6/

Séhkokaapelit toistensa laheisyydessa

Kéytettdessa kourumaisia suojuksia sijoitetaan rinnakkaiset suojukset toisiinsa kiinni.
Kaapelinsuojuksien puuttuessa tulee kaapeleiden rinnakkaisen vapaan etaisyyden olla

vahintdan paksumman kaapelin halkaisijan suuruinen. /13, s. 6/

Sahkokaapeleiden risteillessé toistensa laheisyydessa tarkeimmat eli yleensa suurem-
pijannitteiset kaapelit asennetaan normaalia syvempaan. Sahkdkaapeleiden keskinai-

sen etéisyyden toisiinsa ndhden tulee olla vahintd&n 10 cm. /13, s. 9/

Tele- ja sdhkokaapelit

Sijoittamalla sdhko- ja telekaapelit samaan kaapeliojaan saavutetaan huomattava kai-
vukustannusten saastd. Telekaapelien ja séhkdkaapelien sijoittamisesta toistensa lahei-
syyteen ei ole sdadetty rajoituksia. Poikkeuksena metallivaipattomat 1 kilovoltin kaa-
pelit (esim. AXMK), joiden etdisyyden on oltava telekaapelista vahintddn 5 cm. Tele-
seka sahkdkaapelin yhteisaurauksessa voivat kaapelit olla joko vierekkéin tai paéllek-

kain. Paallekkain aurauksessa on telekaapelin oltava ylinna. /13, s. 20/

Sahko- ja telekaapeleiden risteillessa toistensa laheisyydessa asennetaan yleensa sah-

kokaapeli alimmaiseksi. S&hko- ja telekaapelit on merkittava siten, ettei erehtymisvaa-



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 48(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Yhdyskuntatekniikka

Esa Paloméki

raa niiden kesken péése syntymaan. Ristedvat kaapelit on suojattava siten, etteivat ne

mekaanisten rasitusten vaikutuksesta paase koskettamaan toisiaan. /13, s. 9/

Kaukolampdo

Ristedma kaukoldmpojohtojen kanssa tehd&an johtojen keskinisistd korkeusasemista
riippuen joko yl&- tai alapuolelta. Kaapelin haitallinen lampétilan nousu kaukolampo-
johdon l&heisyydesséa pyritadn estdmaén asettamalla lammoneristeet kaukolampdjoh-

don seka kaapelin véliin kuvassa 30 esitetylla tavalla. /13, s. 10/

R T E PTRT TR 77X SV N NV N/ NN

KA A_Eau__f/

STYROX 5 cm

HIEKKAA 20 cm _ \fi\ <
KAAPELI e S : 3 .
KA G

HIEKKAA 10 cm ——

s Eeals e e n®lL
: i B o b ‘,_. -
R R R RS IR RS RS &S RS

Kuva 30 Kaukolampdjohdon ja kaapelin risteamé /13 s. 10/

Maakaasu

Maakaasun siirtoputkistojen ja kaapeleiden ristedmisissd on niiden keskindisen etdi-
syyden oltava véhintaan 0,4 m (mieluiten 1 m) ja yhdensuuntaisten johtojen osalta va-
hintddn 1 m. Maakaasun jakeluputkistojen l&heisyydessé ristedvan kaapelin etdisyyden
on oltava vahintdan 0,1 m maakaasujohtoon néhden ja yhdensuuntaisissa asennuksissa

vahintadn 0,2 m. /13, s. 11/
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Vesihuolto

Jatevesiviemdrin ja vesijohdon etdisyyden pituussuuntaisesta seka ristedvasta suoja-

putkitetusta kaapelista tulee olla véhintdan 0,2 m. /2, s. 11 ja s. 53/

Vesihuoltoverkkojen tulee olla huollettavissa, jolloin vesihuollon ylapuolelle ei suosi-
tella sahko- ja telekaapeleiden asentamista.

5.2 Maakaasuverkot

Maakaasuputken etdisyyden muihin maanalaisiin putkistoihin seké kaapeleihin tulee
olla sellainen, ettei esimerkiksi muiden verkkojen kunnossapito aiheuta huomattavaa
haittaa maakaasuverkoille. Kuvassa 31 on esitetty poikkileikkauskuva maakaasuput-

kesta toisten verkkojen laheisyydessa.

Mikali kaivutoitd joudutaan tekemé&én maakaasuputken vélittémassé laheisyydessé, on
putkenhaltijaan otettava yhteyttd luvan saamiseksi. Valittomalla laheisyydella tarkoi-

tetaan alle viiden metrin etéisyyttd maakaasuputkesta. /13, s. 11/

Alle 4 barin maakaasuputkien kanssa yhdensuuntaisten kaapelien vdhimmaisetéisyy-
den tulee maakaasuputkesta olla 0,2 m. Ristedmakohdissa etdisyyden tulee olla vahin-
tdéan 0,1 m. Etéisyys paineettomaan viemadriin tai suljettuun putkikanavaan tulee olla
yhdensuuntaisasennuksissa vahintdan yksi metri seké risteyksissa puoli metria. /35, s.
28/

Yli 4 barin maakaasuputkien kanssa yhdensuuntaisten kaapelien seké putkien vahim-
maisetaisyyden tulee olla maakaasuputkesta yksi metri. Risteamékohdissa etdisyyden

tulee olla vahint&dé&n puoli metrié. /11, s. 35/
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Kuva 31 Poikkileikkauskuva maakaasuputkesta toisten verkkojen l&dheisyydessé /11,

s. 35/

5.3 Kaukoldmpdverkot

Vahinkojen valttamiseksi on kaukolampdjohtojen l&heisyydessé kaivettaessa toimitta-

va varoen. Kaivettaessa kaukoldmpdjohdon laheisyydessda on aina otettava yhteyttd

johdon omistajaan ja selvitettdva kaukolampdjohdon tarkka sijainti, johdon tyyppi se-

k& kaivannon poikkileikkaus, jotta esimerkiksi maamassat ja salaojitus voidaan palaut-

taa ennalleen tyOn paatyttyd. Koneellista kaivua ei saa suorittaa puolta metrid lahem-

pand kaukolampojohtoa, mikali johto on nakyvissa. /10, s. 33/

Kaukoldampdjohdon l&heisyydessd asennettavat muut yhdensuuntaiset johdot ja putket

eivat saa kohtuuttomasti vaikeuttaa kaukoldmpodjohtojen haaroitusten tekoa. Betoni-

kanavan kanssa yhdensuuntainen johto ei saa estdd myodskaan ylédelementin poistoa.

/10, s. 33/
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5.4 Vesijohtoverkot

Vesijohto tulee asentaa siten, ettd putken vaakasuora vapaa etdisyys muista vesijohto-
ja viemériputkista on 200 mm ja muista rakenteista (esimerkiksi kaivoista) 100 mm.

Pystysuora vapaa etéisyys ristedvaan johtoon tulee olla vahintaan 100 mm. /2, s. 52/

Vesi- ja vieméarijohdot sijoitetaan yleensd yhteiseen kaivantoon. Hygieenisistd syistéa
vesijohto tulisi sijoittaa vieméarijohdon ylapuolelle, mikéli mahdollista. Vesijohdon tu-
lee olla kaivettavissa ylos muita samassa kaivannossa olevia rakenteita rikkomatta ja

vahingoittamatta. /3, s. 312/

Puiden vaakasuoran etdisyyden vesijohdosta tulisi olla 2,5 m, puiden juuristojen aihe-
uttamien ongelmien ehkéisemiseksi. /2, s. 53/

Kaukolampd

Vesijohdon sijoittaminen samaan kaivantoon kaukolampgdjohdon kanssa on harkittava
tapauksesta riippuen. Vesijohdon ja kaukolammon keskindisen etdisyyden tulisi olla
vahintdan kaksi metrid. Vesijohdon ja kaukolammon valisten ristedmien maara tulisi
olla mahdollisimman vé&hdinen. /3, s. 321/

Maakaasu

Pituussuuntaisen maakaasujohdon sijainti tulisi olla vahintdan 2,5 m:n etéisyydella ve-
sijohdosta. /2, s. 53/

Séhko- ja telekaapelit

Suojaputkitetun séhko- tai telekaapelin vahimmaisetéisyyden pituussuuntaisesta seka

ristedvasta vesijohdosta tulisi olla 0,2 m. /2/
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5.5 Viemariverkot

Kahden viettovieméariputken vaakasuoran vapaan etéisyyden tulisi olla vahintdan 300
mm. Viemariputken vaakasuoran etdisyyden muista rakenteista (esimerkiksi kaivosta)
tulisi olla v&hintdan 100 mm. /2, s. 10/

Puiden vaakasuoran etdisyyden tulisi olla 1,5 m viemdriputkista juuristojen aiheutta-
mien ongelmien takia.

Kaukolampo

KaukoldmpoOputken ja viemdariputken valisen pituussuuntaisen etdisyyden tulisi olla
vahintaan puoli metria. /2, s. 11/

Maakaasu

Maakaasujohdolla ja viemériputkella tulisi olla 2,5 m etéisyytta pituussuuntaisesti. /2,
s. 11/

Sahko- ja telekaapelit

Suojaputkeen asennetun sahko- ja telekaapelin etéisyyden pituussuuntaisesta tai ris-
tedvastd viemariputkesta tulisi olla vahintdan 0,2 m. /2/
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6. VAYLAT JA TIENPITAJAT

6.1 Maantiet

6.1.1 Yleista

Suomessa oli vuonna 2006 maanteitd 78 189 km, joista valta- ja kantateiden osuus on
17 %, seututeiden osuus 17 % ja yhdysteiden osuus 66 %. Moottoriteitd on 700 km ja
pelkastdadn moottoriliikenteelle tarkoitettuja moottoriliikenneteitd 116 km. Maanteihin

liittyvia kevyen liikenteen vaylia on kaikkiaan 4 884 km. /16, s. 9/

Maanteihin liittyvat viranomaistehtévat hoitaa Tiehallinto. Tiehallinnon toimintaa ovat
maanteihin liittyvat viranomaistehtavét, tienpitopalveluiden suunnittelu ja hankinta
seka liikenteen hallintaan liittyvat peruspalvelut. Tiehallinto on liikenne- ja viestinta-
ministerion hallinnonalalla toimiva tulosohjattu asiantuntijavirasto. Tiehallinto muo-
dostuu padkonttorista ja tulosyksikoistd, joita ovat tiepiirit, asiantuntijapalvelut seka
liilkennekeskus. Tiepiirejd on Suomessa yhdeksén kappaletta (kuva 33). Tiepiirit vas-
taavat alueensa tienpidosta. Teiden tienpito kasittaa teiden suunnittelun, rakentamisen,

yllapidon ja hoidon. /16, s. 6/

Maantiehen liittyvia alueita ovat tiealue, suoja-alue ja liikennealue. VVanhassa yleisista
teistd saddetyssa laissa mainitaan myos vierialue, jota ei kasitteend uuden maantielain

mukaan enééa kayteta. /23/

Tiealue

Tiealueeseen (kuva 32) kuuluvat ajoradat, ojat ja luiskat. "Tiealue, jonka rajoja ei ole
Kiinteistotoimituksessa maaréatty, ulottuu kahden metrin etéisyydelle tien ojan tai, mis-

sd 0jaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjésta.” /7, s. 46 - 47; 23/
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Liikennealue

Asemakaava-alueella maantietd koskevat tiealueet maéaaratdan liikennealueeksi. /7,

s. 47/
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Kuva 32 Maanteiden osien nimityksia /7, s. 48/
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Tiepiireittdisid %-osuuksia
vuonna 2006

- rzantsiden
pitundet 1.2 2007

Liikennesuorite v. 2006 L
. . 11,7
. Henkilgwvahinko-
onnettomuudat v. 2006 45

Kuva 33 Tiepiirit Suomessa /16, s. 10/

55(94)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 56(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Yhdyskuntatekniikka

Esa Paloméki

6.1.2 Sopimuskéaytanto infraverkkojen sijoittamisesta maanteiden tiealueelle

Maantielaissa on maéaratty, ettd sijoitettaessa infraverkkoja tiealueelle on laadittava
Tiehallinnon ja verkonhaltijan valille sopimus. Lain mukaan verkonhaltija on velvol-
linen tekeméén rakennelman Tiehallinnon ohjeiden mukaan ja pitdimaén rakennelman
kunnossa. Jos rakennelman tai laitteen kdyttamisestd aiheutuu vaaraa liikenteelle tai
haittaa tienpidolle, on verkonhaltija velvollinen kustannuksellaan tekemaan Tiehallin-

non vaatimat muutokset. /32/

Sopimus antaa verkonhaltijalle oikeuden sijoittaa johtoja tai kaapeleita sekd niihin
kuuluvia laitteita tiealueelle ja tehdd tiealueeseen kohdistuvaa tydtd. Sopimuksella

annetaan maantielain edellyttama tydlupa tiealueella tydskentelyyn.

Ennen sopimuksen laatimista on verkonhaltijan lahetettdva Tiehallinnolle hakemus,
jossa on tuotu esille ainakin hakijan yhteystiedot, asennettavan johdon tiedot ja sijoi-
tuskohteena olevan vaylén tiedot (kunta, tien nimi, tien numero, tieosa ja rakennus-
tyon ajankohta). Hakemukseen liittyvat asiakirjat ovat yleiskartta, suunnitelmat johto-
linjasta, johdon/kaapelin sijaintipiirustukset erikoiskohteista, tien poikkileikkaus ali-
tus-/ylityskohdista, valokuvia, tydsuunnitelma, liikenteen ohjaussuunnitelma seké tie-
dot tyon suorittajasta ja patevyydestd. Esimerkki hakemuksesta on esitetty liitteessa 1.
Liitteessd 2 on esitetty esimerkki Tiehallinnon ja verkon omistajan valisestad sopimus-

asiakirjasta.

Ennen hakemuskirjeen lahettamista Tiehallinnon edustajien kanssa olisi hyvé selvittaa
esimerkiksi maantien sopivia alituskohtia ja alitustapoja, voidaanko tiealueelle sijoit-
taa johtoja/kaapeleita, mité rakenteita ja johtoja tiealueella ennestddn on ja millaisia
tienparannussuunnitelmia on vireilld seka maaperéatietoja ja toteutusaikatauluun liitty-
vid seikkoja. /9, s. 27/
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6.1.3 Tiehallinnon ja verkonhaltijan vélisen sopimusasiakirjan sisalto /38; 39; 40; 41;

42/

Sopimusasiakirjoissa esitetddn sopimusosapuolet sekd@ heidan yhteystietonsa. Sopi-
musasiakirjoissa on maininta, ettd sopijaosapuolien on ilmoitettava toisilleen yhteys-
henkildiden vaihtumisesta sekd maininta, ettd Tiehallinnon edustajaan on oltava yh-

teydessé ennen tyon aloittamista sekd tyon paatyttya lopputarkastusta varten.

Sopimuksessa esitetdan infraverkkojen sijoituskohteena olevan maantien tiedot (esi-
merkiksi tien nimi ja tieosa) seka sijoitettavan verkon tiedot (esimerkiksi sijaintipiirus-
tukset, -tiedot seké tyoselitykset).

Sopimusasiakirjassa esitetdan tyon aikana tehtéviin katselmuksiin, asennustyéhon se-
ka tyon ohjaukseen liittyvia seikkoja. Asennustyostd sopimuksissa mainitaan, etté se
ei saa aiheuttaa vaurioita tiealueella oleville tierakenteille tai laitteille. Verkonhaltijan
vastuut infraverkon aiheuttamista kustannuksista seka vahingoista késitelladn myos

sopimusasiakirjassa.

Sopimusasiakirjassa on maininta sopimusrikkomuksen esiintyesséa Tiehallinnon oi-
keudesta verkonhaltijan kustannuksella tilanteen korjaantumatta keskeyttaa tyo ja ryh-

tya toimenpiteisiin alueen ennalleen saattamiseksi.

Sopimusasiakirjassa on mainittu myds, etta verkon omistaja vastaa kustannuksellaan
verkon merkitsemisestd maastoon ja merkkien yllapidosta, sijaintikarttojen ja -
dokumenttien tarkistamisesta lopputilannetta vastaavaan tarkkuuteen, kaapelin kor-
jaamisesta sek& sijaintipaikan ndyttdmisesta. Liséksi verkonhaltija on kustannuksel-
laan vastuussa kaapelin jannitteettémaéksi asettamisesta, siirtdmisestd, suojaamisesta
tai poistamisesta 3-6 kuukauden kuluessa ilmoituksen saatuaan, jos tien siirtaminen,

parantaminen tai muu tienpito tata edellyttaa.

Sahko- ja televerkkojen osalta on sopimuksissa mainittu, ettd verkonhaltija on vas-
tuussa maakaapeleiden ja niihin liittyvien laitteiden rakentamis-, korjaus- ja kunnos-

sapitotyon yhteydessa tiealueelle, tierakenteelle, tienpitoon kuuluville laitteille, tienpi-
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dolle tai tieliikenteelle aiheutuvasta vahingosta. Muissa tapauksissa vastuu vahingosta
jakautuu verkonhaltijan ja Tiehallinnon kesken. Tiehallinto vastaa verkonhaltijan
maakaapeleille ja niihin liittyville laitteille aiheutuneesta vahingosta siind tapauksessa,
ettd vahinko on aiheutunut Tiehallinnon tuottamuksesta kaivu-, maansiirto-, penger-
rys-, rajaytys-, louhinta-, paalutus- tai kairaus toissd tai muissa vastaavissa toissa.
Tuottamuksella tarkoitetaan selonottovelvollisuuden laiminlyontid tai huolimatto-
muutta. Esimerkiksi liikennemerkkeja asennettaessa Tiehallinnolla on selonottovel-
vollisuus kaapeleiden sijainnista. Tiehallinto ei kuitenkaan vastaa vahingosta, jotka
ovat aiheutuneet tiealueeseen kohdistuvasta tavanomaisista kunnossapitotdistd, jotka
eivét edellytd varsinaista kaivamista. Nain ollen Tiehallinnon ulkopuolelle jaavat esi-
merkiksi aurausviittojen asentamisesta, niittotoista ja vesakon raivaamisesta aiheutu-

neet vahingot.

Sopimuksesta syntyvasté luvasta tele- ja sahkokaapelien osalta ei perité erillisté lupa-
maksua, mutta maakaasu-, kaukolampd- seka vesihuoltoverkkojen osalta peritaan talla
hetkelld 156 euron suuruinen lupamaksu, joka peritd&n heti sopimuksen valmistuttua,

vaikka tyo tehtaisiinkin myohemmin.

Séhkdmaakaapelit /38/

Sopimuksessa sahkdmaakaapelien osalta mainitaan, ettd verkonhaltijalla on vastuu
mahdollisten urakoitsijoiden puolesta kaikkien sopimusehtojen noudattamisesta ja mi-
kali tyota ei pystytd tekemadn sovitulla tavalla, verkonhaltijan tulee ottaa yhteytta
Tiehallinnon valvojaan. Sopimuksessa on mainittu, ettd maakaapelien asennustydn

jalkeen verkonhaltija vastaa tiealueen alkuperdiskuntoon saattamisesta.

Sopimuksessa maakaapelien sijoittamisesta mainitaan, ettd jos maakaapelin asenta-
mistoihin ei ole ryhdytty kahden vuoden kuluessa sopimuksen allekirjoituksesta, so-

pimus raukeaa.
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Telekaapelit /39/

Sopimusasiakirjassa “Telekaapeleiden sijoittaminen tiealueelle” mainitaan, ettd sopi-
musasiakirjan liséksi noudatetaan Telekaapelit ja yleiset tiet 2002 —ohjetta soveltuvin

osin.

Sopimukseen on Kkirjattu, ettd Tiehallinto korvaa tierakenteeseen sijoitetun kaapelin
siirrot kahden vuoden ja muulle tiealueelle sijoitetun kaapelin siirrot kuuden vuoden
ajan sopimuksen tekemisestd. Ennen asennustyota tiedossa olevien tienparantamistoi-
menpiteiden vuoksi tapahtuvan kaapelin siirron tai suojaamisen korvaa teleyritys. Li-
séksi sopimuksessa on mainittu, ettd sopijapuolet eivat vastaa toisilleen aiheutuvista
valillisista vahingoista ja muista vahingoista sopijapuolet vastaavat sen mukaan kuin

vahingonkorvausvelvollisuudesta sdadetaan.

Sopimuksessa on myds mainittu, ettd Tiehallinnon tulee tiedottaa kaapeleiden sijain-

nista tien hoitourakoitsijalle ja antaa ohjeet kaapelin varomisesta.

Samoin sopimuksessa on mainittu, etta jos tdihin ei ole ryhdytty kahden vuoden kulu-
essa sopimuksen allekirjoituksesta, sopimus raukeaa.

Kaukolampdjohdot /40/

Sopimusasiakirja kaukolampdéjohdon sijoittamisesta maantien tiealueelle antaa johdon
omistajalle oikeuden sijoittaa kaukoldmpdéjohdon ja siihen kuuluvia laitteita tiealueelle
ja tehda tassa tarkoituksessa tiealueeseen kohdistuvaa ty6ta. Johdon omistaja on myds
velvollinen hakemaan mahdolliset muut lainsdaddénndon edellyttamat luvat kaukoldm-

pdjohdon sijoittamista varten.

Kaukolampdjohdon ja siihen liittyvien laitteiden rakentamisen aiheuttamat vahingot
todetaan viimeistddn vuoden kuluttua rakentamistyOn pééatyttyd pidettdvassé katsel-
muksessa, mutta mahdollinen johdon aiheuttama routanousuero tai painuma voidaan

kuitenkin todeta mydhemminkin.
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Sopimusasiakirjassa on esitetty vaatimuksia maanteiden kaukoldmpdjohtoalitusten te-
kemiselle esimerkkirakenteilla kuvattuna. Ne ovat vain yksi toteutustapa alituksiin.
Rakenne valitaan kuhunkin alitus- ja sijoituskohtaan erikseen julkaisua ”Kaukolampo-
johdot ja maantiet” kayttden. Sopimusasiakirjassa on esitetty kaksi alitustapaa. Toinen
alitustapa teille, joissa kaytetdan 60 km/h tai korkeampia nopeuksia ja toinen tapa, jo-
ka tulee kysymykseen ainoastaan vahaliikenteisilla teilla. Pituussuuntaisista kauko-

lampojohdoista on sopimusasiakirjassa annettu myos kaksi esimerkkiratkaisua.

Sopimusasiakirjassa on mainittu, ettd kaukolampdputkien asennustydssé noudatetaan
”Kaukolampdjohdot ja maantiet” —ohjetta. Kaukoldmpdjohdonhaltija vastaa urakoitsi-
jan tyosta Tiehallinnolle ja mikali tyota ei pystyta tekemaén sovitulla tavalla, on joh-
donhaltijan otettava yhteytta Tiehallintoon. Urakoitsijan, tydnjohdon tai muusta tydsta
vastaavan patevyysvaatimuksena on sopimusasiakirjassa esitetty Tieturva Il koulutuk-
sen tai vastaavan suorittaminen. Muita tiealueella tydskentelevid koskee Tieturva |

vaatimus.

Johdon omistaja on myds velvoitettu johtojen kunnossapitoon, johtojen aiheuttamien

painumaerojen, routanousuerojen ja halkeamien korjaamiseen.

Maakaasuputket /41/

Sopimusta maakaasuputken sijoittamisesta maantien tiealueelle kaytetd&n, kun ky-
seessd on maakaasun jakelu- tai k&yttéputki. Siirtoputken sijoittamiseen lupa tulee tie-

alueelle sijoittamiseen lunastuslain mukaisessa toimituksessa.

Sopimusasiakirjassa on annettu maakaasuputken asentamiselle  vahimmais-
asennussyvyyksid, ohjeita kdytettavista tyomenetelmistd sekd kaytettavista materiaa-
leista. Tien alituksista on Kirjattu sopimukseen kaytettavia tydtapoja seké suojaputkel-
le vaatimuksia. Maakaasuputken omistaja on vastuussa tehdysta tyosta ja mikéli tyota

ei pystytd tekemaan sovitulla tavalla, on asiakkaan otettava yhteytta Tiehallintoon.
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Vesijohto ja vieméri /42/

Vesijohdon ja viemadrin sijoittamisesta maantien tiealueelle ké&sittelevad sopimusasia-
kirjaa kaytetdan, kun vesijohtoa tai vieméria sijoitetaan tiealueelle. My0s tien alitusta-
pauksissa vesijohtoa tai viemaria sijoittaessa on laadittava asiasta sopimus Tiehallin-

non kanssa.

Sopimuksessa mainitaan, ettd Maankaytto- ja rakennuslain mukaan johtoa tai laitetta
ei saa rakentaa niin, ettd vaikeutetaan alueen kaavoitusta tai kaavan toteuttamista. Ta-
méan vuoksi on verkon omistajan pyydettdva lausunto kunnalta, ettei vesijohdon tai
viemariputken sijoittamisella vaikeuteta kaavoitusta. Lausunto tulee pyytéa aina ase-

makaava—alueella seka harkinnan mukaan muilla alueilla.

Tyo6kohteessa tapahtuneet vahingot todetaan viimeistddn vuoden kuluttua rakentami-
sen paatyttya pidettavassa katselmuksessa.

Sopimuksessa on tuotu esille sopimuksesta syntyvaan lupaan liittyvia ehtoja. Sopi-
musasiakirjassa on kerrottu vesijohdon ja viemarin asentamisen vaatimuksia tiealueel-

la sekd johdon omistajan vastuusta vahinkotapauksissa.

6.1.4 Maanteiden vaatimukset infraverkoille

Moottori- ja moottoriliikenneteiden tiealueelle ei tulisi sijoittaa pituussuuntaisia infra-
verkkoja. Tiealueen ulkopuolellekaan ei paasaantoisesti sijoiteta verkkoja, jos asenta-
mis- ja huoltoty6td ei voida tehdd muualta kuin moottori- ja moottoriliikennetielta.
Mikali samassa suunnassa lahell& toisiaan on useampia teitd, tulisi infraverkot sijoittaa
alempiluokkaisen tien varteen, jolloin verkon aiheuttamat haitat liikenneturvallisuu-
delle ovat pienemmét ja lisaksi verkon kunnossapito ja rakentaminen on helpompaa.
17,s.9;8,s.10; 9/
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6.1.4.1 Sahkoverkot maantien tiealueella

Mikéli sahkojohdon sijoituskohteen laheisyydessa on useampia teitd, tulisi johto ra-
kentaa alempiluokkaisen tien varteen. Silloin voidaan pienentdd johdosta aiheutuvaa

hairioté liikenteelle seké helpottaa johdon rakentamis- ja kunnossapitotgita. /7, s. 9/

Tien suuntainen maakaapeli pyritdan sijoittamaan tiealueen reunaan. Poikkeuksellisis-
sa tilanteissa tien suuntainen kaapeli voidaan sijoittaa tien rakenteeseen esimerkiksi
taajamien yhteydessa. Jyrkké&an tieluiskaan tai louherakenteeseen ei maakaapelia
yleensd voi sijoittaa. Louherakenne voidaan selvittdd esimerkiksi maatutkaa kéayttaen,
sill& tien suunnitelmiin ei ole merkitty kaikkia louheesta rakennettuja kohtia. Tien
poikittaissuuntaisten maakaapeleiden alitukset tulisi tehda vilkasliikenteisilla teilla tie-
ta auki kaivamatta esimerkiksi poraamalla tai tyontamélla maakaapeli tierakenteen la-
pi. Poraamalla tai tyontdamalla tehdyn alituksen yhteydessd on varmistettava, ettei
tienpintaan muodostu epétasaisuuksia. Epatasaisuuksia voi muodostua, jos asennussy-
vyys on alle 1,6 m ja mikali maata ei poisteta putken kautta. Vahaliikenteisilla teilla
tien poikittaissuuntainen alitus voidaan tehdd myds auki kaivamalla. Kaivumenetel-
maa kéytettaessa alituksen kaivanto taytetddn rakennekerrosten kohdalla murskeella ja
kaivannon alaosa hiekkaisella soralla. Kerrokset tulee tiivistdd 0,3 m:n kerroksissa.

Kuvassa 34 on esitetty hyvié sijoittamiskohteita maakaapeleille tiealueella. /7, s. 15/

Tien alituksissa asennussyvyyden tulisi olla vahintaan yksi metri, mutta poikkeukselli-
sesti sallitaan asennussyvyydeksi 0,8 m. Ojan pohjalla kaapelin tulee olla v&hintaan

0,8 m:n syvyydessa sivuojan pohjasta mitattuna. /7, s. 15/

Maakaapelit eivat saa aiheuttaa tiealueella haittaa liikenneturvallisuudelle tai tienpi-
dolle ja lisdksi tulisi ottaa huomioon asennettaessa maakaapeleita esimerkiksi mahdol-
liset pohjavesisuojaukset ja meluesteet. /7, s. 15/
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Kuva 34 Hyvid sijoittamiskohteita maakaapeleille ovat tiealueella tieluiskat seka tie-
alueen reunat, ainoastaan poikkeustapauksissa maakaapeli tulisi sijoittaa tien raken-

teeseen esimerkiksi taajama-alueella. /7, s. 16/

Teiden rakennetta joudutaan parantamaan noin 15...30 vuoden vélein, jolloin esimer-
kiksi tien leventdminen saattaa edellytta4 tiealueella sijaitsevan maakaapelin siirtamis-
t4. Sivuojia joudutaan yleensd perkaamaan noin 10...20 vuoden vélein, joka on hyvé

ottaa huomioon mietittédessa kaapelin sijaintia ja asennussyvyytté tiealueella. /7, s. 30/

Sahkdmaakaapeleiden vaurioista suurin osa syntyy tiealueella tydskentelevisté tyoko-
neista. Maakaapelien vaurioita voidaan ehkaistd parhaiten tienpitédjien ja verkonhalti-
jan valisella aktiivisella yhteisty6lla ja yhteydenpidolla. Vaurioiden korjaaminen vaa-
tii yleensa vélitonta korjaustoimenpidettd maastossa. Liikenneturvallisuuteen on kiin-
nitettdva riittdvasti huomiota tehtdessd nopeita kaapelien korjaustoimenpiteita. /7, s.
31/

6.1.4.2 Televerkot maantien tiealueella

Kaapeleita ei saa sijoittaa louherakenteeseen. Louherakenne voidaan selvittda esimer-
kiksi maatutkaa kayttéen, silla tien suunnitelmiin ei ole merkitty kaikkia louheesta ra-
kennettuja kohtia. Kaapelipaikan valintaan vaikuttavat myos kaiteet, liilkennemerkit,
pylvaat, maanalaiset putket ja lisdksi pohjavedensuojaus. Jos tiealueen luiskiin on ra-
kennettu pohjavedensuojaus, tulee telekaapeli asentaa suojauksen ulkopuolelle. Tele-

kaapelia ei saa sijoittaa metrid l&hemmaéksi padllysteen reunaa (kuva 35). Kaapelin
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etaisyyden tulisi séilya vakiona tierakenteeseen ndhden mahdollisimman pitkan mat-
kan, jolloin maakaapelin paikantaminen helpottuu. Kuvassa 36 on esitetty hyvié sijoit-

tamiskohteita maakaapeleille tiealueella. /8, s. 13 - 14/
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Kuva 35 Telekaapelin sijoittaminen ajoradan sisaluiskaan. Kaapelia ei saa sijoittaa
metrid lahemmaéksi péaallysteen reunaa ja liséksi kaapelin on oltava riittavassa asen-

nussyvyydessa. /8, s. 14/
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Kuva 36 Telekaapeli tulisi sijoittaa ensisijaisesti tiealueen reunaan, mikali
mahdollista. Muita sijoituskohteita ovat esimerkiksi tien luiskat. Ainoastaan
poikkeustapauksissa telekaapeli tulisi sijoittaa tien rakenteeseen (taajamat/kevyen

liikenteen vayléat) /8/
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Tien poikittaissuuntaisissa alituskohdissa kaapelit pyritdén sijoittamaan olemassa ole-
viin suojaputkiin tai alitukset tehdd&n muuten tien paallystetta rikkomatta. Vahaliiken-
teisilla teilld alitus voidaan tehd& erikseen sovittaessa myds auki kaivamalla, jolloin
kaivettu kaivanto tulee tayttaa tien rakennekerrosten kohdalla rakennekerroksia vas-
taavalla materiaalilla ja pohjamaan kohdalla pohjamaasta kaivettavalla maa-
aineksella. Tien poikittaissuuntaisissa alituskohdissa on hyvé tehda tien pituussuuntai-
set siirtymakiilat, jolloin varmistutaan siitd, ettei tien pintaan muodostu epatasaisuuk-
sia. Epéatasaisuuksia syntyy tien pintaan helposti, jos asennussyvyys on alle 1,6 m. /8,
s. 17/

Siltojen yhteydessé kaapelit voidaan sijoittaa siltaan asennettuihin suojaputkiin tai
kaapelihyllyihin. Siltakiinnityksissd on kiinnitettdva erityista huomiota kiinnityksen
turvallisuuteen, ulkon&kdon, kiinnityksen korroosioon, sillan liikkeisiin seka sillan

korjaustarpeisiin. /8, s. 18/

Telekaapelointiin liittyvat kaapelikaivot sekd -kaapit tulee asentaa tiealueelle siten,
etteivat ne haittaa tienpitoa eivatka vaaranna liikenneturvallisuutta. /8, s. 18/

6.1.4.3 Kaukolampdjohdot maantien tiealueella

Pituussuuntaisten kaukolampdjohtojen sijoittamista ajoradan tai pientareen alueelle on
pyrittava valttdmaan. Ajoradan seka pientareen alueella routanousut, painumaerot seka
kaivojen haitat liikenteelle estévat vilkasliikenteisilla maanteilla kaukolampdjohdon
sijoittamisen ajoradan alapuolelle. Tien luiskien kohdilla tien valaistus, tien leventa-
minen, meluesteiden rakentaminen tai routanousut ja painumaerot estavat tien pituus-
suuntaisen sijoittamisen tien luiskiin. Kuvassa 37 on esitetty kaukoldmpdjohtojen si-
joittamista tiealueella. /9, s. 13/
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Kuva 37 Kaukoldmpdjohdon sijoittaminen tiealueella. Ensisijaisesti kaukolampojoh-
dot tulisi sijoittaa tiealueen reunaan (1). Muita soveltuvia paikkoja ovat luiskat (11).
Ainoastaan poikkeustapauksissa kaukolampdjohto tulisi sijoittaa tien rakenteeseen
(1r). /9, s. 13/

Maanteiden alituksissa (kuva 38) kaukolampdjohdot tulee asentaa suojaputkeen. So-
pimusasiakirjassa kaukoldmpdjohtojen sijoittamisesta on esitetty esimerkkejé kauko-
lampojohdon alituksista. Vaatimuksiltaan kovempi alitus tehdddn sopimusasiakirjan
esimerkin mukaisesti kayttden 2Mpuk-tyyppista rakennetta, joka sisaltdd kaksi DN
300 virtausputkea. Kummankin suojaputken ymparill& on luokan 3 eriste ja muovinen
suojakuori. Molemmat virtausputket tulee asentaa omaan terdksiseen 600 mm/6 mm
suojaputkeensa. Suojaputken etdisyyden tienpinnasta tulee olla véhintdan 1,8 m ja si-
vuojan pohjasta vahintdan 0,7 m. Suojaputken tulee ulottua tien ulkoluiskiin 2 m si-
vuojien pohjan ohi. Suojaputki tulee tuulettaa térmaysturvallisin tuuletusputkin. Vaa-
timuksiltaan vahaisempi alitus tulee tehda kayttden 2Mpuk-tyyppisté rakennetta, joka
sisaltdd kaksi DN 100 virtausputkea. Kummankin suojaputken ymparilla on luokan 3
eriste ja muovinen suojakuori. Johdot sijoitetaan vaihtamisen mahdollistamiseksi 500
mm:n betonisiin tai muovisiin suojaputkiin, jotka tayttavat Tiehallinnon rumpuja kos-

kevat vaatimukset. /40/
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Kuva 38 Esimerkkeja kaukolampdjohdon maantien alituksesta /9, s. 16/

Painumakohdissa on kaukoldmpdputken alituksessa kaytettava esimerkiksi valjaa suo-
japutkea johdon rikkomisen vélttdmiseksi tai paalutettua kaivantoa ja siirtymékiilara-
kenteita. Routa nostaa tienpintaa talvella. Kaukoldmpdjohto pitdd maantien alituskoh-
dan sulana, jolloin routa ei padse nostamaan maantietd alituskohdalla. Tallgin kevét-
talveksi saattaa alituskohtaan muodostua vaarallinen painanne. /9/

om om =
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|

Kuva 39 Kevét talvella roudan aiheuttama painanne /9, s. 19/
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Vaarallinen painanne pystytdan ehkdisemaan asettamalla putket roudattomaan syvyy-
teen ja tekemall& putkirakenne tuulettuvaksi (kuva 40). Routanousu ei yleensa aiheuta
epéatasaisuuksia tien pinnassa, jos tie on esimerkiksi tehty hiekasta, louheesta tai soras-
ta ja rakennekerrokset ulottuvat vahintaan mitoitusroutasyvyyteen. My®os riittdvéan loi-
valla siirtymakiilalla painumaerot saadaan minimoitua (kuva 41). Halkaisijaltaan pie-
net rakennetyypin 2Mpuk ja Mpuk johdot eivat yleensa aiheuta routanoususta synty-
vaa tien epatasaisuutta. /9, s. 18 - 20/
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Kuva 40 Esimerkkeja painumaeron vélttdmiseksi /9, s. 20/
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Kuva 41 Tekemalla riittava siirtymakiila kaukolampdjohdon alituskohtaan pystytaan

valttdmaan routanoususta syntyvéat painumaerot. /9, s. 22/

Maantien suunnassa pituussuuntaiset kaukoldmpdjohdot on sijoitettava tarpeeksi
etadlle tierakenteesta, jolloin ne eivét vaikuta tien routanousuun (kuva 42). Tarvittaes-
sa voidaan asentaa maantien ja kaukolampdéjohdon valiin lammdoneriste. Poikkeusta-
pauksissa sijoitettaessa kaukolampo6johtoa ajoradan alle, tien routanousu estetaan lam-
poeristeelld tai siirtymékiilarakenteella. /9, s. 23/

Ajorata ja plantarest Kevyen lilkenteen vEyia

e e

Ahdas paikka vaarana porrastunut halkema

Kuva 42 Routanousuerojen estdminen tien pituussuunnassa /9, s. 24/
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Talviaikaan kaukoldmpdputkien alituskohdat pysyvét sulina lammon vaikutuksesta.
Alituskohtien sulamisvedet eivat saa aiheuttaa liukkausongelmia jadtyessaan alitus-

kohdan ymparistossa. /9, s. 24/

6.1.4.4 Maakaasujohdot maantien tiealueella

Sopimusasiakirjassa maakaasujohdon sijoittamisesta maantielle on mainittu, ett4d maa-
kaasujohto tulisi ensisijaisesti sijoittaa tiealueen ulkopuolelle, mutta jos tdma ei ole
mahdollista, maakaasuputki tulisi sijoittaa tiealueen rajalle. Maakaasuputken sijoitta-
minen tien rakenteisiin sallitaan vain poikkeustapauksissa. Tien alituksissa maakaasu-
putki on aina asennettava suojaputkeen ja alitussyvyyden on oltava vahintdédn 1,5 m
tien pinnasta putken lakeen mitattuna. Ojanpohjalla peitesyvyyden on oltava véhintaan

metri.

Padtoksessa maakaasuasetuksen soveltamisesta (1993/1059) on mainittu vaatimuksia

sijoitettaessa maanalaisia maakaasuputkistoja liikennevaylien yhteyteen. /28/

6.1.4.5 Vesihuolto maantien tiealueella

Sopimusasiakirjassa vesijohdon ja viemariputken sijoittamisesta tiealueelle on mainit-
tu, ettd mikali tien pituussuunnassa ei pystyta vesijohtoa sijoittamaan tiealueen ulko-
puolelle, pyritddn vesijohto sijoittamaan tien sivuojan taakse. Maantien ajoradan alle

vesihuollon verkkoja sallitaan sijoitettavan ainoastaan poikkeustapauksissa. /42/

Sopimusasiakirjassa on my6s mainittu, ettd maantien alitus tulee tehd& aina suojaput-
kea kayttden. Tarkastuskaivoja tai sulkuventtiileiti ei saa sijoittaa ajorataan néhden
metrid lahemmaksi ojan ulkoreunasta mitattuna. Liséksi paineellisiin putkiin on tehta-

va alituksissa sulkuventtiilit molemmin puolin tieté. /42/
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6.2 Yksityiset tiet

6.2.1 Yleista

Muut kuin maantiet ja kadut ovat erilaisia yksityisteitd. Yksityistiet voivat olla yhden
Kiinteiston omia teité tai vilkasliikenteisid, l&hes maantietyyppisia teitd. Yksityisteita
arvioidaan olevan yhteensa noin 330 000 km. Pysyvén asutuksen kaytdssa olevia yksi-
tyisteitd on noin 100 000 km. Rakennettuja metsdautoteitd on noin 120 000 km ja mui-
ta ajoneuvolla ajokelpoisia metsé- ja mokkiteita on arviolta noin 110 000 km. Né&iden
lisdksi on vield olemassa huomattava maara kiinteistéjen omia pihateitd ja erilaisia

ajouria. /17, s. 8/

Yksityistiet voidaan jakaa kolmeen ryhmaddn: kiinteistéjen omat tiet, sopimustiet ja

toimitustiet.

Omat tiet

Omat tiet ovat yhden kiinteiston alueella kulkevia teitd. Omien teiden yll&pidosta
vastaa kiinteistbnomistajat itse. Kayttajind ovat yleensd vain kiinteistonomistajat tai
-haltijat. /17,s. 8 - 9/

Sopimustiet

Sopimustie syntyy Kirjallisella tai suullisella sopimuksella, jolla jollekin Kiinteistélle,
yritykselle tai henkilélle myonnetadn tienkéyttdoikeus. Sopimusteilld kayttdjind ja

yllapit4jind ovat yleensd vain sopimuskumppanit. /17, s. 8 - 9/

Toimitustiet

Toimitustiet ovat virallisessa toimituksessa perustettuja teitd. Virallisella toimituksella

tarkoitetaan yksityistietoimitusta, jonka suorittamista voidaan hakea maanmittauslai-
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tokselta. Toimituksen laillistumisen jalkeen maanmittauslaitos tekee kiinteistotietojar-
jestelméan kiinteistojen kohdille merkinnat tieoikeuksista. Kiinteistotietojarjestelmas-
t4 oikeudet on mydhemmin todettavissa. Toimitustiet ovat pa&séantoisesti vain tie-
osakkaiden kaytossa. Kaytanndssa ne voivat kuitenkin olla my6s aivan yleisessakin

kaytossd. Asioiden hoitamista varten voidaan perustaa tiekunta. /17/

6.2.2 Infraverkkojen sijoittaminen yksityisteiden alueelle

Erilaisten putkien, kuten vesijohto-, viemari-, kaukoldmpd6- ja maakaasuputkien sijoit-
taminen yksityisteiden tiealueelle on harvinaisempaa. Vesijohtojen ja viemarien sijoit-
taminen yksityisteiden tiealueelle on tosin yleistymdssd haja-asutusalueiden Kiristy-
neiden jatevesien kasittelyvaatimusten takia. Vuonna 2004 voimaan tullut asetus edel-
Iyttad, ettd haja-asutusalueella Kkiinteistokohtaiset jatevesijarjestelmat ovat kunnossa
vuoteen 2014 mennessd. S&ahko- ja telekaapeleiden sijoittaminen yksityisteiden tiealu-
eelle on yleistd seké haja-asutusalueilla ettd taajamien lievealueilla. Useimmissa tapa-
uksissa yksityisteiden varressa kulkevat johdot ja kaapelit palvelevat yksityisteiden
ldheisyydessa olevien tieosakkaiden kiinteistoj4. Infraverkkojen aiheuttama huoltolii-
kenne katsotaan kuuluvan kiinteistdjen aiheuttamaan liikenteeseen, jolloin se sisaltyy
kiinteistojen tieyksikoihin. Infraverkkojen isompien perusparannus- tai rakentamis-
hankkeiden aiheuttamista seikoista yksityisteille sovitaan tienpitdjan kanssa tapaus-
kohtaisesti. /17, s. 106/

Sijoitettaessa maakaapelit ja johdot haja-asutusalueella yksityisteiden tiealueelle, séés-

tetadn ja suojellaan perustellusti hyvaa maatalous- ja metsamaata. /17, s. 106/

Suomen Tieyhdistys on laatinut 1ahinn& keskustelun herattamiseksi julkaisun, jossa
kasitelldaan yksityisteiden varteen sijoitettavien kaapeleiden ja johtojen peliséantoja.
Julkaisussa annetaan ohjeita seka kerrotaan kestdvisté ratkaisuista, puhelin- ja séhko-

yhtididen yhteistystd seké kanssakdymisesta tiekuntien ja tieosakkaiden kanssa. /14/

Teknisissa asioissa yksityisteilla noudatetaan yleensé Tiehallinnon maanteité koskevia
ohjeistuksia. /37/
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Toimitusteille ei synny tietoimituksessa oikeutta kaapeleiden ja johtojen sijoittami-
seen. Yksityisteilla tiealuetta ei lunasteta maanteiden tapaan, jolloin sopimuskumppa-

neina infraverkkojen sijoittamisen suhteen ovat tiekunnat seka kiinteistbnomistajat.

6.2.3 Sopimuskéaytanto infraverkkojen sijoittamisesta yksityisteiden yhteyteen

Kiinteistbnomistajat seka tiekunnat ovat yksityisteiden keskustelu- ja sopimusosapuo-
lia infraverkkojen sijoittamisasioissa. Sopimuskaytanto on téalla hetkelld usein tapaus-
kohtainen. Yksityisteiden osalta ei ole vakiintunutta sopimuskaytanto, jota voitaisiin
soveltaa kaikissa tapauksissa. Ongelmana on, ettei tiekunta useissa tapauksissa ole
lainkaan sopimus- tai keskustelukumppani, vaan asiat hoidetaan ainoastaan kiinteis-

tonomistajien kanssa. /37/

Haja-asutusalueilla infraverkkojen- ja Kkiinteistonomistajien vélisissa sopimuksissa
voidaan soveltaa suositussopimusta maahan kaivettavista johdoista seké suositusso-
pimusta tele- ja séhkdjohdoista. Molempia suositussopimuksia on ollut mukana laati-
massa maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK ry. Suositussopimuksissa on
tuotu esille mm. korvausperusteita maa- ja metsatalousmaille, maanomistajien oikeuk-
sia ja velvollisuuksia seké johtoalueen rajoituksia. Suositussopimusasiakirja tele- ja
sédhkdjohdoista on esitetty liitteessd 3 ja tiekunnan ja infraverkon omistajan vélinen

sopimus voidaan tehd& esimerkiksi liitteen 4 mukaista sopimuspohjaa soveltaen. /37/

6.2.4 Vastuunjako vahinkotapauksissa seka siirroissa

Yksityisteiden osalta tienpitdja on ldhtokohtaisesti vastuussa tienpitotdisté aiheutuvis-
ta vahingoista infraverkoille. Tienpitdja ei ole valttaméattd vastuussa normaalien tienpi-
totdiden aiheuttamista vaurioista esimerkiksi tapauksissa, joissa maakaapelit on sijoi-
tettu ohjeiden vastaisesti. llman tienpitdjan suostumusta tiealueelle sijoitettujen ja
merkitsemattémien infraverkkojen vaurioissa tienpitdjan vastuu ei ole yhté selva. Siksi

olisi tarkead laatia aina sopimus myds tienpitdjan kanssa sijoitettaessa infraverkkoja
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yksityisteiden yhteyteen. Mikaéli yksityistien tienpito edellyttaa infraverkkojen siirtoa,

kustannukset neuvotellaan tapauskohtaisesti. /17, s. 106/

7. LOPPUPAATELMIA SEKA JATKOTOIMENPITEITA

7.1 Lainsaadanto infraverkkojen sijoittamisesta

Infraverkkojen sijoittamista ohjaavaa lainsdaddént6a on runsaasti. Ainoastaan kauko-
lampdverkoilla ei ole omaa lakia, joka sééatelisi yksityiskohtaisesti kaukolampoverk-
kojen sijoittamista. Maantielaissa on ohjeistettu infraverkkojen sijoittamista maantei-
den seké tienpitoviranomaisten kannalta. Maankaytto- ja rakennuslaissa on kasitelty
infraverkkojen sijoittamista lahinna kaavoituksen ndkokohdista sek& oikeuksista sijoit-
taa infraverkkoja tiealueelle tai kiinteistonomistajan hallitsemalle alueelle.

Yksityisteiden osalta lainsdadantd infraverkkojen sijoittamisesta ei ole yhté yksiselit-
teinen ja selked kuin maanteiden osalta. Yksityisteiden osalta ei ole saadetty laissa yk-
sityiskohtaisesti infraverkkojen sijoittamisen luvanvaraisuudesta tai infraverkkojen si-

joittamisesta siind laajuudessa kuin maanteiden osalta on séadetty.

Infraverkkojen sijoittamista ké&sittelevissé lainsdadédnndissa on havaittavissa eroavai-
suuksia lainsd&ddannon laajuudessa seka sisallossa. Esimerkiksi ainoastaan telekaapeli-
en osalta on infraverkkoja kasittelevéassa lainsaadanndssa mainittu sijoittamiseen liit-
tyvistd yleisistd tavoitteista yleisten teiden tai yleisten alueiden yhteyteen. Tosin
maankaytto- ja rakennuslaissa on mainittu, etté yleisten alueiden seka kiinteistbnomis-
tajien on velvollisuus sallia yhdyskuntaa tai kiinteistdd palvelevien johtojen sijoitta-
minen omistamalleen alueelle, jollei sijoittamista voida muutoin jarjestaa tyydyttavasti
tai kohtuullisin kustannuksin. Talldin voidaan todeta, ettd yleisten alueiden esimerkik-
si tiealueiden omistajilla on velvollisuus sallia televerkkojen liséksi muidenkin yhdys-

kuntaa palvelevien johtojen sijoittaminen omistamalleen alueelle.

Erilaisten infraverkkojen sijoittamiseen liittyvien lainsaddantdjen sisalléllisia eroavai-

suuksia oli myds havaittavissa. Esimerkiksi maakaasujohtojen yhteydessa on jo laissa
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maarétty vaatimuksia asennussyvyyksille ja etéisyyksille muihin rakennelmiin ja vay-
liin ndhden. Muiden infraverkkojen yhteydessa ei kyseisia vaatimuksia ole laissa maa-

ratty. Kaukolampoverkkojen osalta sijoittamiseen liittyvaa lainsaadantéé on véhiten.

Haja-asutusalueiden talousjatevesien kasittelyyn liittyva asetus ja sen voimaan tulo
1.1.2004 edistada vahimmaispuhdistusvaatimuksin haja-asutusalueiden jatevesien ka-

sittelyd ymparistoystavéllisempé&én suuntaan. Monille haja-asutusalueella asuville ta-
mé& asetus tuo mukanaan jatevesijérjestelmien uusimista sekd kehittdmistd, jolloin
myo6s erilaisten jatevesiputkistojen sijoittaminen haja-asutusalueiden laheisyydessa

olevien véylien yhteyteen tulee lisddntymaan.

7.2 Infraverkot toistensa laheisyydessa

Sijoitettaessa infraverkkoja toistensa laheisyyteen on syyta ottaa huomioon infraverk-
kojen mahdollinen korjaus- ja saneeraustdiden aiheuttama jalkikaivu. Esimerkiksi ve-
sihuollon verkot on yleensa mitoitettu kestamaéan noin 50 vuotta, mika on syyta ottaa
huomioon sijoitettaessa esimerkiksi tele- tai sahkdkaapeleita vesijohtojen tai viema-
reiden laheisyyteen. 50 vuotta vanha vesijohto on hyvin todenndkdisesti pian sanee-
raustarpeessa, jolloin on mietittdva tarkkaan, kannattaako sen laheisyyteen sijoittaa te-
le- tai sahkokaapelia, ennen kuin vesijohto on saneerattu. On mietittava myds, olisiko
mahdollista sijoittaa tele- ja séhkokaapeleita putkien I&heisyyteen saneeraustyon yh-
teydessé. Infraverkkojen huoltamis- ja korjaustyostd aiheutuvaa jélkikaivua syntyy
hyvékuntoisille verkoille harvoin, jolloin verkkojen paallekkaisasennusta ei huolletta-
vuuden takia voida pitaa esteend. Kuitenkin korjaus- ja saneeraustéiden aiheuttaman
jalkikaivun takia pituussuuntaisten infraverkkojen paallekkaisasennuksiin sisaltyy ris-
keja.

Infraverkkojen sijoittamista voidaan kehittad parantamalla yhteisty6ta eri infraverkon-
omistajien vélilla. Yhdisteleméalld infraverkonomistajien tarpeita alueella, olisi mah-
dollista sijoittaa verkkoja samoihin kaivantoihin. Yhteistyolla saataisiin kustannus-
sééstoja ja ennen kaikkea valtyttaisiin tilanteilta, joissa tietylla tieosuudella pienen

ajan sisalla tydskenneltaisiin useaan eri otteeseen. Toiden yhdistelylla valtyttaisiin
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vaylien kayttdjien negatiiviselta palautteelta seka edistettéisiin tien liikenneturvalli-

suutta.

Sijoitettaessa infraverkkoja maakaasujohtojen laheisyyteen ovat vaatimukset etaisyyk-
sille seka tyoskentelylle vaativimmat. On tarkkaan mietittava infraverkkojen sijoitta-
misen jarkevyys maakaasulinjan valittdémaan laheisyyteen, silla maakaasulinjan vauri-

ot voivat olla erittédin tuhoisat.

Kaapeleiden osalta vaatimukset toisiin infraverkkoihin nédhden on esitetty suojaputki-
tetuille kaapeleille. Suojaputkittamattomien kaapeleiden etéisyyksille ei ole méaéaratty
vaatimuksia. Suojaputkittamattomien kaapeleiden, kuten esimerkiksi aurattujen kaape-
leiden vdhimmadisetdisyysvaatimuksina muihin verkkoihin nahden voidaan pité4 sa-
moja etdisyysvaatimuksia kuin suojaputkitetuille kaapeleille. Auratessa on kuitenkin

varottava muita infraverkkoja.

Infraverkkoja toistensa l&heisyyteen sijoitettaessa tulisi kiinnittdd suurta huomiota
kaivannon laheisyydessa jo olemassa oleviin infraverkkoihin. On tarkead pyrkié tyota
tehdessé ilmoittamaan mahdollisista ongelmista riittdvan ajoissa eri osapuolille. Riit-
tavélla yhteydenpidolla infraverkon omistajien valilla pystytddn vaikuttamaan tydn

onnistumiseen sek& vahinkojen minimointiin.

7.3 Sopimuskaytanto ja osapuolien vélinen yhteisty6

Infraverkkojen sijoittaminen maanteiden tiealueelle on luvanvaraista. Maanteiden
osalta sopimus on aina tehtdvé Tiehallinnon kanssa. Sopimuksissa kaytetdan Tiehal-
linnon valmiita sopimusasiakirjoja, joita muokataan tapauskohtaisesti tilanteesta riip-
puen. Valmiit sopimusasiakirjat sisaltdvat Tiehallinnon ja verkon omistajan valisia
velvollisuuksia ja oikeuksia seka lisaksi verkon sijoittamiseen liittyvid vaatimuksia.

Tiehallinnon laatimien erilaisten infraverkkojen sopimusasiakirjat ovat sisélloltaan

samanlaisia pienid eroavaisuuksia lukuun ottamatta.
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Ennen sopimuksen tekemisté infraverkon sijoittamiselle maantien tiealueelle on Tie-
hallinnon kanssa kéytava keskustelua sijoittamisesta. Tiehallinnolle on esitettava ha-
kemus infraverkon sijoittamisesta. Sopimuksen ja yhteistyon selkeyttdmiseksi olisi
ensisijaisen tarkead, ettd keskustelua kaytaisiin infraverkon sijoittamisesta osapuolien
valilla jo ennen hakemuksen tekemistd. Ennen hakemuksen lahettamistad kaytavilla
neuvotteluilla infraverkon omistajat valttyisivat turhalta tyolta, mikali jostain syysta
infraverkon sijoittaminen kohteeseen on mahdotonta. Hakemusten sisallon tulisi olla
riittdvan kattavia. Tiehallinnolla on valmiita asiakirjapohjia, joita hyddyntden saadaan
yhtendisia hakemuksia. Hakemukseen tulisi liittaa riittdvan kattavat suunnitelmat si-
joittamisesta. Yleiskartat seka sijoitettavan infraverkon sijaintipiirustukset ovat erityi-
sen tarkedt keskusteltaessa infraverkkojen sijoittamisesta tietylle tieosuudelle. Liséksi
erikoisemmista poikkeuskohdista (esimerkiksi tien alituskohdista) olisi syyta laatia
yksityiskohtaisemmat detaljisuunnitelmat sek& mahdollisuuksien mukaan liitt4a valo-
kuvia. Tyonaikainen liikenteenohjaussuunnitelma on tarked liikenneturvallisuuden ta-
kaamiseksi. Liséksi hakemuksen liitteeksi olisi syyta liittdd tyoselityksia seké tietoa
tyon suorittajasta ja heidan patevyydestédéan. Riittdvan kattavilla hakemuksilla ja suun-
nitelmilla selkeytetddn ja parannetaan yhteistyon toimivuutta tienpitéjien ja infraver-
kon omistajien vélilld sekd vahennetdan infraverkkojen sijoittamisesta jalkeenpéin

koituvia ongelmia.

Yksityisteiden osalta ei ole laissa maanteiden kaltaista sopimuskaytantod méaaratty.
Yksityisteiden osalta sopimus- ja yhteistydkdytanté on hyvin Kirjava tilanteesta ja pai-
kasta riippuen. Ongelmana on, ettei tiekunta useimmissa tapauksissa ole lainkaan kes-
kustelu- tai sopimuskumppani, vaan asiat hoidetaan Kiinteistbnomistajien kanssa.
Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK ry on ollut mukana laatimassa suosi-
tussopimusasiakirjoja infraverkkojen sijoittamiselle haja-asutusalueella, joita voidaan
hyodyntaa yksityisteilld. Yksityisteiden osalta olisi tarkeéata, ettd sopimuskaytanté saa-
taisiin yhtendistettyd, jolloin pelisd&dnnot sijoittamiselle olisivat tilanteesta ja paikasta
riippumattomat. Olisi tarkeatd, ettd kaikki yksityistiesta vastaavat osapuolet olisivat
sopimuskumppaneita. Kiinteistonomistajien kanssa tulisi laatia infraverkon sijoittami-
sesta sopimukset heidan omistamiensa maa-alueiden kohdalla seké liséksi tiekunnan
kanssa tulisi laatia sopimus infraverkon sijoittamisen kannalta tarvittavalta tiepituudel-

ta. Infraverkon omistajien roolia sopimuskaytdnnon yhtendistamisesta tulisi korostaa,
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silld haja-asutusalueella kiinteistonomistajilla seka tiekunnilla ei vélttdmatta aina ole

resursseja tai osaamista toimivan sopimuskaytannon jarjestamiseksi.

Infraverkon omistajien on syyta laatia kattavat hakemukset infraverkkojen sijoittami-
selle. Hakemuksilla perustellaan infraverkkojen tarpeellisuus ja laadukas rakentami-
nen. Laadukkailla hakemuksilla ja niihin liitettavilla suunnitelmilla tienpitgjille ja
kiinteistonomistajille selkeytetdén tilannetta ja osoitetaan sijoittamiseen liittyva tieta-
mys. Riittdvén kattavien sopimusten tekeminen sopimusosapuolien vélille on erityisen
tarkeatd. Sopimuksella selkeytetddn pelisdanttjd sopimusosapuolien vélill& seka tuo-

daan esille vastuuseikkoja sopimusosapuolten aiheuttamista vahingoista toisilleen.

Tienpitdjien ja infraverkon omistajien valisen yhteistyon kehittdmiselld parannetaan
infraverkkojen sijoittamista. Infraverkon omistajien tulisi tiedottaa riittdvan ajoissa
Tiehallinnolle tarpeistaan sijoittaa verkkoja alueellisesti, jolloin Tiehallinnolla olisi
enemman mahdollisuuksia tutkia omia edellytyksiaan ja vaihtoehtoja infraverkkojen
sijoittamiselle. Yksittaisten sijoitussopimusneuvotteluiden lisaksi voitaisiin mahdolli-
sesti pitdd esimerkiksi vuositasolla neuvotteluja osapuolten valilla alueellisesti, joissa
selvidisi infraverkkojen sijoittamisen tarpeet seka tien parannus- ja rakennustoimenpi-
teet. Talldin kaikki osapuolet osaisivat varautua hyvissé ajoin infraverkkojen sijoitta-
miseen ja sijoittamisen aikataulutusta pystyttaisiin tehostamaan. Yksityisteiden osalta
verkkojen sijoittamisen tarpeista tiedottaminen voisi keskittya tiekunnille, silla kiin-
teistonomistajilla ei valttamétta ole riittavasti tietoa alueidensa lapikulkevien yksityis-
teiden hallinnollisista asioista. Kunnilla on hyva tietdmys taajama-alueilla sijaitsevista
infraverkoista. Lisaksi yhteisty0 eri osapuolien vélilla on taajama-alueilla tehokasta.
Kuntien pitdisi laajentaa tietdmystaan infraverkoista myos haja-asutusalueita koske-

vaksi ja kehittdd osapuolien vélista yhteistydtd myds haja-asutusalueilla.

Tiehallinnossa on yhdeksén tiepiirid, joissa jokaisessa hoidetaan alueellisesti oman
alueensa infraverkkojen sijoittamiseen liittyvat lupa-asiat. Tiehallinnon eri tiepiirien
kéaytanndissé infraverkkojen sijoittamissa on eroavaisuuksia toisiinsa ndhden. Alueel-
listen eroavaisuuksien minimoimiseksi Tiehallinnossa tulisi yhtendistda ja keskittaa

infraverkkojen sijoittamiseen liittyvad toimintaa mahdollisuuksien mukaan.
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Infraverkon omistajien valiselld yhteisty6lla voidaan kehittaa sijoittamisen tehokkuut-
ta. Esimerkiksi haja-asutusalueiden kiristyneiden jatevesien késittelyvaatimusten takia
vesiosuuskunnat suunnittelevat ja rakentavat uusia viemaériverkkoja. Erilaiset yhteis-
tyokohteet esimerkiksi vesiosuuskuntien ja kaapeliverkon omistajien valilla tehostai-

sivat infraverkkojen sijoittamista.

7.4 Infraverkkojen sijoittaminen tiealueelle ja tyoskentely tiealueella

Sijoittamalla infraverkkoja tiealueelle tehostetaan maankayttoa ja sééstetddn ymparis-
tod. Lisaksi tietdmys infraverkkojen sijainnista kasvaa, kun ne sijaitsevat tiealueella,
jolla on vaikutusta mm. turvallisuuteen. Infraverkkojen sijoittaminen tiealueelle on

kokonaistaloudellisesti jarkevaa.

Moottori- ja moottoriliikenneteiden tiealueelle ei tulisi sijoittaa mitdan pituussuuntai-
sia infraverkkoja. Mikéli infraverkkojen laheisyydessa on useampia teitd, verkot tulisi

pyrkia sijoittamaan alempiluokkaisen tien tiealueelle.

Infraverkot tulisi sijoittaa ensisijaisesti tiealueen reunaan, mikali mahdollista. Muita
sijoituskohteita ovat esimerkiksi tien luiskat. Tien rakenteeseen pituussuuntaisten inf-
raverkkojen sijoittamista pyritaan valttamaan. Sijoitettaessa infraverkkoja tien luiskiin
on tien kunnossapito sek& parannustoimenpiteet otettava huomioon ja mietittava tark-
kaa sijoittamiskohtaa. Esimerkiksi tien sisaluiskaan liian lahelle tien reunaa ei tulisi
asentaa kaapeleita. Suositeltavana minimietaisyytend paallysteen reunasta voidaan pi-
taa yhtd metria asennettaessa telekaapeleita (kuva 35), ja tatd minimietaisyyttd voita-
neen varmasti soveltaa myos sahkoverkkojen osalta. Sivuojien kunnostustoimenpiteet
olisi my0s otettava huomioon mietittdesséd kaapelin sijoittamista tien luiskiin. On
my0s varmistuttava, ettd sdhko- ja telekaapelit on asennettu riittdvaan asennussyvyy-
teen. Kaapelin etdisyys tierakenteeseen néhden tulee pyrkiéd sailyttdmaan mahdolli-
simman pitkaan samana, jolloin kaapelin paikantaminen helpottuu. Poikkeustapauk-
sissa (vaikeat olosuhteet) tulisi sallia myds infraverkkojen sijoittaminen ei-

suositeltaviin kohtiin tiealueella.
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Teiden alituksissa infraverkot tulee asentaa suojaputkeen, jolloin vahennetdén tiera-
kenteeseen koituvaa haittaa verkon huoltotapauksissa. Tien poikittaissuuntaiset alituk-
set tulisi pyrkiéd tekemadn tien paallystettd rikkomatta. Vahéaliikenteisilla teilld alitus
voidaan tehdd myos auki kaivamalla. Alituksissa tulisi kiinnittdd huomiota tien raken-

teen ja toimivuuden sdilyttdmiseen mietittaessé alitussyvyyksié ja -menetelmia.

Tiehallinto on laatinut julkaisuja maanteiden yhteyteen rakennettavien infraverkkojen
sijoittamisesta, joita on noudatettava tiealueelle infraverkkoja sijoitettaessa. Lisaksi
Tiehallinnon infraverkkojen sijoittamista kasittelevissa sopimusasiakirjoissa on esitet-
ty pelisaantoja verkkojen sijoittamiselle. Yksityisteiden osalta noudatetaan Tiehallin-
non maanteitd koskevia vaatimuksia ja ohjeita. Infraverkonomistajien ja tienpitéjien
vastuut vahinkotapauksissa eivét ole yksiselitteisid, jollei ohjeistuksia ja vaatimuksia
ole noudatettu.

Infraverkon omistajilla on velvollisuus omistamiensa verkkojen sijainnin nayttami-
seen sitd pyydettdessa. Infraverkkojen laheisyydessa tydskentelevalla on myos velvol-
lisuus pyytéa infraverkon omistajaa nayttamaan verkon tarkka sijainti maastossa. Jos
infraverkon omistajaa ei ole pyydetty ndyttaméan verkkonsa sijaintia, ei vahinkotapa-
uksissa vastuu ole yksiselitteinen. Yhteisty6td tdman asian edistdmiseksi olisi tehtédva
tienpitajien, verkonomistajien seké rakentajien valilla. Yleensa tienpitajélla pitaisi olla
tieto tieosuudella sijaitsevista infraverkoista. N&iden tietojen perusteella voitaisiin
pyytaa verkon omistajia ndyttdmaan tarkat sijainnit maastossa. Verkon omistajat vas-

taavat tietojensa oikeudenmukaisuudesta.

TyoOskenneltdessa tiealueella on erittéin tarkedd, ettd kiinnitetddn huomiota riittavasti
tyokohteen liikenneturvallisuuteen. Yleensa infraverkkoja sijoitettaessa teiden tiealu-
eelle joudutaan tydskentelemaén liikenteen seassa tai valittdmassé laheisyydessa. Va-
hinkojen valttamiseksi ja turvallisuuden takaamiseksi on tarkeata kiinnittda erityista
huomiota tyonaikaiseen liikenteenohjaukseen ja tyokohteessa tydskentelevien henki-
I6iden riittdvaan perehdyttdmiseen. Tieturvakoulutus on tarked kaikkien tiealueella
tyoskentelevien henkildiden vahimmaisvaatimus. Lisaksi tiealueella tydskenneltdessé

on tarkedd saattaa tiealue vahintdan ennen tyon aloittamista vastaavaan kuntoon. Hait-
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tojen minimoimiseksi tien vaikutusalueen ihmisille tulee tiedottaa tiealueella tehtavis-

ta toista.

7.5 Uudet innovaatiot seka sijoittamiseen liittyvé ohjeistus

GPS-laitteiden yleistyminen tyokoneissa tarjoaa mahdollisuuden verkkojen sijainnin
tarkkaan méaérittdmiseen ja tiedon tallentamiseen kaapeleiden aurauksen yhteydessé.
Talloin tieto on séhkdisesti saatavilla, kun myéhemmin tarvitaan kaapelin tarkka si-
jainti esimerkiksi tien parantamistdiden yhteydesséd. Tietoa voidaan tulevaisuudessa
siirtada tyokoneisiin, jolloin koneen kuljettajat ovat koko ajan tietoisia tyokohteessa si-

jaitsevien infraverkkojen sijainnista. /18/

Internetin tuomat hyddyt ovat infraverkkojen sijoittamisen suhteen merkittavié. Esi-
merkiksi kaapelien sijaintikarttoja, sopimusasiakirjoja seka ohjeistuksia yms. on kaik-

kien asianomaisten saatavilla nopeasti, jolloin tydskentely nopeutuu ja helpottuu.

Infraverkkojen sijoittamiseen liittyvaa kirjallisuutta on paljon. Infraverkkojen sijoit-
tamiselle on asetettu vaatimuksia ja ohjeita eri kirjallisissa lahteissa. Tienpitdjan vaa-
timuksia infraverkkojen sijoittamiselle on laajalti. Tiehallinnon vaatimukset ja ohjeis-
tukset ovat helposti kaikkien saatavilla Tiehallinnon Internetsivuilta, mik& edesauttaa
verkkojen sijoittamisen parissa tyoskentelevien toimintaa. Tiehallinnon infraverkkoja
késittelevien ohjeistuksien paivittdminen uuden maantielain mukaisiksi edistaisi infra-
verkkojen seka tienpitdjien valista yhteistyota. Yksityisteiden osalta infraverkkojen si-
joittamista kasittelevid ohjeistuksia ja vaatimuksia on véhan. Lahinn& keskustelujen
avaamiseksi on laadittu julkaisu infraverkkojen sijoittamisen pelisdannoista yksityis-
teilld. Sopimuskaytdnnon kehittdmiseksi yksityisteiden osalta tulisi laatia julkaisu so-
pijaosapuolien sopimuskaytdnndistd. Maanteiden teknisia vaatimuksia ja ohjeistuksia

noudatetaan myds yksityisteilla.
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7.6 Sijoittaminen kevyen liikenteen vaylien yhteyteen

Kevyen liikenteen véylat ovat yleisid taajamissa ja taajamien lievealueilla. Kevyen
lilkenteen vaylat ovat hyvid infraverkkojen sijoittamiskohteita. Kevyen liikenteen

vaylat sijoittuvat yleensa maanteiden yhteyteen.

Kevyen liikenteen vaylid tulisi suosia infraverkkoja sijoitettaessa, silla esimerkiksi inf-
raverkkojen huoltaminen ja saneeraus haittaavat kevyen liikenteen vaylien yhteydessa
vahemman ajoneuvoliikennettd. Kevyen liikenteen esteeton ja turvallinen kulku on
kuitenkin varmistettava verkkoja rakennettaessa ja huollettaessa. Hyviad sijoittamis-
kohteita infraverkoille kevyen liikenteen vaylien yhteydessd ovat luiskat sek& maan-
teiden ja kevyen liikenteen véylien véliin jaavat valikaistat (kuva 43). TallGin on otet-
tava huomioon luiskissa ja vélikaistoilla sijaitsevat teihin liittyvét rakenteet ja laitteet.
Sijoitettaessa infraverkkoja kevyen liikenteen vaylan paallystetyn pinnan alapuolelle
tulee minimoida paéllysteelle aiheutuvat vahingot. Infraverkkojen asentaminen péaal-
lysteen alapuolelle on yleisté taajamien ja ahtaiden tiealueiden yhteydessa, jolloin inf-

raverkkojen sijoittaminen tiealueen reunaan tai luiskiin ei ole mahdollista.

=== ==N

Kuva 43 Hyvid infraverkkojen sijoittamiskohteita kevyen liikenteen véylien yhteydessa ovat tiealu-

een reunat ja luiskat sekd poikkeustapauksissa (taajamat) kevyen liikenteen vaylan rakenne.
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7.7 Esimerkkeja infraverkkojen sijoittamisesta tiealueella

Auratut kaapelikaivannot

Kuvassa 44 on esitetty esimerkki tien luiskaan sijoitetusta auratusta kaapelista. Tien
paallysteen reunasta mitattuna kaapelin tulee sijaita vahintddn yhden metrin etdisyy-
dessa. Lisdksi tulee varmistaa, ettd kaapeli on riittdvassé asennussyvyydessa. Asen-

nussyvyyden luiskassa tulisi olla 0,7 m. /8; 13/

Olemassa oleviin kaapeleihin on auratessa jatettava riittava vali. Yksi metri aurausten
valissé takaa kaapelille turvallisen auraamisen ilman, ettd olemassa oleva kaapeli on

vaarassa vaurioitua.

Auratessa kaapeleita teiden luiskiin on kiinnitettavd huomiota luiskien ennalleen saat-
tamiseen, jotta tien kuivatus toimii. Ojan pohjalle ei ole suositeltavaa sijoittaa infra-
verkkoja. Mikéli mahdollista, paras sijoittamiskohde tiealueelle auratessa on tiealueen
reunat ja luiskat. Liséksi auratessa kaapeleita olisi aina suositeltavaa asentaa varoitus-

nauha maahan noin 200 mm kaapelin ylapuolelle.

Maantien rakenteen kuivatus on otettava huomioon auratessa kaapeleita tien sisaluis-
kaan. Mikali tien rakennekerrokset on kuivatettu salaojin, on varottava vaurioittamasta
niitd auraustyota tehdessa. Lisaksi on varottava vaurioittamasta tiehen liittyvié poikit-
taissuuntaisia rumpuja. Mikéli tien rakenteen kuivatus hoidetaan tien sivuojilla, on
huolehdittava, ettei kaapelin aurauksella sisdluiskaan aiheuteta tierakenteen kuivatuk-

selle ongelmia.
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i Aurauskaivannon taytté
Paallysteen Vah. 1m kalvumailla ja luiskan
reuna R verhous ennalleen
TR ,\.2

7:3

Varoitusnauha

Luiskatayte

kéapelista
Paallyste \—L
Kantava Aurattu kaapeli
Jakava
Suodatin

0.50

Kuva 44 Auraamalla asennettu kaapeli tien luiskassa

Kaapelikaivannot

Kuvassa 45 on esimerkki kaapelikaivannosta tien luiskassa. Sijoitettaessa kaapeli-

kaivantoa tien luiskaan on otettava huomioon riittdva etdisyys paallysteen reunasta se-

k& riittdvd asennussyvyys. Lisaksi on otettava huomioon tien rakenteen kuivatuksen

sujuvuus. Jos tien rakennekerrosten kuivatuksessa on kéytetty salaojitusta, on kaapeli-

kaivantoa sijoitettaessa otettava huomioon salaojituksen toimivuus. Jos tien rakenne-

kerrosten kuivatus on hoidettu tien sivuojilla on varmistettava, ettei kaapelikaivanto

aiheuta ongelmia kuivatukselle tien sisaluiskassa. Tien pintavesien kuivatuksen kan-

nalta on erityisen térkedd, ettd luiska verhoillaan ja palautetaan alkuperdiseen tilaan

kuivatuksen toimivuuden takaamiseksi.




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 85(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Yhdyskuntatekniikka

Esa Paloméki

V&h. 1m Paallysteen

K *k feuna

Luiskatéyte
Kaapelit ) \

AL

{
J_’;
# \ OKQ
’;‘:'J'/ Mahdollinen tien salaoja

Luiskaverhous

Lopputayttd (kaivumailla)

Suojatayttd (hiekka) 150 mm kaapelin ylapinnasta
Asennusalusta (hiekka) 100 mm (mahdollinen)

Kuva 45 Kaapelikaivanto tien luiskassa

Vesihuollon kaivannot

Kuvissa 46 ja 47 on esitetty esimerkkeja vesihuollon verkkojen sijoittamisesta tiealu-
eelle. Vesihuollon verkkojen sijoittamisessa huomattavaa on verkkojen asennussy-
vyys. Vesihuollon verkot asennetaan roudattomaan syvyyteen, joka vaihtelee paikka-
kunnasta ja maapohjasta riippuen kuvan 27 esittaméll& tavalla. VVesihuollon kaivannot
ovat syvié kaivantoja ja luiskakaltevuuksista riippuen saattavat vieda suuren tilan tie-

alueella.

Kuvassa 46 on esitetty vesihuollon kaivanto kevyen liikenteen vaylan yhteydessa. Ke-
vyen liikenteen vayla toimii ndin myoés huoltotiena verkkoa huollettaessa. Kuvassa 47
on esitetty vesihuollon sijoittaminen vaylan luiskaan. Ahtaissa paikoissa ja esimerkik-
si yksityisteiden yhteydessa voidaan vesihuollon verkko sijoittaa kuvan 47 osoittamal-

la tavalla.
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Mt Jk/pp-
vayla
g

e
CI
ml

Tiealueen raja
ue

a

L,
=

Vesijohto 75

Jétevesiviemari 200

Kuva 46 Vesihuoltokaivanto kevyen litkenteen vaylan yhteydessa /45/

Lopputdytto \ / Roudaton syvyys
Ckaivumailla) /
00 ”‘mI mmmw 48 (murske)

Asennusalusta 150 mm (murske?

Kuva 47 Vesihuoltokaivanto tien luiskassa/reunassa

7.8 Tekniset riskit sijoitettaessa kaapelia yksityisteiden alueelle

Suurin osa yksityisteistd on rakentamattomia teitd, jolloin tien kulutuskerros on poh-
jamaan paalla ilman tien rakennekerroksia. Tyypillisesti yksityistiehen kuuluu yleensa
kulutuskerros, pohjamaa seka kuivatusjarjestelmé. Kulutuskerroksen tehtavénd on
muodostaa tiehen tasainen ja kiinted pinta sek& parantaa tien kantavuutta. Pohjamaan
laatu vaikuttaa merkittavasti tien toimivuuteen. Kuivatusjarjestelméan yksityisteilla
kuuluvat tienvarsiojat, rummut ja laskuojat. Kuivatuksen tarkoituksena on parantaa

tien kantavuutta ja véhent&é routimista. Kelirikot aiheuttavat ongelmia tien rakentee-
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seen sijoitetuille kaapeleille ja saattavat vahingoittaa niita. Erityisesti runkokelirikko-
vaiheessa tierungossa ja -pohjassa olevat routalinssit alkavat sulaa tuottaen runsaasti
vettd. Tierakenteen sulaminen ja liika vesi yhdessé litkennekuormituksen kanssa aihe-
uttavat tierakenteen kantavuuden alenemista. Runkokelirikkovaiheessa erittdin kosteaa
perusmaata voi pursuta tien pintaan kulutuskerroksen lapi (kuva 48). Tdman vaiheen
aikana tierunkoon sijoitetut maakaapelit ovat erityisen alttiita vaurioitumaan, minka
takia ei ole suositeltavaa sijoittaa maakaapeleita yksityisteiden tierunkoon. Suositelta-
via sijoittamiskohteita maakaapeleille yksityisteiden yhteydessé ovat tien luiskat seka

tien reuna-alueet, jotka eivét ole kelirikon vaikutuspiirissa. /20, s. 56 - 58/

Liikenteen
kuormitus

Routapuhkeama

Kostea AL "* > Kostea

perusmaa perusmaa

Erittéin kostea perusmaa
(pursuaa tien pintaan)

Kuva 48 Periaate runkokelirikosta ja sen aiheuttamista ongelmista /20/

Tien luiskissa tai reuna-alueilla, joissa talvella on paksu lumikerros eristimassa rou-
dan tunkeutumista maapohjaan, ei routa aiheuta maakaapeleille ongelmia. Talvella tie-
rungon kohdalla puuttuvan lumipeitteen johdosta routa tunkeutuu syvemmalle kuin

tien reuna-alueilla, joissa lumipeite toimii eristeend routaa vastaan.

Sijoitettaessa infraverkkoja tierunkoon on ne asennettava sellaiseen syvyyteen, ettei

routa paase niit4 vahingoittamaan.
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7.9 Yhteenveto verkkojen sijoittamiseen liittyvista vaatimuksista tiealueella ja tois-

tensa laheisyydessa

Lainsaadannolliset vaatimukset

Vaatimuksia infraverkkojen sijoittamiselle tiealueella ja toistensa laheisyydessa on ka-
sitelty viestintdmarkkinalaissa televerkkojen osalta sekd maakaasuverkkojen osalta
kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessd maakaasuasetuksen soveltamisesta. Mui-
den infraverkkojen osalta ei tiealueelle sijoittamisen tai toistensa laheisyyteen sijoit-

tamisen suhteen ole vaatimuksia infraverkkoja késittelevissa lainsdadannoissa.

Maantielaissa on séadetty tiealueelle sijoitettavien verkkojen sijoittamisen luvanvarai-
suudesta. Maankaytto- ja rakennuslaissa on esitetty infraverkonomistajien oikeudesta

sijoittaa infraverkkoja tiealueelle.

HenkilGturvallisuuteen liittyvat vaatimukset

Infraverkkojen suojaamista ja merkitsemistd maastoon voidaan pitd& henkil6turvalli-
suuden kannalta tarkedané seikkana. Esimerkiksi tien saneeraustapauksissa on erityisen
tarkedd, ettd kaivettaessa sdhkomaakaapeleiden laheisyydessd, varoitusnauhat varoit-

tavat kaapelin olemassaolosta kaivajia.

Henkil6turvallisuuteen liittyvana vaatimuksena voidaan pitdd myds kieltoa sijoittaa
infraverkkoja moottoriteiden ja moottoriliikenneteiden yhteyteen. Lisédksi tiealueella
sijaitsevien infraverkkoihin liittyvien maanpééallisten varusteiden sijainti tiealueella

vaikuttaa henkildturvallisuuteen.

Kaivantotdiden turvallisuudessa on asetettu vaatimuksia esimerkiksi kaivantoluiskien

kaltevuuksille, joita voidaan pitdd henkiloturvallisuusperusteisina vaatimuksina.

Tiealueella tytskenneltdessa on erityisen tarkeéd, ettd tyokohteesta on laadittu liiken-

teenohjaussuunnitelma ja tiealueella tydskentelevét henkil6t on perehdytetty tydsken-
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telyyn tiealueella. N&itd vaatimuksia voidaan pitad myos henkil6turvallisuuteen liitty-

vina vaatimuksina.

Muut vahinkoperusteiset vaatimukset

Riittavien asennussyvyyksien noudattamista voidaan pitdd vahinkoperusteisina vaati-
muksina, silla noudattamalla annettuja asennussyvyyksid minimoidaan vahinkojen

riskeja.

Muina vahinkoperusteisina vaatimuksina infraverkkojen sijoittamiselle voidaan pitaa
kaivannoissa kdytettavien maa-ainesten ja tayttotdiden vaatimuksia, joilla saavutetaan

pysyvia ja vahingoittumattomana séilyvia ratkaisuja.

Infraverkonomistajien velvollisuutta ndyttdé infraverkkojen tarkka sijainti maastossa
voidaan pitdd vahinkoperusteisena vaatimuksena, jolla minimoidaan vahinkojen ta-

pahtuminen.

Infraverkkojen vaatimuksia teiden alituksille voidaan pitdd my6s vahinkoperusteisena
vaatimuksena, joilla minimoidaan mm. tierakenteelle aiheutuvat painumat ja ko-

houmat.

Infraverkkojen sijoittamiskohdan sijaintivaatimukset tiealueella ovat vahinkoperustei-
sia vaatimuksia, joilla minimoidaan tierakenteelle ja tien kunnossapidolle aiheutuvat
ongelmat ja vauriot.

Infraverkkojen toisilleen asettamia etéisyysvaatimuksia voidaan pitdd vahinkoperus-
teisina vaatimuksina, jolloin esimerkiksi saneeraustilanteissa ei vahingoiteta laheisyy-
dessa sijaitsevia, olemassa olevia verkkoja. Lisaksi verkkojen suojaamista ja merkit-
semista voidaan pitdd vahinkoperusteisina vaatimuksina, joilla minimoidaan vahinko-

jen syntyminen,
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Viankorjaus- ja kunnossapitoperusteiset vaatimukset

Infraverkot vaativat kunnossapitoa seka korjaustditd, jolloin ndiden tdiden suorittami-
seen liittyvia vaatimuksia voidaan pitdé viankorjaus- ja kunnossapitoperusteisina vaa-
timuksina. Huolto- ja kunnossapidon aiheuttamat ongelmat esimerkiksi tieliikenteelle
ja sen sujuvuudelle aiheuttavat vaatimuksia. Tydskenneltdessa maantiellé infraverkko-

jen parissa on Tiehallinnolle teht&vé ilmoitus tyoskentelysta.

Vaatimuksia teiden alituksille voidaan pitdd myds kunnossapitoperusteisena vaati-
muksena, jolla taataan verkkojen huolto tai korjaus mahdollisimman vahan tieliiken-

nettd haitaten.

Infraverkkojen paallekkdisasennusten minimoinnilla pyritdadn helpottamaan verkkojen

kunnossapitoa.

Muut perusteet

Maanteiden yhteydessa on vaatimuksena luvanvaraisuus sijoitettaessa infraverkkoja

tiealueelle. Tiehallinnolta on haettava lupa infraverkkojen sijoittamiselle.

Sopimuskaytantdvaatimus infraverkkojen sijoittamisesta takaa sopimusosapuolten
vastuuseikkojen ja pelisdéntéjen selvittdmisen. Sopimuskaytannén yhtendisyydell&

varmistetaan sopimusten yhdenmukaisuus tilanteesta tai paikkakunnasta riippumatta.

7.10 Tyon tavoitteiden tayttyminen

Tyon tavoitteena oli selvittéa erilaisten infraverkkojen ja vaylarakenteiden asettamia
vaatimuksia ja edellytyksia verkkojen sijoittamiselle teiden yhteyteen. Tydssa on esi-
tetty tarvittavat tiedot niista seikoista, jotka vaikuttavat infraverkkojen sijoittamiseen.
Lisaksi tyon tavoitteena oli etsia mahdollisia ongelmia ja ristiriitoja. Selvitystydsséa on
tuotu esille ne asiat, jotka ovat téll& hetkella ongelmallisia ja tarvitsevat kehittamista.
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Kehittamista tarvitsevia asioita infraverkkojen sijoittamisen kannalta ovat mm. sopi-
muskéytannon epdyhtendisyys, ohjeistuksien ajantasaisuus, ohjeistuksien puute, lain-

sadadannolliset eroavaisuudet ja osapuolten vélinen yhteistyo.

Yhtena tyon tavoitteena oli esittda sijoittamiseen liittyvié asioita, joita voitaisiin kayt-
taa tienpitdjien ja infraverkon omistajien valisten keskusteluiden pohjana. Tydssé on
esitetty ehdotuksia jatkotoimenpiteistd, joilla voidaan kehittadd infraverkkojen sijoitta-
mista. Ty0ssé on késitelty mm. sopimuskaytantdjen kehittamista. Tiehallinnon tulisi
saattaa pilottihankkeiden kautta kaytdnt6on tydssa esitettyja jatkotoimenpiteitd. YKksi-
tyisteiden osalta ehdotukset jatkotoimenpiteista koskevat lahinné infraverkon omista-
jia. Tiehallinnon tulisi myos tarvittaessa ja mahdollisuuksien mukaan antaa tukea ja

ohjeistusta yksityisteiden osalta sijoittamiseen liittyvissa asioissa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 92(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Yhdyskuntatekniikka

Esa Palomaki

LAHTEET

Kirjalliset lahteet

10

11
12

13

14

15

16

InfraRYL 2006, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2006. Osa 1:
Vaylat ja Alueet. Rakennustietosaatio RTS, Rakennustieto Oy. Hameen-
linna 2006.

InfraRYL 2006, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Vesihuolto,
Ennakkoversio koekayttodn. Vammala 2006.

RIL 124-2, Vesihuolto 1. Suomen rakennusinsingorien liitto RIL R.Y.
Helsinki 2004.

RIL 77-1990, Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket. Asen-
nusohjeet. Suomen rakennusinsindorien liitto RIL R.Y. Helsinki 1990.
KT 02, Kunnallisteknisten toiden yleinen tyoselitys. Suomen kuntaliitto.
Helsinki 2002.

Kaapeleiden asennus auraamalla. Tiehallinto 1991.

Sahkojohdot ja yleiset tiet. Tiehallinto. Helsinki 2001.

Telekaapelit ja yleiset tiet 2002. Luonnos koekayttoon. Tiehallinto. Hel-
sinki 2002.

Kaukoldmpdjohdot ja maantiet, suunnitteluvaiheen ohjaus. Tiehallinto ja
Energiateollisuus. Helsinki 2005.

Kaukoldmpdgjohtojen suunnittelu ja rakentamisohjeet. Suomen kauko-
l&mp6 ry. 2003.

Maakaasukasikirja. Maakaasuyhdistys R.Y. Helsinki.

Betoniviemaérit 2003, késikirja. Suomen betonitieto Oy. Rakennusteolli-
suus RT ry. Jyvaskyléa 2003.

Verkostosuositus. Kaapelien sijoittaminen maahan, RK 1:93. Energiate-
ollisuus ry.

Héamaldinen, Esko. Yksityisteiden tienkdyton pelisaédnnét. Suomen Tie-
yhdistys 2007.

Monni, Markku. Sahkoéverkkoasennukset. Adato Energia Oy. Hameen-
linna 1996.

Tiefakta 2007. Tiehallinto. Edita Prima Oy. Helsinki 2007.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 93(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Yhdyskuntatekniikka

Esa Paloméki
17 Hé&mal&inen, Esko. Tiekunta ja tieosakas 2007. Suomen Tieyhdistys.
Forssa 2007.
18 Optiset liityntaverkot. Teletekno. 2006.
19 Uponor paineputkijarjestelmat Profuse. Uponor Suomi Oy.
20 Kuusela, Rauno. Tien kunnossapito 2006. luentoaineistoa ja oheismate-

riaalia. Tamk 2007.

Lait ja asetukset

21 Séahkoturvallisuuslaki 410/1996.

22 Sahkodmarkkinalaki 368/1995.

23 Maantielaki 503/2005.

24 Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista 516/1996.

25 Viestintdmarkkinalaki 393/2003.

26 Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta
2005/390.

27 Maakaasuasetus 1993/1058.

28 Kauppa- ja teollisuusministerion paatés maakaasuasetuksen soveltami-
sesta 1993/1059.

29 Vesihuoltolaki 2001/119.

30 Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999.

Verkkosivut
31 Energiateollisuus ry. [wwwe-sivu]. [viitattu 1.12.2007] Saatavissa:

www.energia.fi .

32 Finngrid oyj. [www-sivu]. [viitattu 1.12.2007] Saatavissa:

www.finngrid.fi .

33 Ymparistokeskus. [www-sivu]. [viitattu 1.12.2007] Saatavissa:

www.ymparisto.fi .

34 Energiamarkkinavirasto. [www-sivu]. [viitattu 1.12.2007] Saatavissa:

www.energiamarkkinavirasto.fi .




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 94(94)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Yhdyskuntatekniikka
Esa Palomaki

Standardit

35

36

Haastattelut

37

Sopimusasiakirjat
38
39
40

41

42

Muut lahteet

43
44
45

SFS-kasikirja 58-2, Nestekaasu ja maakaasu. Saadokset ja standardit,
Osa 2: Nestekaasustandardit. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. Hel-
sinki 2005.

SFS-kasikirja, Pienjannitesahkdasennukset. Osa 5: Séhkolaitteiden

valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojarjestelmat. 2002-03-25.

Hamalainen, Esko. Toimialajohtaja. Suomen Tieyhdistys ry. S&hkopos-
tihaastattelu 9.10.2007.

Sopimus sahkdmaakaapelin sijoittamisesta tiealueelle. Tiehallinto. 2007.
Sopimus telemaakaapelin sijoittamisesta tiealueelle. Tiehallinto. 2007.
Sopimus kaukolampdjohdon sijoittamisesta tiealueelle. Tiehallinto.
2007.

Sopimus maakaasuputken sijoittamisesta maantien tiealueelle. Tiehallin-
to. 2007.

Sopimus vesijohdon ja viemariputken sijoittamisesta tiealueelle. Tiehal-
linto. 2007.

Koivuranta, Kari. Valokuva-arkisto. 2007.
Repo, Sirpa. Valokuva-arkisto. 2007.

Destia, Konsulttipalvelut. Kaukolampd, Suunnitelmakuvat. 2007.



LITE 1/1(1)

(Varkonhaltija) HAKEWMUS
P
Tishallinto
................. tiopiiri
PL
..... EV:N SAHKOJOHTO MAAKAAPELL MT .oiecsessemsneenn (KUNTA)

(Merkonhalttja) pyytad lupaa

[ 1 Omajohdon, 0,4 kY [ | Maakaapalin 0.4 kY

[ 1 lmajohdon, 20 kY [ ] Maakaapalin 20 kY

[ 1 Pyhvasmuuntamaon [ ] Puistomuvntamon

ESAMAMIESEN TEN i ¢ TR
vartaan VAR ..o tiosalla .

[ ]Johto sijoitetaan tisaluaan vlkopuolalle, mutta rajoittaa rmkentamista
tisaluaalla,

| ] Johto/kaapal sijoitataan tisaluealle ja adalyttad tydskantaly A tisaluaalla
(TL 53 §).

Johdon‘kaapalin sijainti on asitatty litapiirustuksissatvalokovissa, Tydsounni-
talma sisdl3a tiedot alkatauvlusta, tydmanataimistd ja tydssd kiyvtettivistd
materiaakeista. Sahkdjohtoa rakennattas ssa nowdatataan ohjeita Sahkdjohdot
ja vieisat tiet 2000.

Rakannustyd on tarkoitus seorittaa ... meeriens vilisana akana.

WIHEWSHIBO0T ©.ovovmeeeesers e es et ettt et et
AISKIOMUS oottt s

LITTEET {svunnitalmat ja kartat 3 kappaleana)

[ 1 ¥lei=karta jasim. ota tiepiinn tienumarokartasta)

[ 1 Suunnitalmakartat

[ 1Johdonkaapalin sijaintipiinestuksat arikoiskohtaista

[ 1 Tien poikkileikkaus alitus-ylity skohdista

[ 1 Valokwva (esim. alitus-fylityskohta). Valokovan vol lahettad myds s&hkol-
sossd muodossa (asim. sahkopostissa)

[ ] Tyosuvunnitalma

[ ] Sijoittaminan tionpitdjan laittaiziin tal mkentaisin

[ ] Lilkantaenohjaussuunnitalma

[ 1 Tydn suorttaja ja patevyys

Lahde: Sahkojohdot ja yleiset tiet. Tiehallinto. Helsinki 2001
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Maakaapelin sijoittaminen tieal ueelle

SOPIMUS
Tighallinnon tiopiir, j3ljempana tionpitaja, ja
. iAligmpana varkonhalija, ovat tahneat souraavan sopi-
misksan:
1. Sopimus koskaa kV:n maakaapaleiden ja niihin kuuluvien laittei-
dan asantamista tiealusalle
tiglla no walilla tizoszalla

2. Sopimus antaa verkonhalijalle oksuden sijoittaa maskaapalaita ja niikin
kuulwvia laittaita ticaluselle ja thssa tarkoiuksessa tehdd ticaluoosoon
kohdistuvaa tydtd. Sopimus sisaltad vieisista taistd annstun lain 53 &n
adalttaman luvan.

3. Ennan tiidon akittamista sopijapuolet pitivat tienpitajan harkinnam mo-
kaan mazkaspeleidon ja laittaiden sijoituskohtaassa katsalmuksan tal joka
tapauvksassa tyohdn lithywia jafestalyja koskevan newvottalun, josta laadi-
taan kirjalinen muistio. Katsalmuksessa tal kokouksassa sovitaan tianpi-
t&jan ja verkonhaltijan puolesta valvonnasta ja tydstl vastaavat hankilat,

Varkonhaltija ottaa ennan tydn aloittamista yvhtaytta tiapiinin,
Asiaa hoitavat tionpitajan puolesta

pith ja varkonhakijan puolesta
, puh .

4, Maakaapaleiden assnnustydssd noudatataan Sahkdjohdot ja vieisat tist -
chijoita.

Kaapelin tarkka sijainti ja tyotapa on asitatty litapiirustuksissa

Jos vt el pystyta tokemaan sovitulla tavalla, verkonhaltija ottaa yhteyden
tiapiirinvalvojaan.

Maakaapaleiden assnnustydn jalkesn varkonhalija vastaa istutustan, vk-
sityistiglittymian, luiskien, tien paallystaen ja tukipientarmen saattamisasta
alkuparaizaan kuntoon vilpy matta,

5. Maakaapaleiden asannustyd ol saa aihouttaa vaurioita tierakantaalle tai
muulle tiealuesalle aika tiehan kuuleville laittzille.

Maakaapaleiden asennustyd ja tisalusslls tuodut tarvikkest aivat saa vas-
rantaa tai tarpesttomasti haitata tisliikennatta.
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Sopijapuolet toteavat vhtaisasti mahdollizst kaapalin asantamistydsta tiealu-
galle aiheutunssat vahingot 6-12 kkin kuluttua rakennustydn paattymisasta.
Varkonhaltja korjaa tydstian aihautunsst vahingot valittdmasti.

Varkonhaltja vastaa, ot tislikentan jarjestolyt hoidetaan tiepiinn hyvaksy-
mi&n suunnitalman mukaisasti,

Varkonhaltija vastaa urakoitsijoiden puolesta maskaapaloiden asannustyd-
hn liittyvien kaikkisn sopimusahtojen noudattamisasta,

6. Tyon kast3ossi voidaan lisiksi antaa tarvittaassa lisfohjeita maskaapsleidan
asantamisasta.

7. Varkonhaltiia vastaa kustannukssllaan maskaapsleiden ja nithin koulevisn
laittaidan:

a) markitzamisasta maastoon tarvittasssa saka markkion vllapidosta

) sijaintikarttojen ja muiden sijintia osoittavien dokumenttion tarkistami-
sasta lopputilannetta vastaavaksi ja niiden toimittamisasta tiapiinn vahaojalle.

¢} suojzamisasta, sirtdmisasta tal poistamisesta 3-6 kkn kuluessa ilmoituk-
san saatuaan, jos tien siinAminen, parantaminen tai mow tienpito tata adal-
Witaa jatyd on sind aikana sa3olojen ja sihkdnjakalun puolesta mahdollista.

d) korjgamisasta.

Jos mazkaapall tai nilkin kowlevat laittest rajoittavat tisalusslla tapahtuvaa
finpitoa ja sen vuoksi aihouttavat tionpitijalle leakestannuksia, kaapslin
haltija arottaa kestannuksallaan s8hkdlaittest jannittaattomaksi tyon ajaksi tai
korvaa lisdsucjauksesta aiheutunesat kustannuoksat tienpitijalle tal sinas
kaapalin ja nihin kuulevat laittest kestannuksallzan, Lisdsuojauvksasta ai-
heutuvia kestannuksia wol syntyd asim. tiehen koulevia laitteita (mm. valais-
tus, kaitaat, likentesnohjauslaitaat) rakannstiasssa.

Varkonhaltja vastaa maakaapaleiden sakd nilhin kuulevien lafteiden akan-
tamis-, korfjaus- ja kunnossapitotydn vhtevdassa tialusalls, tierakantaslls,
tignpitoon koulwille laitiille, tenpidolle ja tielikentaalle aihsutuvista vahin-
goista. Muulloin vahingonkorvausvastuu edalla mainituista vahingoista ja-
kautuw varkonhalijan ja tlenkayttajan kesken kullpinkin voimassa olevan
lains&adannon mukaan,

Tienpitaja vastaa verkonhaltijan mazkaapsleille ja nihin kuuleville laittills
aiheutureista vahingoista siind tapauksessa, ottd vahinko on aihautunut
tionpitdjan tuottamuksesta kab-, maansiiro-, pangarmys-, rajytys-, louhin-
ta-, pazlutus-, kairaus-, tms. thissd. Tuottamuksalla tarkoitetaan asim. sa-
lonottovebeollisuedan laiminkdntia tai hoolimattomoutta, Likennemearkkaja
asannattzassa tienpitajalla on sslonottovelvollisous kaapalkeiden sijainnista.
Tienpitaja tiedottaa maakaapaleiden ja laittaiden sijminnista kunnossapito-
organizaatiolls ja antaa ohjaat niiden varomisasta,
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Tienpitaja o kuitankaan vastaa vahingoista, jotka ovat aiheutunsat tisalu-
easaan kohdistuvista tavanomaisista kunnossapitotdista, jotka oivat adal-
vta varsinaista kaivamista. Tienpitdjan vastuon vlkopuolelle ja8vat asimar-
kiksi auvrausvittojen asoftamisessa, nittotdissd ja vesakonraivauksassa
maakaapaloille mahdollisasti aiheutunaat vahingot.

Tignpitajan korvavsvalvolisusdan adallvtyksand on, ettd mazkaapali ja sii-
han koulwvat laitteat sijaitsevat sijaintidokumenttion mukaisessa tal sijain-
tisalvityksan yhtaydo 54 osoitetussa paikassa,

Tienpitaja ja varkonhaltja eivit vastaa toisillban alheutunsista valilisista
vahingaoista.

8. Mahdollizan (gsim. likennsturvallisuutta vaarantav an) sopimusrkkomuksan
tapahtusssa tienpitajala on verkonhaltjan kustannuksalla olksus, jos tilan-
na o korjaannu heomadtuksosta heolimatta, keskoyttad tvd ja ryhitya toi-
menpitaisiin alesan annallesn saattamisaksi sokd tarvittasssa ottaa hol-
taaksson likantaan jarfostalt.

Sopimus tules voimaan heti, kun molemmat osapuolet ovat san allakinoituk-
sillzan hyvaksynaat.

Tata sopimusta on tahty kaksi (2) samansisaltdistad kappaletta, toinan tianpi-
tajalla ja toimen varkonhaltijalla.

Kuun pdivana 20__.
Tienpitajan puolasta Tiepiri:

kuun pdivana 20 .

puslasta:

Lahde: Sahkojohdot ja yleiset tiet. Tiehallinto. Helsinki 2001
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28.11.2003 paivitetty sopimustekst

JOHTOALUEEN KAYTTOOIKEUSSOPIMUS

Maa- ja metsataloustuottajain Keskuslitto MTK r.yn,

Svenska lantbruksproducenternas centralfrbund SLC r.fn,

Sahkoenergialitio ry Senerin,

Finnet-liitto ry:n ja

Sonera Oyj:n

14.12.2000 solmiman tele- ja sahkdjohtosopimuksen mukainen sopimusiomake.

JOHDONOMISTAJA

|F.ld'mi

Osoite

Linjacsa

Karttalehti Tyd niro

MAANOMISTAJA

Mimi

Osoite

Maksuosoite

Tilan nimi ja rekisteninumero

Kunta Kyla

VUOKRAMIES

Mimi

Osoite

Maksuosoite

Yiia mainittu johdonomistaja ja maanomistaja ovat tehneet keskendan seuraavan sopimuksen maanomistajan ylia

mainittuun tilaan kohdistuvasta pysyvésta kayttooikeuden supistamisesta ja siita maksellavasta korvauksesta
johtoverkoston rakentamista ja pitamista varten.

15

Johdonomistajalla on oikeus sttaen kuitenkin mahdoliisuuksien mukaan huemicon maanomistajan lolvomukset ja

nn.1.2001 solmitun tele- ja sahkojohiosopimuksen A-kohta

a) rakentaz ja pitad edelld mainitulla tilalla cheisessa korvauslaskelmassa ja litekartalla esitetyt johdot,

muunto- ja kytkinasemat, (jolle/ karilalitettd ale, sanat “a litekartalla” yiiviivataan), pylvaat, nilhin kiinnitetyt
laitteet, avojohdot ja imakaapelit seka maakaapelil merkkipaaluineen |a lis&ksi omalla perustalia olevat a-

kamat (larpeeton ylivivalaan)

b) tehda edella mainittujen johlojen, asemien ja rakenteiden suunniteliuthin paikkolhin nahden pienia
tarkistus mittausten mahdollisesti vaatimia muutoksia

c) liikkua tilalia johtojen, asemien ja rakenteiden merkitsemista, rakentamista, kunnossapitoa ja kayttotol-
menpiteita suorittaessaan

d) poistaa verkon rakentamizen yhieydessd rakennustydn edeliyttamaits alueelta kaikk| puut, pensaat ja
oksat. Pihapiiriin istutettuja puita tai pensaita on mahdollisuuksien mukaan suojeltava
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28.11 2003 panvilelty sopimustekst 2

el pitaa johtoalueet johtojen kayttdvarmuuden ja s@hkdlurvallisuusmaardysten / televerkon rakennemasriysten

edellyltamalla tavalla vapaana puista, pensaista ja oksista vapaan tilan alueella seka suorittaa lievid oksien
karsintaa iimakaapelireitilla ja merkkipaalulinjalla

f poistaa avojohdon varsinaisen johtoalueen ulkopuolelta sellaisia pienilatvaisiksi ja riukumaisiksi kehittyneita
tal muita yksittaisia puita, jotka saattavat esimerkiksi voimakkaalla tuulella tal raskaan lumikuorman vuoksi
aheuttaa vahinkoa johdolle, Taman edellytyksend on, eitd johdonomisiaja tiedotiaa maanomistajalle hyvis-
58 ajoin etukadteen kirjallisest raivauksista ja pyytda maanomistajaa oftamaan yhteytta, mikdli maanomis-
taja haluaa etukateen sopia raivaukseen littyvista yksityiskohdista. Tdstd maanomistajalle aiheutuvasta wa-
hingosta on sovitteva erikseen kohdan 4 D mukaan.

Johtoalueen ja vapaan tilan leveys on magritelty cheisessa korvauslaskelmassa, Imakaapelijohto el vaadi
narmaalisti johtoaluetta, jolloin siita & makseta korvausia,

2§
Kaikki puut, oksat ja pensaat, jotka johloalueelta poistetaan, jAavat maanomistajan / johdonomistajan omaisuudeks|
ja maanomistajanfjohdonomisiajan paikalta polsteltavaksl, (farpeaton yiiivataan)

1§
Rakennustoimintaa seka avovarastojen ja laitteiden pitamista johdon Iaheisyydessa rajoittavat rakennusiain
saannokset ja sahkbturvallisuusmédrdykset. Lahempia ohjeita menettelystd em. tapauksissa antavat viranomaiset
ja johdonomistaja.

Johloverkon rakenteiden suojelemiseksi maanomistaja/-halija imoittaa johdonomistajalle hyvissa ajoin sellaisista
metsanhakkuu-, rajaytys-, ojitus- ja muista niihin verrattavista hénen toimestaan suoritettavista 16ista, joista johtuen
verkko saatlaa olla vaarassa vahingoittua. Johdonomistaja on velvallinen maanomistajan/-haltijan pyynnésta
korvauksetta naytidmaan maakaapelin tarkan sijainnin maastossa seka antamaan verkon suojelemista koskevat
ohjeet. Mikall verkon suojaamistoimenpiteet oval vahaiset, johdonomistaja suorittaa tydn kustannuksellaan.

Suorittaessaan verkon rakenteiden laheisyydessa edella mainittuja thita on maanomistajan meneteitava siten, ettei
verkon rakenteille aiheudu vahinkoa. Johdonomistaja antaa tarvittaessa korvauksetta kaatoapua. Kaatoapu ei
tarkolta itse kaatotyota. Maanomistajan on ilmoitettava vilmeistaan kolme arkipaivaa ennen kaatottiden aloittamista
kaatoavun tarpeesta johdonomistajalle

4§
Johdonomistaja suorittaa maanomistajalle tele- ja s&hkdjohtosopimuksen suositusten mukaan lasketut cheisessa
korvauslaskelmassa tarkemmin eritellyt korvaukset, Korvaukset makselaan kerlasuorituksena, jollel muuta sovita:
A. Kertakorvaukset metsdtalousmaalla

1 Korvauksena pysyvastd kaytitoikeuden supistamisesta (maapohjasta) euroa
2 Korvauksena taimikon menetyksesta euroa
3 Korvauksena puuston edotusarvolisasta euroa
4 Korvaus tyon yhteydessi kaadetusta puustosla siiroa

B. Kertakorvauksot peltoaluailla
Korvauksena pylvaspalkoista ja merkkipaaluista johluvasla pysyvasta

kaytidoikeuden supistamisesta - euma
€. Kertakorvaukset orityistapauksista
euroa
Burna
euroa
Kertakorvauksena kohdista A, B ja C yhteensi . suroa

Kohtien A, B ja C mukalset korvauksel maksetaan yhden (1) kuukauden kuluessa rakennustdiden alolttamisesta.

D. Korvaus puustosta
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28.11.2003 paivitetty sopimustsksti 3

Mikali puusto 2 §:n perusteella j4a johdonomistajalle, korvataan se kayvan hinnan mukaan, Puustokorvaus
maksetaan yhden (1) kuukauden kuluessa siita, kun puutavara on mitattavissa,
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26.11.2003 paivitelty sopimusteksti a

E. Tilapaisluonteiset vahingot

Rakennusaikana sekd kunnossapito- ja kayttotoimenpiteiden yhteydess4 aiheutuvien vahinkojen korvaamisesta
sovitaan johdonomistajan ja maanomistajan kesken kussakin tapauksessa eriksesn. Vahingonkorvaus maksetaan
yhden (1) kuukauden kuluessa korvauksen sopimisesta,

F. Menettely erityistapauksissa
Mikéli tele- ja sahkéjohiosopimuksen mukalsel suositukset korvausten yksikkdhinnoista muultuval sopimus- ja
maksuhetken vallia, muutetaan korvaus maksuhetken suosituksen mukaiseksi.

Mikall korvausta el suoriteta masrasjassa, maksaa johdonomistaja ylimenevalla ajalta korkolain mukaisen
wviivislyskoron.

5§
Maanomistaja voi omalia kustannukseliaan siirrattaa johdon/rakenteet johdonomistajan hyvéksymaan uuteen
paikkaan. Sirron suorittaa johdonomistaja.

6§
Luovultaessaan omistus- tai nautintacikeulensa edelleen sitoutuu maanomistaja ilmeittamaan vudelle omistajalle tai
nautintacikeuden haltijalle tahan sopimukseen perustuvat johdonomistajan oikeudet seké merkityttamasn ne
luovutuskinaan tal vuckrasopimukseen

Tama sopimus ja maksetut korvaukset sitoval kiinteiston myshempaa omistajaa tai haltjaa,

7§
Johdonomistajalla on oikeus luovuttaa toiselle johdonomistajalie pylvaiden kayttSoikeus. Luovutuksesta el suoriteta
erikseen korvausta maanomistajalle. Maanomistajalle tulee mahdollisuuksien mukaan iimoittaa kaytooikeuden
haltijan nimi ja oscite seka kaytidolkeuden voimassaoloaika. Talltin kiytttcikeuden saaneella johdonomistajalla on
clkeus likkua maanomistajan maalla rakennus- ja kunnossapitotdits suorittasssaan.

B§
Johdonomistaja vol omalla kustannuksellaan perustaa kunnan
kylassa johdonomistajan tilan RNo hyvaksi erlliisessa kiinteiston-
muodostamislain mukaisessa rasileloimituksessa sellaisen rasitteen, joka on edelld 1 §:ssa maariteity ja joka
larkoittaa pysyvaa oikeutta johloverkoston rakentamiseen ja pltémiseen maanomistajan edellad mainitulla tilalla.
Johdonomistaja sitoutuu heti, kun johte on pysyvasti poistetiu, kustannuksellaan poistamaan lamin sopimuksen
mukaisesh mahdollisesti perustetun rasitieen.

2§
Tama sopimus tulze voimaan heti, kun se on allekifjoitetiu ja s& on voimassa siihen saakka, kunnes verkon
rakenteet poistetaan.

Kun verkon rakenteet on poistettu, johdonomistaja saattaa johtoalueen entiseen kayttotapaan soveliuvaan kuntoon,
limoitus johdon poistamisesta toimitetaan maanomistajalle ja vuokramiehelle,

10§
Tama sopimus raukeaa, ellel rakennustéitd ole aloitettu tai korvausta maksettu yhden (1) vuoden kuluessa sita, kun
sopimus en solmittu. Mikali rakennustdiden aloittaminen viivéstyy jostakin erityisesta, jchdenomistajasta
rippumattomasta syysta, vol johdonomistaja pidentad sopimuksen voimassacloaikaa enintadn yhdella (1) vuodella
iimoittamalla tasta hyvissa ajoin maanomistajalle.

1§
Sopimusta on tehty kaksi samansanaista kappaletta, yksi kummallekin osapuolelle.
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28.11.2003 péiviletly sopimusieksti

Edella olevan sopimuksen |a laskelman hyviksymme:

paivana kuuta 20
MAANOMISTAJA JOHDONOMISTAJA VUOKRAMIES
Todistavat
Liitteonsd: Korvauslaskelma
Karttalite

Qjitussuunnitelma

Tilakohtainen metsgdsuunnitelma
Muu

(tarpeston ylivivalaan)

Lahde: Hdmaldinen, Esko. Tiekunta ja tieosakas 2007. Suomen Tieyhdistys, Forssa 2007.
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Yksityisteiden tienkdytén pelisdannat

SOPIMUS YKSITYISTIEN KAYTTAMISESTA

SOPLIAPUOLET

Tiekunta tai jdrjestdytymatdn tie tai Hen ki

istdromistaja Tiankdyttajs

Yhieyshankild Yhteyshankild

Lihiosoite Lahigsoite
Postinumero ja -Foimijpaitka Postinurmearo ja -toimipaikka

Puheaii merok nurmerot

Sdhkdpostiosoite Sdhkdpostiosoite

SOPIMUKSEN SISALTO JA KORVAUSPERUSTEET

Tienkdyldn kuvaus (Ltarvittaessa eri fiite)

Tlenkdylin kesto (loistaiseksi, madrdaika, muu)

Kdyttdmaksu ja sen peruste

Kayltdmaksun svoritustapa (maksy, tydsvonitus, muu)

ossapito- jastai pe
ennen benkdytdn alkarmista, vakuoudet, ym (Land

Muut sopimusehdol, likennemearkit, kohtauspaikal, kddntdpaikat, Henkdytdn ajalliset rajoitukset, ym (tarvitlaessa erd iifte)

Tienpidosta vast
tava kdyitd e

itfaa toistaiseks
| il n korvat

uvksesta huolimatta oikeus ki
tai rajoitus ei oikeu

aavalla on sapi
kalirikkoaikar

i mddrdajaksi en kuntoa vaaran

Sopimusta koskeval erimialisyydet, joista ef pddstd nevvottelutiloksean, ratkaistaan tien sifaintipaikan kdrdjdoikevdessa,

ALLEKIRJOITUKSET
itd sopimusta on laaditty kaks! samansisdltdistd kappaletta, ylksi kummaliekin sopifaosapuoielie,
Paikka ja aika

Tiekunnan tai bien edustafa

Tiekunnan tar Han toinen edustaja

Trenkayttaia

Nimenselvennys

Nimanselvennys

enselvennys

Lahde: Hamalainen, Esko. Yksityisteiden tienkayton pelisadnnot. Suomen Tieyhdistys 2007.
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