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Tavoitteena on luoda séhkodnjakeluverkon maastosuunnittelijan opas, joka auttaa suun-
nittelun hahmottamisessa ja aikataulutuksessa. TyOvaiheille on tarkoitus saada aikaisek-
si tietty kaava, jonka mukaan maastosuunnittelijan on helpompi edetd kunkin tyon alus-
ta loppuun ja toivottavasti muodostaa tietty rutiini tyojarjestykselle.

Huomasin ainakin meiddn omassa organisaatiossa noin kaksi, vuotta tyoskennelleend,
ettd ei ole oikein jarkevaa tarpeeksi yksityiskohtaista opasta, siihen mita maastosuunnit-
telun missékin vaiheessa tulee tehdad. Yleistd ohjenuoraa siihen, ettd kuinka tyota vie-
daan eteenpdin, en mydskaan loytanyt. Tassa tyossa pyritddn avaamaan yleisesti maas-
tosuunnittelijalle oleellisimmat ja yleisimmét vaiheet.

Suurimpana haasteena maastosuunnittelijalle vaittaisin olevan monen eri toimijan ja
tahon valilla sukkulointi, sekd ajankayton tehokkuus. Itsessddn yksittdiset asiat eivat
valttdmatta ole haastavimpia vaan nimenomaan kokonaisuuden hallinta ja sen aikataulu-
tus.

Tyon viimeisessd vaiheessa kaydaan lapi tiivistetysti erds tyémaa, jota viedaan eteen-
péin paéasaantoisesti timan oppaan tarjoamalla tavalla. Valmis tuotos on my®os liitteend.

Asiasanat: sahkoverkko, jakeluverkko, maastosuunnittelu, suunnitteluprosessi



ABSTRACT
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Field planning guide
Field Planning of Distribution Network as a Process

Bachelor's thesis 78 pages, appendices 25 pages
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Goal is to create a distribution network field planning guide, which helps to understand
and schedule planning process. Purpose is to make formula for different stages of the
work, helping to proceed from the beginning to the end and hopefully form a routine for
procedure.

| noticed at our organization after working for about two years, that there is no reasona-
ble detailed guide for different stages of tasks in the field planning process. There is
also no guideline for proceeding after each task. In this thesis I will try to open general-
ly the most relevant and the most common phases of the field planning.

I claim that the biggest challenge for field planner is shuttling between numerous direc-
tions and effective usage of workhours. Tasks itself are not usually the hardest part, but
the managing the whole picture and scheduling everything correctly forms biggest chal-
lenge.

At the last part of the thesis I will go through worksite shortened, which was planned
mainly by the knowledge that this guide has to offer. Finished work is also as an annex.

Key words: electrical power system, distribution network, field planning, planning pro-
cess
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LYHENTEET JA TERMIT

Asiakas

Verkkoyhti6

Tilaaja

Urakoitsija

Aliurakoitsija

Pj, Pienjannite

Kj, Keskijannite

Muuntaja

Muuntamo

Muuntopiiri

Kaapeli

liImajohto

Loppuasiakas, jota varten yleensd verkkoon tehdaan raken-
tamistyota.

Yhtio, joka omistaa joko jakeluverkkoa (Elenia Oy, Caruna
Oy, Suur-savon séhkd) tai Sahkonsiirtoverkkoa (Fingrid).
Verkkoyhtid, verkkoyhtion edustaja, joka tilaa tyon (Elenia,
Caruna).

Verkkoyhtion kayttdma tyon suorittaja (Relacom Oy, PWR,
Empower).

Urakoitsijan kayttdma kentalla tapahtuvan tyon suorittaja
(Kaivu-urakoitsijat, metsurit, asentajat).

Pj-puoli, Pj-kaapelointi, Pj-pylvés; jakeluverkossa tarkoittaa
400 Voltin padjannite ja 230 V vaihejannite tasoa. Normaalit
taloliittymat ovat PJ-verkon perassa.

Kj-Puoli, Kj-kaapelointi, Kj-pylvés, joka jakeluverkossa
tarkoittaa 20 Kilovoltin jannitetasoa padjannitteeltaan, suuril-
le liittymille teollisuudessa, asiakkaille, joilla omat muunta-
jat. Muuten normaalisti télla tasolla muuntajille.
Muuntajakone, jota kaytetddn jannitteen muuntamiseen ha-
luttuun tasoon, kéytdnndssé aina jakeluverkossa 20 kilovol-
tin muutetaan 0,4 kilovoltin tasoon. Kéytetddn myods usein
puhekielessa muuntamosta.

Muuntajakoneen sisaltavd rakenne, johon kuuluu pylvaat,
koppi, tai laitetila. Mahdollisesti myds erottimet, ylijanni-
tesuojat, pj-puolen keskuksen, kiskoston, ja kaikki selkeésti
muuntamon rakenteeseen kuuluvat osat.

Yhden muuntajan sy6ttdma pj-puolen verkko, siséltden kaik-
ki tdssa verkossa olevat komponentit.

Maahan sijoitettu johdin tai johdinnippu. Poikkeuksena riip-
pukierrekaapeli, AMKA, jota kdytetddn paasaantoisesti ilma-
johtona.

Pylvaisiin erilaisilla orsilla tai koukuilla kiinnitetty s&hkoa

johtava kdysi, joka on yleisimmin alumiiniseosta



Avojohto

Wiskikaapeli

CCP-Reitti

Erotin

Jakokaappi

Haaroituskaappi

Trimble NIS

Trimble DMS

ELY

AVI

Yhteiskaytto
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IImajohto, jossa ei ole eristeend kuin ilma, eli kirkkaana eris-
tetyilld orsilla tai koukuilla kiinnitetty pylvéisiin.

Kj-kaapeli, jossa kaikki kolme vaihetta letilld, kaapelin kes-
kelld kulkee maadoitusta varten kupari, jota ei kuitenkaan
ole Wiski-Plain tyyppisessa kaapelissa

Apureitti kaivuojien suunnittelulle, jolloin sopimukset liite-
taan suoraan naille reiteille suunnitteluvaiheessa.
KJ-verkossa kédytetddn saattamaan osa verkosta jannitteetto-
méksi, muuntaja voidaan saattaa kokonaan jannitteettomaksi
muuntajaerottimella

Kaytetddn Pj-puolen keskuksina, joissa sahko jaetaan eteen-
pain. Saatavilla metalli,- tai muovirunkoisina. Osa tulee eril-
lisind komponentteina, tosin yha enenevissa maéarin valmiik-
si kasattuina.

Jakokaappi, joka ei sisalla kiskostoa eika sulakkeita. Voi-
daan kayttaa syottokaapelin haaroittamiseen useampaan
suuntaan tai tarvittaessa maadoituksia varten.

Network Information System. Nykyisin Trimblen omistama
jakeluverkkoyhtidlla ja urakoitsijoilla ké&ytdssa oleva ohjel-
ma verkon suunnittelussa. Padasiallinen tydkalu suunnittelua
tehdessé ja dokumentoinnissa

Distribution Management System, Kaytontukijarjestelma
séhkonjakeluverkon kytkentétilanteen yll&pitoon ja valvon-
taan seké jakelun héiridtilanteiden hallintaan. Toimii toisena
paaasiallisena tyokaluna NIS:in kanssa.

Elinkeino, liikenne ja ymparistokeskus, maastosuunnittelijal-
le oleellista, ettd vastaavat maanteiden pidosta, tdnne yhteys
kéytannossa aina maantien laheisyydessa tyoskennellessa.
Aluehallintovirasto ratkaisee ymparistonsuojelulain ja vesi-
lain mukaisia lupa-asioita. S&adoksissa on maaraykset siita,
mitk& toiminnat tarvitsevat luvan sek& milloin asian késitte-
lee AVI ja milloin kunnan ymparistonsuojeluviranomainen.
Kun puhelimen, katuvalojen, tai muiden toimijoiden johtoja
on kiinnitettyn& samoihin pylvaisiin verkkoyhtion jakeluver-

kon ilmajohtojen kanssa, kéytetdan termié yhteiskaytto



Ryhmé

Selektiivisyys

Tyopoytakirja
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Muuntamolta l&hdettdesséd mééaritetddn numerot kullekin l1ah-
dolle, jolloin 18ht6 saa ryhmanumeron

Sulakkeiden kuuluu pienentyminen muuntajalta l&htien. Py-
ritddn siis katkaisemaan virta mahdollisimman l&heltd vika-
paikkaa, jolloin mahdollisimman suurella osalla verkosta
toiminta jatkuu vikatilanteesta huolimatta niin, ettd selektii-
visyys séilyy.

Kéytetddn dokumenttina aliurakoitsijoille ja asentajille, jo-
hon suunnittelija kerad kaiken tarvittavan aineiston maastos-

sa tapahtuvan tyon loppuun asti saattamiseen.



1 JOHDANTO

Tyossa tullaan kertomaan péaéasaantoisesti uuden maakaapeliverkon rakentamisesta, silla
useat jakeluverkkoyhtiot ovat tehneet linjauksen, etteivét uutta ilmajohtoverkkoa raken-
na, joitakin yksittéisia poikkeuksia lukuun ottamatta. Jotkut toimijat edelleen tekevat
ilmalinjaa sadvarmasti, tdman ollessa kuitenkin p&asadntoisesti huomattavasti kustan-
nustehokkaampaa. llmalinjan tekeminen sadvarmaksi edellyttdd, ettd poikkeukselliset
sédolosuhteet eivat saa puita kaatumaan ilmalinjoille. Yleisin toteutustapa talle on siir-
taa ilmalinjat kulkemaan teiden varsilla ja panostamaan toisella puolella olevan vieri-

metsan hoitoon.

Opas pyrkii olemaan mahdollisimman kronologinen, mutta on syytd mainita, ettd usein
asioita joutuu vakisinkin hoitamaan p&allekk&in. Esimerkkina tarvikkeiden tilausvaihe
saattaa olla joissakin tapauksissa aivan ensimmaisia asioita hoidettavana vaikkapa jos-
sain pienessé liittymatydssa, jossa tyd tapahtuu liittyman tilaajan omilla mailla. Tallai-
sessa tapauksessa on perustellusti syyta olettaa, ettd kaivureitit saadaan sovittua helposti

ja nopeasti.

Sahkomarkkinalain 588/2013 elokuussa 2013 voimaantulon myo6ta sahkdverkkojen saa-
varmuuden parantaminen on suurempaa kuin ikind. Jakeluverkkoyhtiot tekevét todella
suuria investointeja verkkoonsa, jotta paastaan tavoitteeseen, eli vastuualueellaan vii-

meistédan 31 paivana joulukuuta 2028 olemassa oleva verkko on saneerattu sdédvarmaksi.

Sahkomarkkinalain ollessa suurin tekija jakeluverkon investointeihin, tarkeimmat jake-

luverkkoa koskevat kohdat sahkdmarkkinalaista 10ytyvat liitteesta 1.
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2 SUUNNITTELUPROSESSI

Tyossa pyritaan jaksottamaan tyypillista maastosuunnittelijan tyota selkedmmin erotel-
taviin osakokonaisuuksiin ja tarjoamaan tietty kaava, jonka mukaan téiden kuuluisi ede-
ta. Mielestani tahan on selked tarve varsinkin aloitteleville maastosuunnittelijoille, kun

aikataulutus muodostaa yhden isoimmista haasteista.
Kuten usein, myds maastosuunnittelijan on oleellista kyeta pilkkomaan ty6t pienempiin

osioihin. Jaetaan vaikkapa koko prosessi neljadn suurempaan kokonaisuuteen ja méaari-

telladn ndille vield pienempié osioita tyosta.

Suunnittelun aloitus

Maastosuunnittelu

Yleissilmays

Toteutusvaihe

Sahkoinen suunnittelu

. Maanomistajat
Yhteistyo muiden

toimijoiden kanssa

Maankayttésopimukset Dokumentointi

Tyokartta
Tarvikkeet
Kytkentdohjelmat

Maastokaynnit

Maastokatselmukset Sijaintikartoitus
e Loppudokumentointi
Tyopoytdkirja )
Laskutusvaihe

KUVIO 1. Suunnitteluprosessi

Prosessikuvio néayttaa ihannetilanteen. Huomionarvoista on, etta tdma on tilanne johon
tietysti pyritddn, mutta on todettava, ettd tavanomaisesti kaikki ei etene esitetylla tavalla.
Tyypillisesti joudutaan palaamaan edellisiin vaiheisiin tai hyppddmaan jonkun vaiheen
yli, kun on tiedossa ettd jokin tietty myohempi vaihe voi muuten muodostua pullon-

kaulaksi tyon etenemiselle, vaikkapa jonkin tietyn viraston hidas sopimuskoneisto.

Huomioitavaa on my®ds, etté tyodssa esitettyihin paatelmiin on paésty padasiassa kaytan-
non kokemuksen kautta tyoskenneltdessa tilaaja-urakoitsija-loppuasiakas suhteessa.
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3 SUUNNITTELUN ALOITUS

Jos ty0 on esisuunniteltu, eli sahkdinen suunnittelu tehty, ensimmainen vaihe on ottaa
yhteyttd asiakkaaseen, joka ilmoitetaan tyon saamisen yhteydessd. Usein lahtttiedoissa
onkin maininta etti “asiakas odottaa maastosuunnittelijan yhteydenottoa”. T&ssd yhtey-
denotossa varmistetaan etté lahtotiedot on oikein. Varmistettaessa l&htotietoja oleellisia
asioita on pitddko liittyman koko paikkaansa (Ampeerimadrd), missé sijaitsee liittyma,
eli onko tarkoitus kaapeloida ainoastaan tontin rajalle, haluaako asiakas ostaa liittyma-
kaapelin meiltd vai hommaako itse. Yleens liittymé&piste on tontin rajalla, jolloin asiak-
kaan tulee itse hoitaa tontin osuus kaapelista. Tontin osuuksia esimerkiksi ei me kaiveta,
mutta mik&an ei estd asiakasta ottamasta yhteyttd meidan kaivu-urakoitsijaan ja he usein

sopivat samalla keskenaén tontin osuuden kaivut.

3.1. Sahkdinen suunnittelu

Mikali tyo on verkkoyhti6lle saapunut pienempéna yksittdisena liittymatyoné, on yleista
etta sdhkoinen suunnittelu tehdd&n myos urakoitsijan toimesta. Sahkdinen suunnittelu
tehdaan NIS-jarjestelmélld, jossa voidaan suunnitella olemassa olevaan verkkoon lisaa

komponentteja kiinni kytkeytyen ja saadaan laskettua séhkoiset arvot naille.

Nykyisen verkoston kuormituksia laskettaessa kayttavat kuormituskdyrapohjaiset ver-
kostolaskentaohjelmistot varsinaisina lahtétietoina kuluttajan vuosienergiaa, kuluttajan
tyypista riippuvaa kuormituskédyraa ja tehokerrointa seka lisaksi sahkoliittyman paasu-
laketietoja. L&htOtiedot saadaan yhtion asiakas- ja verkkotietojarjestelméstd. (Anjala
2009, 3)

Séhkonlaadusta puhuttaessa tarkoitetaan yleisesti jannitteen vaihteluvalida mittauspis-
teessd, useimmiten liittymapisteessé. Tyypillisin esimerkki huonolaatuisesta sahkdsté on
suuren jannitteenaleneman omaava etédinen piste maaseutuverkosssa, kaukana muunta-

jalta. Jannitteen vaihteluvalin on kuitenkin pysyttava tiettyjen raja-arvojen sisalla.

Vuonna 2000 astui voimaan Eurooppalainen standardi SFS-EN 50160 Yleisen jakelu-

verkon jakelujdnnitteen ominaisuudet”, jonka mukaan asiakkaan ja jakeluverkon halti-
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jan valisessé sopimuksessa tarkoitetun verkkojen liittdmiskohdassa jakelujannitteen ei
tulisi vaihdella enempda kuin 230V*1°0% ja kaiken kaikkiaan ei enempia kuin
230V +1004 - 23071150, Suurin vaihteluvali on niin ollen 196-253 V (Anjala 2009,
28)

Suunnittelu aloitetaan siitd, ettd maarataan liittymélle paikka kartalle. Usein jo liitty-
mamyynti maarittdd paikan, mutta me tarkennetaan paikkaa sen mukaan, kun asiakas
ensimmadisessa yhteydenotossa ilmoittaa. Tassédkaan vaiheessa paikka ei ole ihan metril-
leen ja usein pelk&stddn puhelimessa saadaan riittdvan tarkka tieto. Puhelullahan verk-
koyhtio ja loppuasiakas ovat jo paikan méaarittaneet.

Kun on liittymépiste tiedossa, tutkitaan verkkoa ymparilla ja todetaan ensimmaéinen
paikka mista kaapelointi voisi onnistua. Useimmiten tama tarkoittaa fyysisesti l&ahint4
jakokaappia, muuntamoa tai pylvésta. Jos kyseessa on pylvas, ohjelmalla valitaan Lisaa,
Pj-maakaapeli, klikataan lahtopiste, klikataan ainakin yksi muu piste kartalle oletetulle
reitille, tuplaklikataan liittymaan, jolloin ohjelma piirtda kaapelin 1aht6,- ja paatepisteen

vélille.

Kartalle tulee kaksi komponenttia télle valille, Johtoalkio, seké johto-osa. Johtoalkio on
maastossa fyysisesti menevé johto, jonka tulee noudatella reittid, kuinka se maastossa-
kin menee mahdollisimman tarkasti. Tat& tietoa tarvitsevat myéhemmin muut kaivajat
ja tasta saadaan pituustieto johto-osalle. Johto-osa taas on sahkdinen osa, johon ilmoite-
taan oleelliset tiedot kaapelin kayttodnoton jalkeen eli urakoitsija, kayttdonottopaiva ja
metrimaaradinen pituus laskentaa varten, pituutta maaritettdessa tulee ottaa huomioon

yliméaaraiset mitat pylvaisiin, muuntamoihin ja jakokaappeihin nousujen suhteen.

3.2. Verkon laskenta

Kun kaapelireitti on séhkdisesti olemassa, suoritetaan talle laskenta. Valitaan johto-osa
laskentaan haluttavasta muuntopiiristg, valitaan valinta-kuvakkeella kaikki muuntopiirin
osat. Jos t&ssa vaiheessa valinta ei onnistu, yleisin syy on ettd johto-osa ei ole kytkeyty-
nyt kiinni l&htopisteelle, jolloin tarkistetaan ettd osa on kytkeytynyt ja varmistetaan etté
sulakkeet on kiinni . Jos tdimakaan ei auta, tallennetaan muutos ja haetaan verkko uudes-

taan kartalle.
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Verkostosuosituksen mukainen yksivaiheisen oikosulkuvirran laskenta on esitetty kaa-
vassa 1.( Anjala 2009, 25)

I

jossa

0,95 -3U,

\/ (2Rmo + 2Ry, + 3L(R, + RO))2 + (X +Xmo + L(2X, + X,0 + 3X,))?

U, = verkon vaihejannite (V) ja 0,95 on IEC 60909 jannitekerroin
Rm = muuntajan oikosulkuresistanssi (£2)

Xm = muuntajan oikosulkureaktanssi (£2)

Rmo = muuntajan nollaresistanssi (Q2)

Ry = muuntajan nollareaktanssi (Q2)

Xy = vaihejohtimen resistanssi (€2 /km)

Xyo = vaihejohtimen myotéreaktanssi (€2 /km)

Ro = nollajohtimen resistanssi (Q /km)

Xo = nollajohtimen reaktanssi (€2 /km)

L = johdon pituus (km)

Kun saadaan verkko valittua, tehdaan verkolle laskenta, jossa saadaan jo kartalle naky-

viin kunkin liittymé&pisteen oikosulkuvirta, syo6ttdvan johdon sulakekoko, jannit-

teenalenema ja kulutus. Vield tarkempaa tietoa saadaan, kun tutkitaan tekstilokia, johon

laskenta tallentuu. Huomautuskoodit ovat

A
B.

I oG mmo o

1. Nollausehto ei voimassa

1. Nollausehto liittyman verkossa
Epéselektiivinen sulakekoko
Rinnankytkennén rakennevirhe

Sulake > johdon sallittu oikosulkusuoja
Rinnankytketty johto-osuus
Liittymisjohto

Liian Hidas suojaus

Liian pieni liittyman oikosulkuvirta.

Jos verkko siis ei ole laskennallisesti kelpaava, tehdd&n muutoksia suunnitelmaan. Ylei-

simmat huomautukset ovat epaselektiivinen sulakekoko ja liian pieni liittymén oikosul-
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kuvirta. Muutoksia tehddén ko. 1ahdon sulakekokoihin, ettd saadaan verkosta taas selek-
titvinen. Suunnitellaan myds vaihtoehtoinen reitti, jossa olisi suuremmalla poikkipinnal-
la syotto télle pisteelle. Toinen vaihtoehto on verkon vahvistaminen huomautuksen ai-
heuttamalle johto-osalle asti l&hdolta. Vahvistettaessa verkkoa asennetaan olemassa
olevan johdon rinnalle toinen ilmajohto tai maakaapeli. Vahvistaminen voidaan myos
toteuttaa niin, etta olemassa oleva kaapeli puretaan pois ja korvataan suuremman poik-

kipinnan kaapelilla tai ilmajohdolla.

Korjauksena riittdamattomalle oikosulkuvirralle voi olla myds liittymiskaapelin poikKki-
pinnan kasvattaminen, useimmin tilanteissa joissa on pitkd matka liittymalle runkover-

kon haaroituskohdasta. Yleisin liittymékaapelityyppi on AX 25.

Sulakkeet valitaan niin, etté selektiivisyys sailyy. Verkossa siis tulee olla aina lahempa-
nd muuntamoa suurempi sulake kuin kauemmassa pisteessd muuntajalta lahdettéessa.
Kun liittym& on kaukana muuntajalta, on mahdollista ettd joudutaan lisédméaan vélisu-
lakkeita, joka voi aiheuttaa tilanteen, jossa joudutaan muuntajan pienjannitekeskukselta

asti suurentamaan sulakekokoa selektiivisyyden séilyttamisen suhteen.

Myo6s muuntajakoneen kuormitustieto saadaan laskennasta ja mikali uuden verkon li-
sdamisen jalkeen muuntaja on liian suurella kuormituksella, vaihdetaan muuntajakone
isompaan. Usein varsinkin alueilla, joilla on syyté olettaa ettd kuormat tulevat lisaanty-

maan voidaan muuntajakone vaihtaa jo ennakoivasti suurempaan.
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4 YHTEISTYO MUIDEN TOIMIJOIDEN KANSSA

Tassa kohtaa suunnittelua on jo hyvé lahettdd séhkoisen suunnitelman mukaiset kartat
yhteiskayttajille kuten puhelinyhtidille ja kunnille katuvaloineen. Naiden alustavien
suunnitelmien ohella on syytd myos kertoa karkeasti aikataulusta, jotta tietavat tehda
omia liikkeitadn, paattavatko kaapeloida samalla omia kaapeleitaan. Hyvin toimivasta
yhteistydstd on mahdollista saada kaikkia osapuolia hyodyttava hanke. Kaivu-
urakoitsijalle, sahkoverkkourakoitsijalle ja kolmannelle osapuolelle on kaikkien etujen

mukaista, ettd samoihin ojiin tehddéan kaikki kaapeloinnit kerralla.

On my0s saatava tietoon mikéli yhteiskayttdjat eivat hankkeeseen mukaan lahde, niin
joudutaanko pylvéat jattamaan pystyyn vield ja luovuttamaan ko. yhteiskayttajalle. Ta-
han tilanteeseen on omanlaisensa menettely, jossa kdytannéssd myydaan nollahintaisena
pylvaat yhteiskayttajalle, joka siitd eteenpdin vastaa, ettd pylvaat ovat turvallisia ja hoi-

tavat normaalien menettelyjen mukaisesti pylvaita kayttoikansa loppuun asti.

Mikali pystytdén tarpeeksi ajoissa maakaapeloinnin yhteydessé tekemaén toimenpiteita
my0s yhteiskayttdjan puolelta, on se kaikkia suuresti hyddyttava toimenpide. Suurimpa-
na haasteena tuntuvat olevan yhteiskéyttajien budjetit, jotka on aika tarkasti lyoty luk-
koon jo paljon etukateen. Tdman seurauksena heidan on vaikeaa lahteé lyhyilla, yleensa

muutaman kuukauden varoitusajoilla mukaan pienempiin hankkeisiin.

Tietenkin usein esimerkiksi rakennettaessa uutta aluetta, ensimmaisiné vaiheina raken-
netaan katuja ja teita télle alueelle. Ndissa tapauksissa on tarkeda olla aktiivisena mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa suunnittelussa. On hyvinkin mahdollista paésta taas
kaikille osapuolille edukkaaseen lopputulokseen ajoittamalla kaapelin vedot lahtokoh-
taisesti siihen vaiheeseen kun tieurakoitsijalla on kerrosten teko menossa ja paastaéan

kaapelit levittdmaan valmiille pohjille.



16

5 MAANOMISTAJAT

Maankayttdasiat ovat varmaan yksittaisistd maastosuunnittelijan tdista eniten aikaa vie-
va vaihe. lhan jo korvauksien laskeminen maapohjista ja metsatulojen menetyksista on
suhteellisen tyolastd ja aikaa vievdd, mutta my0s itse sopimuspapereiden tekemiseen
kuluu oma aikansa, sopimukset on syytd tehdd tarkasti ihan jo oman ammattikuntansa

puolesta.

Ongelmatilanteita aiheuttavat ehk& eniten tilanteet, joissa maanomistajilla on huonoja
kokemuksia jostain entisesta kaivutyOsta tai rasitteesta maillaan. Yksi haaste on ehdot-
tomasti pienet korvaukset, jotka siis ovat oikeastikin pienet, usein joudutaan maksa-
maan vaan se 20€. Tuo summa on minimikorvaus, poislukien tilanteet jossa maanomis-
tajalle itselleen tuodaan ainoastaan hdnen oma syo6ttOkaapelinsa ja néissa tapauksissa
puhutaan nollasopimuksesta, eli korvauksia ei tule ollenkaan.

Esimerkkina Elenia Verkko teki vuonna 2016 n. 20 000 maankayttdsopimusta, joten on
tarkedd ettd sopimuksia tehdessé on yhtenevaiset kaytannot eri urakoitsijoilla. Oleellista
on myos se ettd yhtenevaiset korvauskaytannot ulottuvat myos maanomistajiin asti. Té-

man varmistamiseksi verkkoyhtioilla on kaikille urakoitsijoille yhtenevainen ohjeistus.

Jos miettii asiaa maanomistajan kannalta, niin kylldhin se niin on, ettd jos 20 € korva-
uksia saa ja on lahtokohtaisesti jotain huonoa kokemusta omilla maillaan kaivamisesta,
niin kyllahan se aika pieni korvaus mahdollisesta vaivasta on. Usein tuntuu, ettd tata
tehdaan kuin talkoot6illa ja korvaukset on todella pienet. Siihen ndhden mielestani aika

hyvin maanomistajat antavat mailleen luvan kaivaa.

Toki joskus korvaus voi olla oikein hyvakin, esimerkkind muuntamo joutomaata oleval-
la tontin nurkalla, ja korvaus on kuitenkin 885 € (Vierola 2016, 6). Jos muuntamosta ei

haittaa ole, s&éhkon laatu parantuu ja kuitenkin korvauksia tulee ihan mukavasti.

Maanomistajat paaséantoisesti 10ytyvat suhteellisen vaivattomasti. Erilaiset virastot,
yhtymadt ja yhtiot ovat tahoja joiden kanssa sopimuksien tekeminen on yleensa hitaam-

paa kuin yksityisten maanomistajien. N&iden tahojen kanssa toimimiseen on vain kay-
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tettdva aikaa enemmaén ja kyseltava ja selviteltdva miten kunkin maa-alueen omistajuus-

suhteet menevét.

Maanomistajien selvittdmiseen kéytetddn péasaantdisesti maanmittauslaitoksen ajan-
tasaista tietoa, joka I0ytyy maanmittauslaitoksen verkkosivuilta, joka vaatii rekisteroi-
tymisen ja laskuttaa tehtyjen hakujen maarén perusteella. Palvelusta voi hakea tietoa
esimerkiksi karttaosoituksella tai hakea saman maanomistajan kaikki osuudet.
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6 MAANKAYTTOSOPIMUKSET

6.1. Yksityiset maankayttosopimukset

Yleisin maankayttosopimus on yksityisen maanomistajan kanssa tehty sopimus maan-
kaytosta. Maankayttosopimus on tehtdva jokaisen maanomistajan kanssa. Usein maan-
omistajia on samalla tilalla useampia jolloin pyritddn saamaan tilan asioita hoitava hen-

kil hoitamaan allekirjoitukset muiltakin tilan omistajilta.

Urakoitsija tekee johtoalueen kayttdoikeussopimukset maanomistajan seké tarvittaessa
haltijan kanssa. Tilaajan sahkoisissa jarjestelmissé ei ole ajantasaisia maanomistaja- tai
tilatietoja. Sopimukset tehdaan aina kaksin samansanaisin kappalein, toinen maanoims-
tajalle/haltijalle ja toinen verkkoyhti6lle. Kaikista johdoista ja kaapeleista seka niihin
liittyvista laitteista (myos pj-johdoista) tai rakenteiden lisdyksista (mm. harukset) teh-
daan kirjallinen kayttdoikeussopimus. Molempiin sopimuskappaleisiin liitetdan aina
kartta, huomioita rakennustoissa —liite ja tarvittaessa korvauslaskelma. Varsinaisen ra-
kentamistyon voi aloittaa vasta, kun kirjallinen johtoalueen kayttéoikeussopimus on
saatu. (Vierola, 2016, 2)

Erityyppiset maankéyttésopimukset noudattavat keskenaan samaa kaavaa, mutta kay-
tdnnossé jokainen sopimus pitdé tehdd yksiloné ja méaarittdd, minkalaisella alueella tyo-

suoritus tullaan tekemaan.

Sopimuslaji méaritetddn kayttden jotain seuraavista:

1. Pienjannitemaakaapeli, jos kaivuojan korkein jannitetaso on 0,4kV.

2. Keskijannitemaakaapeli, jos kaivuojan korkein jannitetaso on 20kV.

3. Pienjannite ilmajohto, mikali sopimuksen reitille rakennetaan pj-ilmalinjaa.

4. Keskijannite ilmajohto, mikéli sopimuksen rakennetaan uutta kj-ilmalinjaa.

5. Maakaapeli + Ilmajohto, kun rakennetaan seka ilmalinjaa ja maakaapelia.

6. Ely-lupa, kun tehdaan Ely-tien alueella verkkoon kohdistuvia toita. Tassé kui-
tenkin poiketaan normaalista maankayttosopimuksesta ja ELYn oma sopimus
liitetddn sopimusnumerolle.

7. Vesistosopimus tehddén vesistokaapeleille, télle tulee AVI:n oma erillinen so-

pimus liitteeksi.
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Metséhallitus/yhtiot, em. organisaatioiden mailla toimiessa tehddan myos heidéan
haluamansa sopimus, joka sitten liitetddn sopimusnumerolle.

Muut luvat kohtaan tehdaan luvat, mitk& ei tasméé muihin sopimuksiin.
Yksityistiesopimus, tehdaan yksityisteille, tdma siis tehdadn my6s maankéytto-
sopimuksen lisaksi. Usein yksityistietkin ovat useamman maanomistajan alueil-
le, jolloin heille kaikille tehd&&n siis maankéayttdsopimus ja viela erikseen yksi-
tyistien koko matkalla yksi oma sopimus.

45kV ilmajohto, tehddan ko. jannitetason ilmajohdolle sopimus kuten pienem-
mille jannitetason ilmajohdoille, kuitenkin suuremman jannitetason erityisomi-

naisuudet huomioiden.

Kunnan rakennus ja toimenpideluvat, tinne kunnan omat luvat liitteeksi, jolloin
saadaan jarjestelméaan oikealla sopimusnumerolla ndamékin arkistoihin.
Aluevaraus

Epéselva

Erityissopimus

Késin tehty kj-sopimus

Kaésin tehty pj-sopimus

Lunastus

Luovutussopimus

Maanvuokrasopimus

Mmo-sopimus

Sijoituslupa, kuntien sijoitusluvat, joihin kunta tekee sopimuksensa ja se lisataan
liitteeksi sopimukseen.

. Viisivuotismaksu.

Kohdat 13-21 ja 23 ovat ilman erillisia tarkennuksia, johtuen niiden erityispiirteista

joita ei tdssd tydssa tarkemmin lapi kdyda.

6.1.1

Tilidinti

Sopimuksen kustannuskohdisteeseen valitaan, minkalaisesta kustannuksesta on kysy-

mys. Korvausinvestoinneista, jos verkkoon investoidaan lisa, eli verkkoa saneerataan.

Uusista liittymistd, jos investointi on uutta liittym&a varten tehty investointi verkkoon
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vai uusista sopimuksista, mikali vanhat sopimukset raukeavat esimerkiksi tiettyyn ai-

kaan mennessd, tai muuten halutaan paivittaa sopimus.

Tilinumerotiedot, lisatadn yleensa sopimuksen palauduttua jolloin tdhan saadaan tieto,
jos sopimusta ei ole aiemmin tehty saman maanomistajan kanssa. Tamé on hyvéa var-

mistaa jokaisen kerran kuitenkin kun sopimusta tekee.

6.1.2 Kiinteistot

Kiinteiston tiedot on haettu jo aiemmin maanmittauslaitoksen tietoihin perustuen, joista
tulee kayda selville kiinteiston virallinen nimi, kunta ja kyla jonka alueella tila sijaitsee
sekd kiinteistotunnus. Useinhan voi olla ettd sama omistaja omistaa useamman tilan
suunnitelmalla sijaitsevilla rakennus- tai kaivupaikoilla. Tassé tapauksessa on lahtokoh-
taisesti jarkevaa tehdd kaikki saman maanomistajan tiloille kohdistuvat toimenpiteet
samalle sopimukselle. Joissain tapauksissa maanomistajasuhteet ovat juuri muuttumas-
sa, jolloin yleensd maanomistajalla voi olla vield tuoreempi tieto kuin maanmittauslai-

toksella. N&issa tapauksissa kaytetddn maanmittauslaitoksen sen hetkista tietoa.

6.1.3 Osapuolet

Maanomistajaksi kirjataan kaikki henkil6t jotka omistavat osia tilasta.
Johdonomistajaksi kirjataan verkkoyhtio.

Allekirjoitus tehdaan itse verkkoyhtion valtuuttamana.

Vastaanottajaksi Kirjataan maanomistaja, tai maanomistajista se, joka aktiivisesti tilan
asioita hoitaa.

Sopimuksen hyvéksyjana on verkkoyhtion tilaaja.

Saatteen luojaksi kirjataan itsensé verkkoyhtion valtuuttamana.

6.1.4 Tyonkulku

Sopimuksia kertyessa on syyté pitdd kirjaa, missé vaiheessa mikakin sopimus on me-

nossa. Jokainen sopimus kay l&pi kaikki seuraavat vaiheet.
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1. Sopimus luotu, eli sopimuksen luontihetki.

2. Sopimus l&hetetty maanomistajalle, kun sopimus on postitettu.

3. Sopimus palautunut allekirjoitettuna, varmistetaan vielé ettd korvausta sisalta-
vissé sopimuksissa myos tilinumero on téytetty, tarvittaessa tiedustellaan tilinu-
merotiedot.

4. Sopimus hyvéksyttdvand, kun sopimuksen toinen kappale on palautettu maan-
omistajalle ja toinen verkkoyhtiolle.

5. Sopimus hyvaksytty, kun verkkoyhtion tilaaja on hyvaksynyt sopimuksen.

6. Korvaukset maksettu, kun verkkoyhtié on maksanut korvaukset maanomistajan

ilmoittamalle tilille, sopimus siirtyy verkkoyhtion arkistoihin.

6.1.5 Korvauslaskelma

Korvaukset lasketaan jokaiselle sopimukselle, jossa kaapeli, ilmalinja, jakokaappi,
muuntaja tai jokin muu verkon komponentti tulee jonkun muun, kuin maanomistajan
itsensé kayttoon. Tilanteissa, joissa maanomistajan mailla meneva kaapeli, joka menee
vaikkapa jakokaapille ja siten hyodyttdd muitakin kuin maanomistajaa, on maanomista-
ja oikeutettu saamaan korvausta. Kun kaapeli on pelkdstddn maanomistajalle itselleen

tuleva syottdkaapeli, tehdaan nollasopimus, josta ei korvauksia tule.

Metsédkorvaustaulukot perustuvat Metsédtalouden kehittdmiskeskus Tapion “Summa-
arvomenetelma, aputaulukot” julkaisussa esitettyihin taulukoihin. Korvaus pylvéshaitas-
ta méaaritelladn Maa. ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) julkaiseman tut-
kimuksen “Estehaittojen aiheuttamien haittojen arvo peltoviljelyksessd” ja maanmitta-
uslaitoksen julkaisun nro 93/2003 Korvaussuositukset kiinteistvahingoissa pohjalta.
(Vierola 2016)

Korvauslaskelmiin voidaan myos kirjata suoraan huomioita, mikéli on tarve viela tar-
kemmin yksil0ida tietty korvaus koskemaan tiettyd komponenttia. Tama4 tieto tulostuu
my0s asiakkaan sopimukseen, joten tdéhdn mainitaan, mikéli jotain erityista taytyy huo-

mioida maanomistajan suuntaan.
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6.1.6 Sopimus liitteineen

Maankayttosopimus, yksityiselle henkil6lle tai yhtymalle koostuu seuraavista dokumen-

teista.

Lahetyssaate, jossa kerrotaan yleisesti, miksi sopimus pitéé tehda

Sopimus, siséltda tiedot johdonomistajasta, maanomistajasta, Kiinteistdista seké
vastuista ja velvollisuuksista, joita kyseinen sopimus koskee.
Korvauslaskelmassa on esitettyind maksettavat korvaukset yksilidysti metsa-
maan, peltomaan, joutomaan, tonttimaan, tiealueen ja muiden erityispiirteisten
maiden alueilla.

Karttaliite, mittakaavaltaan 1:1000, 1:2000 tai 1:5000, jossa nakyy tulevan kai-
vureittien sijainnit. Mielesténi tassd voisi hyvin kayttad useissa paikoissa jopa
1:500 mittakaavaa, jotta kartasta saisi huomattavasti tarkemman, varsinkin joi-
tain pienia tonttikaivuja on todella hankalaa saada tarkoiksi 1:2000 mittakaaval-
la.

Huomioita rakennustoissa liite, johon maanomistaja voi lisatd omia huomioitaan

maankayttosopimukseen ja tydnkulkuun liittyen.

6.2. Erityiset maankayttosopimukset

Vaikkakin yleisin kaytetty sopimustyyppi on yksityinen maankayttésopimus, myos eri-

tyisempid sopimuksia tehddén usein. Erityisilla sopimuksilla tarkoitetaan tdssé sopi-

muksia, jotka sopijaosapuoli itse tekee, urakoitsijan tietojen perusteella, esimerkkeina

naista ovat ainakin:

ELY
Aluehallintovirasto
Puolustusvoimat
Teollisuusalueet
Fingrid
Ratahallinto

Museovirasto.
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6.3. Kuntien sopimuskaytannét

Jokaisella kunnalla on oma menettely hoitaa maillensa tulevien sahkdverkon laitteisto-
jen luvitus, késitelladn tassé esimerkkinad Laukaan kunta, jonka luvitus perustuu maan-

kaytto- ja rakennuslakiin

Toimenpidelupa (MRL 126 8)

Rakennusluvan sijasta rakentamiseen voidaan hakea toimenpidelupa, jos kyseessa on
rakennelmien ja laitosten, kuten maston, séilion tai piipun pystyttdminen, joiden osalta
lupa-asian ratkaiseminen ei kaikilta osin edellytd rakentamisessa muutoin tarvittavaa

ohjausta.

Toimenpidelupa tarvitaan lisaksi rakennelman tai laitoksen, jota ei pidetd rakennuksena,
pystyttdmiseen ja sijoittamiseen, jos toimenpiteelld on vaikutusta luonnonoloihin, ym-
pardivan alueen maankayttoon tai kaupunki- tai maisemakuvaan. (Laukaan kunta 2017)

IImoitus (MRL 129 8§)

Merkitykseltddn ja vaikutukseltaan véhdiseen rakentamiseen tai toimenpiteeseen voi-
daan ryhtya ilman rakennus- tai toimenpidelupaa jattamalla ilmoitushakemus rakennus-
valvontaan. Kunnan rakennusjarjestyksesta 10ytyy maaraykset, milloin voidaan soveltaa

ilmoitusmenettelya.

Huomioitavaa on, etta jokaisella kunnalla on samantyyppiset kaytdnnét maankayttoasi-
oista, mutta tdhan ei ole ainakaan vield mitaan valtakunnallista yhtenevaisté ohjeistusta.
Kunnan rakennushallinto onkin siis yksi yleisimpid tahoja, joiden kanssa maastossa
tapahtuvia rakennustoita sovitaan. Maankayttdinsindorit ja rakennustarkastajat ovat
kuntien puolelta henkil®6itd, joiden kanssa tehdaan paljon yhteistyotd maakaapeliverkon

rakentamisen yhteydessa.
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7 MAASTOKAYNNIT

Maastosuunnittelukdynneilld kdydaan useampaan kertaan suunnitelmaa tehdessa. Ihan-
teellisessa tilanteessa kaikki kéynteihin liittyvat asiat saataisiin yhtend kokonaisuutena
etenemadn. Kéaytannossa aina kuitenkin maanomistajilla ja muilla toimijoilla on omat
aikataulunsa, joiden mukaan maastosuunnittelijan on mentéava parhaan kykynsa mu-

kaan.

Isommissa tyokohteissa laitetaan tyomaakyltit paikoilleen, usein muuntamoiden paikal-
le ja tyOaluetta lahestyttdessa teiden varteen. Tyomaakylteista kdy ilmi verkkoyhtio,
urakoitsija, lyhyt tyon kuvaus esimerkiksi maakaapelointi tai puistomuuntamo, seka

tyémaan yhteyshenkild, usein maastosuunnittelija.

Tassé vaiheessa on taas hyva mainita, ettd vaikka tdma opas pyrkii eteneméén mahdolli-
simman tarkassa jarjestyksessd, ei tietenkaan voida valttya paallekkaisyyksiltd. Normaa-
listihan maastokatselmukset maanomistajien ja muiden tahojen kanssa on luonnollisesti

menossa samaan aikaan, kun maankayttésopimuksia vield tyostetaan.

7.1. Alueen lapikaynti

Alueeseen tutustutaan maastossa ja pyritadn 10ytamaan jos maastossa on joitakin ylitse-
padsemattomia esteita tai muita poikkeamia. Kuvataan kaikki paikat, jolloin hallussa on
selkedt dokumentit laht6tilanteesta, mikéli joudutaan erimielisyyksiin laht6tilanteen ja
tyosuorituksen jélkeisen tilanteen eroista maastossa. Mikéli tulevat kaapelireitit ovat
enimmaékseen tienvarressa, voi ajaa reitin lapi ja ottaa videokuvalle koko reitti. VVahin-
tdan kaikki muuntamoiden ja jakokaappien paikat on syyt4 kuvata. Alkutilanteen doku-
mentoinnin lisaksi néista kuvista voidaan myds muokata tarvittaessa myohemmin tarke-

kuvia asentajille ja kaivajille tydpoytakirjaan.
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7.2. Maastokatselmukset

Maastokatselmukset pyritdan sovittamaan ja aikatauluttamaan siten, ettd menevat jou-

hevasti muiden maastokayntien kanssa.

Yksityisten maanomistajien kanssa kdydaan aina maastossa heidédn ndin tahtoessaan.
Tyypillisin k&ynti on maanomistajan kanssa kayda sopimassa tilan mailla tapahtuvista
kaivuista ja naiden yksityiskohdista. Usein my6s juuri maanomistajilla on vield tietoja
maanalaisista rakenteista tai tarkentavaa tietoa maaperasta. Kaapelireittien muutokset on

helpoimpia sopia maastossa k&ydessa.

Yleisimpia katselmuksia on ELY:n ja Kunnan kanssa tehtavat katselmukset, jotka on
usein sovittava hyvissa ajoin. Nama katselmukset dokumentoidaan omilla tiedoilla esi-
taytettyjen dokumenttien pohjalta. Katselmuksiin tehddin heiddan omien dokumenttien
mukaiset toimenpiteet ja ndmé dokumentit sitten yleensa lisatdédn verkkoyhtion jarjes-
telmaan liitteeksi sopivan maankéayttdédokumentin alle ja edelleen loppudokumentteihin.
Kuntien maastokatselmuksia tehd&an kaytannossa aina kun menndan kunnan maille.
ELYn kanssa on mahdollista sopia katselmukset pienissé toissa myos pelkilla kuvilla,
jos tyokohde on pieni, vaikkapa yhden pylvasvélin kaapelointi ja vaikutukset maastoon

pienet.

7.3. Kaapelireittien merkitseminen

Merkitadn maastoon reitit, kuten jo tehdaan siis sopimuksia tehdessa tarpeen mukaan
maastokaynneilld, ettd reitit varmasti kelpaavat kaikille osapuolille. Merkkikeppien on
erotuttava maastossa selkedsti ja néissa on oltava tiedot mitd merkki koskee. Esimerkki-

nd keppiin tussataan ”Verkkoyhtio AX 95”.

Kaapelireitteja merkattaessa kepit tulisi sijoittaa siten, ettd aina edelliseltd kepiltd on
nakoyhteys seuraavaan. T&méa nyt ei ihan aina ole tarpeen, vaikka tien vieressd, jolloin
usein riittdd ihan tieto siité, ettd “kaivut ojan ulkoluiskaa”. Vastaavasti taas esimerkiksi
rajan tuntumassa, tai muuten kohdissa, joissa olisi tarkedd ettd kaikki tulee tdsmalleen

haluttuun kohtaan, lyddaan useampia merkkeja.



26

Kun reitit kulkevat rajojen tuntumassa ja maastossa huomataan rajapyykkeja, on ndma-
kin syyta joko kaivaa kasvillisuuden seasta esille tai merkata erikseen, sill& vahingossa
kaivettujen rajapyykkien siirtdiminen on kallista, silla tarvitaan erillinen rajankaynti

maanmittauslaitoksen tekemana.

Erikseen suoritetun rajankdynnin tai kiintedhintaisen toimituksen yhteydessé suoritetun
sellaisen rajank&ynnin, jonka kustannukset eivat sisally kiintedan hintaan, kiinteistotoi-

mitusmaksu maaraytyy seuraavasti:

Normaali rajankaynti:

- 220 euroa kaytya rajaa maaradvaa kutakin rajapistetta kohti
- 190 euroa kutakin rajankayntiin osallista rekisteriyksikkoa kohti

- 0,70 euroa kutakin alkavaa maa-alueella kaytya rajametrid kohti.

Maaraavalla rajamerkilld tarkoitetaan sellaista rajamerkkid, joka on kadonnut tai epésel-

va ja jonka paikka maaritetdan toimituksessa.

Kiinteistonmuodostamislain 108 8:n mukainen rajankdynti (rajamerkin siirto tai kun-

nostaminen):

- 155 euroa kutakin rakennettua, korjattua tai siirrettya rajamerkkia kohti
- 100 euroa kutakin rajankéyntiin osallista rekisteriyksikkoa kohti. (Maanmittaus-
laitos 2016)

Kaivureittida merkittdessa on hyva ottaa huomioon mahdolliset kallioiset alueet tai alueet
joilla jostain muusta syysta voi olla haastavaa saavuttaa vahintaan 70 cm syvyys maa-
kaapelilla. Vaatimuksena on ettd kaikki maakaapelit on 70 cm syvyydessd, jos téhan ei
jostain syysta paastd, voidaan kaapelit kouruttaa, putkittaa, tai betonoida, taulukossa 1

on kaapelin syvyysvaatimukset.
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Taulukko 1, Suojausvaatimukset pienjannitemaakaapeleille, jotka ovat ilman metallista
kosketussuojaa ja kaikille keskijannitekaapeleille, (Anjala, RK 1:16, 2009, 10)

Kaapelin tai suojaputken Standardin SFS-EN | Standardin SFS-EN | Standardoimatto-
asennussyvyys h 61386-24 mukaisen 50520 mukaisen | mien suojaputkien
asennusalustan yldpinnasta | iskunkestdvyyden ja iskunkestivyyden rengasjaykkyys
puristuskestidvyyden mukaan
mukaan
h=0,7m varoitusnauha varoitusnauha C-luokka
05m<h<0,7m L 450 suojalevy, -kouru tai C-luokka
-nauha
03m<h<05m N 750 suojalevy, -kouru tai A-luokka
piha ja puistoalueilla -nauha
03m<h<05m N 450 suojalevy, -kouru tai B-luokka
muilla alueilla -nauha
pinta-asennus Pinta-asennuksissa esim. kalliolla tulee suojauksen kestda ympariston ra-
Om<h<03m situsta ja mahdollista satunnaista litkennéintida. Suojauksena voi olla
ei normaalisti liikennoiti- | €sim. 16 kN/m? rengasjiykkyyden omaava kaapelinsuojaputki ja riittiv
vit alueet betonointi tai vastaavan suojan antava muu suojaus esim. > 60 kN/m2
rengasjaykkyyden omaava muoviputki.

Suojina voidaan kayttdd myos standardoimattomia putkia, kouruja tai muita suojia, jot-

ka ovat vastaavia kuten edelld ja tayttavat vahintadn seuraavat rengasjaykkyysvaatimuk-

set:

A-lujuusluokka = putken rengasjaykkyys vahintaan 16kN/m? Suomen ymparistdolosuh-

teissa

B-lujuusluokka = putken rengasjaykkyys vahintaan 8kN/m? Suomen ymparistéolosuh-

teissa

C-lujuusluokka = putken rengasjaykkyys vahintaan 4kN/m? Suomen ympéristdolosuh-

teissa.

Kaapelin asennussyvyytta voidaan pienentdd taulukon 1 mukaisesti mekaanisesti suo-

jaamalla mikali lupaehdot sen sallivat ja se on kokonaistaloudellisesti jarkevaa. (Anjala,

RK 1:16, 2009, 11)
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Kaapelioja tulee rakentaa kuvan 1 poikkileikkauksen mukaan. Mikéli kaapeleita tulee

useampia, on niilla oltava valia vahintdan kaapelin halkaisijan verran, kuitenkin véhin-

taan 5 cm.
AURATTU KAIVETTU
KAAPELIOJA KAAPELIOJA
1 kaapeli + 1 kaapeli +
varoitusnauha varoitusnauha
I>2o cm 20 em 27 > 5"‘.—9;; Pintakerrokset
9 o '
o Z. Q.o_ v— ——— Tayttomateriaali (usein kaivumaata)
h Varoitusnauha N ::L‘::;us' 090
) o ! Suojatdytté hieno maa-aines
| -
‘>20cm“ SR sl
e ‘ ; 6 ] Maadoituselektrodi
B B yl P S
510cm ] et — Pohjahiekoitus tarvittaessa

e . :
h = kaapelin asennussyvyys “————— Suodatinkangas tarvittaessa

Kuva 1. Kaapeliojan poikkileikkaus (Anjala, RK 1:16, 2009, 9)

7.4. Alitukset

Kaapelireitin tarvittavat alitukset merkitddn myaos, jolloin tien, joen, tai vaikkapa vesis-
ton alitukselle merkitadn lahtd ja paatepiste, alitukseen on merkattava, mita kaapelia
alitus koskeen. Alitukset itsessaan tilaa yleensa kaivu-urakoitsija ja heilld voi olla viela
merkkaamisen jélkeen uutta tietoa maastossa kaynnin jalkeen mahdollisista paremmista

alituspaikoista, jolloin paikat vield voivat elaa sen mukaan.

7.5. Jakokaapit

Jakokaappi merkitdan lyomalla keppi haluttuun jakokaapin paikkaan. Jakokaapit pyri-

taan sijoittamaan muualle kuin asukkaan tontille, yleinen sijoittamispaikka on esimer-

kiksi tiealueen rajalle. Jakokaapin merkkikeppiin Kirjataan jakokaapin numero.
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7.6. Muuntamot

Muuntamon tarkan sijainnin voi mitata rajapyykeistd, rakennuksista tai muuten yksise-
litteisistd maaston kohteista. Nykyaikaisempi tapa kuitenkin sijainnin merkitsemiseen
on, ettd mittaa maastoon paikan muuntamon kulmakepeille, ja sijaintikartoittaa jokaisen

kepin paikan ja naiden perusteella piirtdd muuntamosta asemakuvan.

Kunnan maille sijoitetut muuntamot voidaan merkata jo esimerkiksi kunnan maankayt-
téinsindorin toimesta, jolloin he hoitavat merkkien laiton haluamalleen paikalle. Tdma
asia on syyta varmistaa kunnan rakennusvalvonnasta ensimmadisten asioiden joukossa,

Jjos on tiedossa, ettd kunnan mailla tullaan muuntamoita rakentamaan.
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8 TARKENNETTU KARTTA

Maastosuunnittelun ollessa téssa pisteessd, seuraava vaihe on suunnitelmakartan piirta-
minen puhtaaksi. 6-suunnitelmakarttaan tarkennetaan kaikki reitit, jotka on muuttunut
alkuperdisestd. Tassa vaiheessa my0s siirretddn sijaintikartoitetut reitinkohdat, jakokaa-
pit ja muuntamot karttaan. Kun muutokset on tehty suunnitelmaan, tehdaén viela suun-
nitelmalle s&hkdinen laskenta, jossa varmistutaan etta séhkotekniset arvot kelpaavat ja
verkko on ehyt.

Voisi sanoa, ettd NIS:sin 6-suunnitelma on se kaikista oleellisin dokumentti maasto-
suunnittelijalle ja tdmé olisi syyta pitdd mahdollisimman hyvin ajan tasalla l&pi suunnit-
telun. Kaikki muutokset lukuun ottamatta pdytakirjoja tehdadn ténne. Kaikki sopi-
musasiat, karttamuutokset ja loppujen lopuksi dokumentointi haetaan tata kautta, jolloin
olisi syyta muuttaa kaikki maastossa sovitut asiat mahdollisimman nopeasti suunnitel-
malle vastaamaan maastossa olevaa tilannetta. Tama koskee tietysti pientydsuunnitel-
massa tehtdvia muutoksia myos, jos tehdaan jotain pienempaa liittymatyotd, jolle ei

lohkota omaa suunnitelmakarttaa verkosta.

Suunnitelman verkon tyypista ja laajuudesta riippuen voi olla syyta tehda useampi kart-
ta samoista alueista, joissa eri kartoissa nakyvét purkautuvat ja muuttuvat komponentit
ja toisessa kartassa lisattavat komponentit. Kolmantena karttana voi hyvin olla varsinkin
taajamissa kartat tiedossa olevista putkista, kaapeleista ja muista maanalaisista raken-

teista.

On myos jarkevaa luoda koontikartta, jossa isompi alue jaetaan useaan pienempéén alu-
eeseen. Paperikarttoja tehtédessd A3 kokoiset kartat on suurimpia mité on jarkevaa ken-
télle tehda.

Tyokarttoihin tulostetaan kaikki komponentit, joihin luetaan johdot, kaapelit, pylvéat,
erottimet, muuntamot, jakokaapit, liittymat ja putkitukset. Kaapelireiteille on syyté Kir-
jata, mitd kaapeleita kussakin kaapelireitin kohdassa kulkee. Muuntamon laskennalliset
arvot laitetaan nékyviin, joissa ndkyy muuntajan kuormitustila, lahtdjen numeroinnit ja
sulakekoot. Pylvdsmuuntajalta lahtiessa ilmoitetaan milta pylvasvarokkeelta, eli ryhmal-

t4 lahdetdén etenemaan. Jakokaappien ja muuntamoiden tunnukset tulostetaan myos.
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Karttoihin kirjataan, kaikki oleellinen informaatio. Kaikki mité erityisesti maanomista-
jien kanssa on sovittu, on syyté kirjata karttaan jotta tieto valittyy kaivajalle ja asentajal-
le. Mahdolliset kallioiset paikat on syytd merkata myos.

Tyokartta saadaan NISsista tulostettua seuraavalla tavalla: Asetetaan tunnukset kaikille
halutuille komponenteille siséltaen keskijannitekaapelit, pienjannitekaapelit, jakokaapit,
haaroituskaapit, harukset, erottimet, maadoituspisteet, putket. Valitaan kukin haluttu

komponentti ja valitaan ”aseta tunnus”.
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9 TARVIKKEIDEN TILAUS

Oikeat tarvikkeet, maarat, toimituspaikka ja toimitusajat on varmasti yksi oleellisimpia
tekijoitd tyon sujumiseen. Tassa varmasti on monella ongelmia, silld usein suunnittelija,
joka tavaroita tilaa, ei mahdollisesti ole ikind ollut tekemé&ssa toimenpiteitd mitd maas-
tossa tehdadn tai pahemmassa tapauksessa ei edes tiedd mitd koko tarvike tai kompo-

nentti tekee verkossa.

Kokeneemmilta kollegoilta ja asentajilta saa parhaan tiedon ndista ja tat4 pitdd pystya
kayttamaan hyodyksi aina kun mahdollista. Paljon pienempi vaiva on toimistolla muu-
tama minuutti hairitd, jos ei ole itselld varmuutta tarvikkeista, kuin pilata paivd maastos-

sa vadrien tarvikkeiden seurauksena.

On hyva kéyda tyomaa itselleen l&pi niin tarkasti kuin mahdollista kohta kerrallaan ja
laskea kaikki tarvikkeet mitd tyomaalla tullaan kdyttaméaan. Yksinkertainen tapa on lah-
ted laskemaan tarvikkeita pisteestd, josta uusi verkko alkaa ja listata tarvikkeet viimei-

seen pisteeseen asti.

Kun tarvikkeet on listattu, tehdaan viela puhtaaksi Excel-listaus tarvikkeista. Tarkkana
on oltava erityisesti maarissa, silla joidenkin tarvikkeiden yksikkdna voi olla vaikkapa
“paketti” tai “kieppi”, jolloin on mahdollista yllattdvankin helposti tilata haluamansa
tavaramaara 100-kertaisena. Kun on listattuna tuote, mééaré, sdhkonumero, tarkentava
tieto, voidaan lista tallentaa ja vield muokata tésté listasta tilauslista joka sisaltda ainoas-
taan sahkonumeron ja méaaran. Tilaus voidaan tehda suoraan lataamalla tavarantilauslis-

ta jarjestelmaan, jolloin se poimii tilaukselle suoraan kaikki tarvittavat tarvikkeet.



Maakaapelointitydmaan tarviketilaus voi olla vaikkapa Taulukon 1 mukainen.

TAULUKKO 1. Tarvikelistaus tydmaalle
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SNRO Tuotteen nimi Tarkentava tieto maard |yksikko|
5218258 |Kylméakutisteulkopaate AHXAMK-W kaapelille 3x50-240 mm2 |COTW1.2403L-E 1]kpl
5218261 |Kylméakutistesisdpaite AHXAMK-W kaapelille 3x50-240 mm2 |CITW 1.2403L-E 1]kpl
5703000 |Jakelumuuntaja 50kVA 20,5/0,41 Ladis+Gyr 1]kpl
5020490 |Paateorsipalkki SH 70 (SPO 24) 1{kpl
5026088 |Maadoituskdyden suojaputki MKS 32, MUOVIA 3,2 m 3|kpl
5024122 |Valokaarisuojasarvi, maadoitus PSS 469-P 3|kpl
0124093 | Virtakoysi JOMPPI 95 (15 m/nippu) 1|kpl
3137280 |Kahvasulake 500V/000 Ty-gG 2000016.80 3|kpl
3170163 |Kahvasulake FS 500 V gG/gL 1B651 / 000-50 A 3|kpl
3170165 |Kahvasulake FS 500 V gG/gL 1B655 / 000-63 A 3|kpl
5813113 |Jatko-osapakkaus NPAC-9/3 1|kpl
5218259 |Hybridijatkos AHXAMK-W -kaapelille 3x50-240 mm?2 CJWH11.2403C-E 1|kpl
5813032 |Johtoerotin 1-pylv. NPS 24 B 108-J2HS/1 1lkpl
5806057 |Kojeistotarvike ylijannitesuoja SPA21-|-N,10kA,Uc=21kV,500mm 3|kpl
5806059 | Ylijannitesuojateline HDA:lle JTO-24 1]kpl
1315090 [Pylvéskiinnike 20-90mm UKRS 90 5]kpl
5260011 |Kaapelinsuojakouru korvakkein KASU-35, 35X2300, KS 2|kpl
5260105 |Kaapelinsuojakouru kiinnike KSRK 100 MM 5(kpl
5260135 |Kaapelinsuojakouru 100X2500 SG 1]kpl
5450375 |Haaroituskotelo SK 175 2|kpl
5261572 |Suojaputki kelt.pun.raita SN16 PEH TUPLA 110/98x6000 2|kpl
5261573 |Suojaputki kelt.pun.raita SN16 PEH TUPLA 160/138x6000 4{kpl
5021339 |Harusolkarauta kaussilla SH 525+KAUSSI, TANVUTETTU 1]kpl
5021027 |Haruslaatta Haruslaatta HL-43 1]kpl
5021066 |Laattasilmus LS 20 KS (SH81) 1|kpl
5021406 |Kierukkapaate (TK70125), FE7X2.12 1|kpl
5021473 |Harusmerkkipakkaus HM330/15-8H 1|kpl
6455829 |Eristyskaussi HK 25:lle PMR1518 1|kpl
5450024 |Haaroituskaappi pj eCab3 1|kpl
5400014 |Rapid5.2/410 jakokaappi 2 x 160A varokkeella Vihred, RAL7008 1]kpl
5011004 |SLIW58 Liitin eristyksen lapéiseva 3|kpl
5040366 |Kosketusliitin Al/Al 16-120 Jousilla - Ouneva 1|kpl
0611081 |AXMK - PE 4x25 Tele-Fonika PJ kaapeli 260[m
0611083 |AXMK - PE 4x50 Tele-Fonika PJ kaapeli 190|m
0611085 |AXMK - PE 4x95 Tele-Fonika PJ kaapeli 110|m

Toki yksinkertaisemmissa toissé voi olla aiheellista suoraan poimia muutamien tarvik-

keiden kokoinen tilaus suoraan tilausjérjestelméstd ja tehda tilaus ndin sadstden ehka

hieman aikaa. Suuremmissa tilauksissa on huomattu ainakin nykyisen tilausjarjestelman

epédvakaus, seké tyon keskeytymisen mahdollisuus, joka johtaa suurissa tilauksissa suu-

reen ajanmenoon, kun tilaukselle listataan kasin tarvikkeet uudestaan.

Maastoon on hyvéa katsoa valmis paikka tavaroille maastokdyntien yhteydessa ja tarkis-

taa osoite télle paikalle. Voi myos olla aiheellista merkité tavaroiden pudotuspaikkakin,

niin ei jaa epaselvyytté paikasta, jos téhan muuten voi aihetta olla.
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10 KYTKENTAOHJELMIEN TEKO

Tyo6hon liittyen joudutaan usein tekemaan verkkoon kytkentatoimenpiteitd. Nama kyt-
kentatoimenpiteet voi olla verkon uudelleen rajaamista, jotka KJ-puolella yleensa tar-
koittaa erottimien aukaisemisia ja sulkemisia. Kaikki tyot pyritadn tekemaan jannitetyo-
n&, mutta usein on edessa paikkoja, joissa tdima ei ole mahdollista.

Néissa paikoissa tarvitaan verkkoon katkoja. Kun asiakkaille tulee séhkdnjakeluun kes-
keytyksid, taytyy ndista ilmoittaa etukéteen ja varmistaa ettd katkot on asiakkaiden hy-
vaksymig, taman ilmoitusmenettelyn hoitaa verkkoyhtio.

Verkkoyhtion kaytonsuunnittelulle toimitetaan DMS-jarjestelmasta kytkentapyynto,
jonka kayttotiimi kasittelee ja toimittaa takaisinpain kytkentdohjelman, jossa pyritdén
mahdollisimman pienilld asiakaskeskeytyksilla tehda haluttu toimenpide verkkoon.
Normaali toimenpide on vaikkapa jonkun erotinvélin séhkoéttoméksi saattamien ja sa-

malla jakorajojen muuttaminen, siten etta keskeytysalue on mahdollisimman pieni.

Yhden muuntajan jannitteettoméksi tekeminen muuntajaerottimella ei yleensa vaadi
kaytonsuunnittelun tekeméa kytkentdohjelmaa, vaan urakoitsija voi itse tehda néille
kytkentdohjelmat, jotka kuitenkin verkkoyhtion kaytonsuunnittelu tarkastaa ja hyvak-
syy, pyytaa lisatietoja tai hylkaa.
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11 TYOPOYTAKIRJA

Edella olleiden kappaleiden 3-10 perusteella laaditaan asentajille, kaivu-urakoitsijalle ja

mahdollisesti aliurakoitsijalle tydpoytékirjat.

Seuraavassa listauksessa kasitellaan tyopoytéakirjan sisélto. Tyopoytékirja voi olla karsi-
tumpi versio esimerkiksi kaivu-urakoitsijalle, joka ei kaikkea asentajille tarkoitettua

materiaalia tarvitse.

N&ma toimitetaan tyopaallikolle, joka sopii henkildston kanssa aikatauluista. Usein kui-
tenkin tassa hommassa maastosuunnittelija saattaa vastata aikataulusta, riippuen tyo-
maan laajuudesta.

Tyopoytakirjan tulee yleensa sisaltad ainakin seuraavassa listatut osiot.

11.1. Kansilehti

Kansilehti siséltadé tyon oleellisimmat tiedot
- Tyon nimi
- Osoite
- V-numero eli tydbnumero
- Asiakkaan tunnus ID
- Projektinumero
- Tyosta vastaava
- Koneurakoitsija
- 6-suunnitelma (NIS)
- Toimitusaika

- Maastossa valmis paivamaara.



11.2. Aputaulu

Aputaulu siséltad laajemmat perustiedot tyosta:

Suunnittelun valmistumisen paivamaara
Suunnittelijan nimi, puhelinnumero ja sahkoposti
Suunnitelmanumero NIS-Jarjestelmassa (6-suunnitelma)
Asiakkaan ID-Tunnus

Projektinumero

Tilaajan nimi ja puhelinnumero

V-numero, eli Tydnumero

Tyon nimi

Tyon tarkka katuosoite

Muuntopiirin nimi ja numero

Ty0sta vastaava, eli tyopééallikko
Koneurakoitsija ja hanen puhelinnumero
Valmistumistavoite

Kunta

Asiakkaan yhteyshenkil®

Suunnittelijan yrityksen Y- Tunnus, osoite, puhelinvaihde.
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Naéista tiedoista voidaan sitten poimia jatkoa varten muille sivuille tietoa mika vahentaa

kasityon maaraa merkittavasti, kun esimerkiksi tarkastuspoytékirjoihin saadaan tiedot

suoraan taalta.

Asiakkaan tunnus ID, V-numero ja tyon nimi kulkee mukana lapi dokumentin ylatun-

nisteessa. Tama helpottaa yksiléimaan dokumentin, kun asentajillakin usein on monta

tydmaata samaan aikaan tyon alla.

11.3. Tyoselostus

Sanallisesti selvitetadn kaikki tydmaalla tehtavat oleelliset tyovaiheet. Sanallinen selvi-

tys tukee tyOkarttaa ja painvastoin. Samalla varmistutaan siita ett4 ajatus tulevista asen-

nuksista on selked, kun vertaa tykartan huomioita ja tydselostusta.
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11.3.1 Asennettavat kaapelit ja ilmajohdot

Tiedot mitd tydmaalla tulee tehdd; asennettavat kaapelit ja ilmajohdot ja niihin liittyvéat

erottimet, muuntamot, jakokaapit, haaroituskaapit, maadoituskuparit, mahdolliset jatkot.

Jokaiselle kaapeloitavalle vélille kirjataan kaapelityyppi, sen lahto-, ja péatepiste erot-
timen / sulakkeen /lahdon tarkkuudella ja arvio kaapelin pituudesta.

Erottimista Kirjataan erotintyypit, erotinnumerot ja nimet seka tieto mihin rakenteeseen
erotin asennetaan. Myos erottimien maadoitustyyppi kirjataan seka mahdolliset ylijan-

nitesuojat erottimelle.

Muuntamot, joista selvidd, muuntamon tyyppi, erottimien maard, muuntajakoneen tyyp-

pi ja koko.

11.3.2 Maanomistajatiedot ja sovitut asiat

Kirjataan oleellisimmat maanomistajatiedot ja vaikkapa yksityistien tiehoitokunnan
puheenjohtajan yhteystiedot. Kun jotain tavallisuudesta poikkeavaa on sovittu, esimerk-
kind tietty aika jolloin ei saa kaivaa, tai aika jolloin nimenomaan on toivottu kaivujen
tapahtuvan, se kirjataan tdhan. Yhteiskaivuista ja yhteiskayttopylvaista kirjataan mité on
sovittu kappaleen 4 mukaan muiden toimijoiden kanssa kenen kanssa on yhteiskayttoa.

11.3.3 Asiakastiedot

kirjataan oleelliset tiedot asiakkaista seka heidéan esittdmista erityistoiveista ja mahdolli-

sista kulkureiteistd. Tassa kohtaa myods hyva mainita, mikéli tiedossa asiakkaan tilaama

séhkdmies, joka hoitaa kiinteiston padssa mahdolliset kytkennét.
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11.3.4 Muut asiat

Kaikki muihin kohtiin sopimattomat tiedot kirjataan tdéhan. Maininta esimerkiksi maas-
tosta, onko kallioista mahdollisesti ja missa kunnossa pylvaat ovat padpiirteittain, niin

tietdd onko todennakdista ettd pylvaisiin ei padse kiipeamaan.

11.4. Materiaalit

Kirjataan tilatut materiaalit tyopoytakirjaan, jolloin voidaan viel& todeta, ettd kaikki
tarvittava on, taikka vaihtoehtoisesti ei ole tilattuna. Materiaalitilauksesta myos tarken-
netaan, missa materiaalit on, onko osa tilattu omaan varastoon ja onko osa maastossa.

naiden tietojen liséksi Kirjataan mille paiville materiaalit on tilattu.

Listat on my6s hyvé olla asentajilla kaytossd, niin saadaan heti selville, ettd onko tuote

mahdollisesti unohtunut toimittaa vai onko tulossa jalkitoimituksena.

11.5. Muuntamo ja erotin

Kaaviot muuntamoista ja erottimista, joista kdyvét ilmi erottimien paikat suhteessa
muuntajakoneisiin, seké tiedot mahdollisista ylijannitesuojista. Maadoituksien tietoihin
kirjataan maadoitustavoite sek& maadoituksen rakenne. Maadoituksien rakennetyypisté
selvidd potentiaalirenkaiden maara seka tehdaanko vaakamaadoitus kaapeliojaan, vaa-

kamaadoitus muuhun suuntaan, pystymaadoitus tai maadoitusverkko.

Muuntamokaavioihin lisdtddn myds muuntajan kilpitiedot. Jos muuntajaa ei vield ole tai

mikali muuntajakoneet on tilattu maastoon, lisatdan tiedot kun ne saadaan.

Muuntamokaavio on mahdollista piirtd4d suoraan tyopoytakirjaan tehtyyn kaaviopoh-
jaan, josta 16ytyy komponentit. Téhdn tapaan Excelin pohjalle piirtdminen tuntuu kui-
tenkin huomattavan tyol&altd. Mielestdni parempi vaihtoehto on kuitenkin tulostaa
NIS:std suoraan muuntamokaaviot. Taman jélkeen voi sitten liittd4d valmiit PDF-

tiedostot kuvina tdhan tydpoytékirjan kohtaan.
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Kj-puolella ilmalinjasta lahdettdessd maakaapelilla usein sijoitetaan erotin, ett4 voidaan
saattaa sahkottoméksi ldhteva maakaapeli. Tésté ei kuitenkaan erikseen tarvitse kaavio-
ta, vaan riittdé kirjauksena edelliseen kohtaan, josta selvida erottimen tiedot maadoituk-

sineen ja ylijannitesuojatarpeineen.

11.6. Tyopoytakirjan kartat

Osoitekartta on laaja-alainen, yleensé mittakaavaltaan 1:500 000 lahestymiskartta, josta
kay selville tyokohteen aiotun aloituspisteen tarkka osoite. Tamaékin kartta on usein
vahan turha, kun on navigaattorit kdytdssa, mutta ihan perusteltu siind mielessa, etta
toimii viimeisena varmistuksena oikeasta tyon kohteesta. TyOkartat tehdéén kappaleen 8

mukaan.

Purkukarttaan merkataan nakyviin verkosta purkautuvat komponentit eli yleensa pyl-
vadt ja ilmajohdot. Tyon laajuudesta riippuen téta voidaan pilkkoa osiin, kuten tyokart-
tojakin. Kartan tarkkuus ei vaan ole muuten niin oleellista, koska sindnsa sijainnilla ei
luonnollisesti ole valid. Yksinkertaistaen voisikin sanoa, ettd joissain tapauksissa riittaa

pelkka tekstiselostus siita, milta valilta ilmajohdot ja muut rakenteet puretaan.

11.7. Pj-kaaviot

PJ-kaaviot tulee tehda yksiselitteisesti ja tarkasti. Tassé taas voidaan tulostaa suoraan
tieto NIS:std. Jarjestelmastd saadaan tulostettua sivut, joissa jokaisessa nakyy téssa vai-
heessa jarjestelman suunnitelman mukaiset lahtdnumerot, l&ht6jen suunnat, kaapelityy-
pit, sulakekoot, jonovarokekytkinten tyypit, jonovarokekytkinten kiinni/auki tiedot, ja-
kokaappinumerot ja jakokaappien tyypit. Vaihtoehtoinen tapa on kopioida NIS:stéd tau-
lukot kaavioista, jolloin saadaan useampi kaavio samalle sivulle, mutta aikaa kuluu

enemman.
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11.8. Tarkekuvat

Tarkekuvia on hyva laittaa vahankin erikoisemmista paikoista, taikka paikoista, joissa
on tietoa maanalaisista putkista, kaapeleista tai muista rakenteista. Myos esimerkiksi
muuntamot, erottimet ja jakokaapit voi olla hyvé piirtdd valokuviin ainakin paikoissa,
joissa on saatava tietty osa tarkalleen oikealle paikalle. Tarkekuvien tarve on hyvinkin
paljon kiinni kaivajasta, asentajasta ja suunnittelijasta. Mikali kaikki osapuolet tuntevat
hyvin toisensa, niin téllaisten tarve véhenee. Toki jos kaikki osapuolet taas on toisilleen

ennestaan tuntemattomia, on erittdin suositeltavaa kayttad mahdollisimman yksiselitteis-

t& suunnitelmaa, jonka saavuttamisessa kuvat ovat oikein hyvia.

KUVA 1. Tarkekuva kaapelireitista ja jakokaapin paikasta

11.9. Riskien arviointi

Tyopoytakirjassa pitaa olla arviointi tyosuoritukseen liittyvista riskeista ja riskiarvioin-
nin tekee jokainen toimija: Suunnittelija, tilaajan rakennuttaja, tilaaja ja urakoitsija. Ris-
kinarviointia tarkennetaan kunkin toimijan huomioiden mukaan. Oletuksena otetaan
kantaa tyypillisiin sahkdverkkotoihin liittyen. Kantaa pitdé ottaa myos kaikkiin muihin-
kin mahdollisiin, alueelle ja laitteistoille ominaisiin, omaisuudelle, laitteistolle, ja tar-
keimpéna henkilostolle olevat riskit. Jos Riskien arvioinnissa huomataan, etta ylitetdan
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turvalliset tasot (3-5) huomautetaan tilaajaa ja keskustellaan mahdollisuuksista toteuttaa

tyo vaihtoehtoisella tavalla.
Riskin suuruus on vaarasta tai haitasta aiheutuvien seurausten vakavuuden ja niiden
esiintymistodennédkdisyyden yhdistelma. Riskin arvioinnin perusteella on ryhdyttava

toimenpiteisiin tyoturvallisuuden sailyttdmiseksi. (Elenia 2016)

Taulukko 2. Riskienarviointimatriisi

Seuraukset Todennakoisyys

Epatodenndkdinen  Mahdollinen Todenndkoinen
Vahéset 1 Merkitykseton riski 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski
Haitalliset 2 Vahéinen riski 3 Kohtalainen riski | 4 Merkittava riski
Vakavat 3 Kohtalainen riski 4 Merkittava riski

Tassa verrataan riskin todennakdisyytta riskin seurauksien vakavuuteen. Riskin ollessa
merkitykseton/vahéinen ja epatodennékdinen, se ei vaadi toimenpiteitd. Saman vaka-
vuuden riskin ollessa todennékdinen, kuuluu tilanteeseen havahtua. Riskin seurauksien
muuttuessa vakavammiksi, myods havahtumiskynnys pienenee, vaikka riski edelleen

olisi epatodennékdinen.

11.10. Tarkastuspoytakirjat

Tyopoytakirjaan liitetddn myos tarkastuspoytakirjat, kaikista niista osista joita verkkoon
tyéhon liittyen joudutaan kasittelemaan. Tyopoytakirjapohjassa on vakiona kaikki ja

naita poistetaan tarpeen mukaan, jos ko. poytékirjat ei koske asennusta.

- Tyo6turvallisuuden omatarkastus verkostotdihin

- Oman tyon tarkastustodistus sahkoverkostotgita varten

- Maadoitusmittauspoytakirjat (muuntamoille ja erottimille)

- Vaipan eheyden mittauspoytakirja KJ-Kaapeleille 24 KV

- KJ-kaapelin ja haaroituskaapin kayttoonottotarkastuspoytékirja TP032
- KJ-kaapelin ja haaroituskaapin mittauspoytakirja TP031 / TP032

- KlJ-ilmajohdon kayttoonottotarkastuspdytakirja TP031

- KlJ-ilmajohdon mittauspoytakirja TP031 / TP032

- PJ-kaapelin ja jakokaapin kayttoonottotarkastuspoytékirja TP022.
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- PJ-johdon mittauspoytakirja

- PJ-llmajohdon kayttoonottotarkastuspoytéakirja

- PJ-ilmajohdon mittauspoytakirja

- Puisto- ja kiinteistomuuntamon kayttéonottotarkastuspoytékirja TP05

- Pylvdsmuuntamon ja erotinaseman kayttoonottotarkastuspoytakirja.

Seuraavat poytékirjat kulkevat aina pareittain; KJ-kaapeli, KJ-ilma, PJ-maa ja PJ-ilma.
Jos siis ty6 on koskenut KJ-kaapeliasennusta, taytetadn aina kayttéonottotarkastuspoy-

tékirja ja mittauspoytakirja.

Kaikissa néissd noudatetaan kuhunkin laitteistoon kuuluvaa sdénngsta joita ovat
SFS-6000 Pienjannitesdhkdasennukset

SFS-6001 Suurjannitesahkdasennukset
SFS-6002 Sahkotydturvallisuus

SFS-6003 Pienjanniteilmajohdot

SFS-EN 50423/50341 1-45 KV lImajohdot.
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12 TYOSUORITUS

Mikali kaikki menee taysin suunnitellusti, tyésuorituksen aikana ei maastosuunnittelijal-

la pitdisi olla tarvetta puuttua koko tydmaahan.

Nainhén ei tietenkaén aina ole. Yleisimpind ongelmatilanteina ovat tarvikkeiden puut-
teet, maanomistajien erimielisyydet kaivureiteistd ja mahdolliset valitukset kaivujaljista
ja muista asennukseen liittyvistd asioista. Edelleen en ole taysin varma onko naiden
asioiden selvittaminen yleisesti maastosuunnittelijan vastuulla, mutta usein nain ainakin
tuntuu olevan. Tietenkin yleisesti maanomistajille juuri maastosuunnittelija on se luon-
nollinen henkil®, keneenka otetaan yhteytta, silld han on sopimukset tehnyt ja kaivureitit

paasaantoisesti sopinut.

Sijaintikartoitus on tehtéva kaikille verkkoyhtion omistamille maakaapeleille. Tdhan on
muutamia erindisid tapoja. Joissain tapauksessa voi olla sovittuna vaikkapa kaivu-

urakoitsijan kanssa, ettd he hoitavat sijaintikartoituksen kaivaessaan.

On myds mahdollista ett& sahkoverkkourakoitsija itse kartoittaa kaapelireitit. Optimaali-
sessa tilanteessa kaivaja on peittdmassa ojia tai tekemassa esimerkiksi maaston siisti-
mistd, jolloin on paras aika GPS-paikantimella kartoittaa kaivureitit. Kartalle tulee siis
saada loppudokumentointia varten kaikki 0,4-20kV kaapelireitit. Kaapelireitteihin tulee
my0s saada tiedot maanalaisista kaivureittien rakenteista mikali ndilla reiteilla on putki-

tettu, kourutettu tai betonoitu osa tai kaikki reitista.

Laitteistona meilla on TRIMBLEN 3.5g gps-paikannin, jolla paastddn 10 cm tarkkuu-
teen. Reitit siis kartoitetaan kavelemall kaivureitin paélla ja ottamalla koordinaatit tai-
tepisteistd. Taitepisteiden perusteella piirretdan reitti kartalle, jolloin saadaan aiemmin

piirretyt suurpiirteiset kaapeleiden paikat tarkalleen oikeaan kohtaan kartalle.

Paikannin toimii hyvin avoimessa maastossa, mutta ko. laitteella on suuria ongelmia
paésta vaadittuun tarkkuuteen metsdisessa, tai suuria korkeuseroja sijaitsevassa kohtees-

Sa.
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Oikein tehty kartoitus on myos oleellista laskutusvaiheessa, sill& néité lopullisia sijainti-
kartoitettuja reittimaaria tullaan kayttdamaan tyon laskutuksessa kaivu-urakoitsijan, mei-
dan ja myos tilaajan puolelta. Huomiona tdhén se, ettd pylvaisiin nouseviin kaapeleihin
joutuu lisddmaén pylvéaan korkeuden verran pituutta kaapelin sahkdisen osan pituuteen,

jakokaapeilla ja muuntamoilla lisatd&n luonnollisesti néille tarvittava maara kaapelia

sahkdiseen osaan.
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13 LOPPUDOKUMENTOINTI

Tarkeimpéna loppudokumentoinnin ohjeena on tilaajan ohje dokumentointiin. Tamén
ohjeen mukaan urakoitsija dokumentoi valmiin tyén. Ty6lle paivitetddn 6-suunnitelma
tdsmadmaan maastossa tehtyjen asennusten kanssa. Aiempaan viitaten, helpoiten tdmé
onnistuu siten, ettd pyrkii pitdmé&an koko tydn ajan 6-suunnitelman ajan tasalla. Tanne
sitten dokumentoidaan kaikki tarvittavat kaapelipituudet, tunnukset, uudet komponenti
ja vanhojen muutokset lopulliseen muotoonsa. Tdémén jalkeen dokumentoinnin mukai-
nen muuttunut verkko saadaan ajettua lopulliseen muotoonsa ja kiinni oikeaan ajan-

tasaiseen verkkotietojérjestelmaan.

Kun kentéltd palautuu tyopoytakirjat, usein ndihin on tehty muutoksia. Yleisimmét
muutokset ovat pienjannitepuolen kaavioihin, jotka tietysti paivitetddn maaston mukai-
siksi. Myos kaikki muu kentéltd keratty tieto dokumentoidaan. Usein esimerkiksi jo
olemassa olleen verkon komponenttien merkinndissa on voinut olla puutteita, jotka on
korjattu tyon yhteydessé ja myds namé korjaukset dokumentoidaan loppudokumentoin-

nin yhteydessa.
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14 ESIMERKKITYO

Lukujen 3-13 perusteella on tehty suhteellisen tyypillinen pieni liittymatyd, joka on siis
maastossa toteutettu 2016 kesalla. Tyéhon ei alun perin pitanyt sisdltya séhkoista suun-
nittelua, mutta yhden pylvasvalin verran tata tuli minulle kuitenkin tehtdvéaksi huomat-
tuani AMKAN olleen suunnitellun erottimen tiellda. Maanomistajia on 8 kpl, kaivut
paasaantoisesti yksityistien varrella. Alue on tyypillistd Keskisuomalaista maastoa hiek-
kaharjuineen, kivikkoineen ja kallioineen. Tilaajan kanssa oli neuvottelu betonoinnista,
maanomistajasuhteet olivat muuttuneet hiljattain ja maata ostettu sekd myyty. Pienelld

patkalla oli myds yhteiskéytté puhelimen kanssa.

14.1. Suunnitelman vastaanotto

Sahkaéinen suunnitelma toimitettiin Sahkdverkkoyhtiolta meille.

Asiakas halusi liittyman, jonka etdisyys on niin kaukana lahimmasta muuntajasta, etta
on tehtdva samalla KJ-kaapelointi tien vartta pitkin ja uusi maaseutumuuntaja, jonka
perddn kaannetdan 7 kpl jo vanhoja asiakkaita, seka tilauksen tehnyt uusi asiakas. Léh-
topédassd myos halutaan kéantéa 2 vanhaa asukasta maakaapeliverkon peréén, kun ker-

ran kaivureitit kulkevat lahes liittymaépisteiden vieresta.

Suunnilleen puolivalissa kilometrin mittaista kaivureittia oli yksi asukas viela AMKA-
verkon perédssd haaralla, joka paatettiin maakapeloida. Verkkoyhtiolla oli suunniteltu
alustavasti reitti, etté tien vartta viedadn KJ-kaapelointi olemassa olevalta KJ-ilmalinjan
paattavéaltd muuntajapylvaalta, jonne lisataan piiskaerotin ja ulkopadte maakaapelille
tehddan pylvadseen. Taémén jalkeen Ilmalinjasta otetaan alas maakaapeli, kaapelityyppi
Wiski-Plain, maaseutualueella kun ollaan ja kaapelin mukana ei tarvitse kuljettaa maa-

doituksia koko matkaa.

Otin yhteytté asiakkaaseen, kuka oli eri henkil6 kuin itse tuleva liittymén omistaja. Liit-
tyman omistaja oli valtuuttanut hoitamaan rakentamisen aikaisia asioita rakennustyo-
maallansa olevan mestarin. Mestarilla oli jo heti kova kiinnostus aikataulusta, mutta
t&ssé vaiheessa en mitdén kovin konkreettista osannut sanoa, sovittiin ettd palaan asiaan

pikapuoliin ja katsotaan tontille tuleva Jakokaapin paikka, kun maastoon lahden.
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Maastossa oli tiedossa etté tehdaén jakokaappi rakennuksen lahelle, silld hyvin toden-
nakoisesti tdima uusi paikka tulee lisdédmaan rakentajia. Maitakin oli lohkottu jo rakenta-
jan viereisille tonteille, ja rakentaja oli tehnyt uutta hyvaa tietd rantaan noin 300 metria.
Myos jo pelkéstdadn maadoituksien takia jakokaappi (tai haaroituskaappi) taytyi tehda,

koska etdisyys oli yli 200 metri& edellisestd maadoituspisteesta.

Esimerkkitapauksen tyolle tuli sahkdistd suunnittelua sen verran, etta jouduin mietti-
maan, kuinka toteutetaan lahtopaan viereinen liittymad, joka tuli nyt AMKA:Ila. AM-
KAN kulkureitille kuitenkin oli paatetty tehdé erotin tumppipylvéaélla Keskijannitelinjan
alle ja taten AMKAIle joutuisi etsim&én uuden reitin, tai sitten maakaapeloida muunta-
jalta. Paadyttiin maakaapeloimaan ja télle siis Sahkoinen suunnittelu. Lahto siis pyl-
vasmuuntajan pylvasvarokekytkimeltd, samalta ryhmalta kuin ennenkin, korvataan siis
AMKA 35 AXMK 50:selléd ”Lisad, PJ-ilmajohto, klikataan l&htopiste, klikataan ainakin
yksi muu piste kartalle, entisen pylvéan tyvelle, johon tehtiin jatko olemassa olevaan
maaakapeliin.”

14.2. Yhteistyd muiden toimijoiden kanssa

Lahetan sahkdpostin, jossa liitteena meidan suunnitelmakartta puhelinyhtidlle. Téalla
alueella tiesin kaikkien puhelinjohtojen olevan tietyn puhelinyhtion omistuksessa, kun
sen olin jotain aiempaa tyota varten selvittdnyt omalta esimieheltani, joka taas tuntee
kaikki mahdolliset toimijat alueella s&hkdverkkoon liittyvissd asioissa omalla pitkélla
kokemuksellaan. Séhkdposti siis lahtee puhelinverkkoyhtion télla alueella toimivalle

projektipaallikolle, joka tarkastaa ettd miké tilanne heidan verkossaan on.

Sahkopostikeskustelussa paatetdén, ettd jatetadn lahtopaéhan 3 pylvasvélia purkamatta
pylvéiden osalta, koska niissé vield kaytdssé olevia puhelimen johtoja, joita ei tédhan
aikatauluun pysty purkamaan ja. Yhteiskayttopylvaista siis paatettiin purkaa sahkdjoh-
dot pois ja jattaa pylvaat pystyyn puhelimen johdoille, jonka jalkeen pylvaat luovutettiin
puhelinverkkoyhtidlle. Luovutuksesta tehtiin tarvittavat dokumentit ja talla hetkell&

pylvééat ovat puhelinverkkoyhtion hallinnassa ja he vastaavat niista.
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14.3. Maanomistajat

Otin karttahaun maanmittauslaitokselta ja piirrdn kartalle reitin, jolla sain kaikki ko.
reitill& olevat maanomistajat listattuna. Etsin maanomistajien yhteystiedot, lahes kaikille
Ioydan suoraan maanomistajan nimen, jonka perusteella haen néille puhelinnumerot.
Pihakaivuihin liittyen jo olemassa oleville maanomistajille 16ytyy Trimble NIS jarjes-
telmastd. NIS:std 10ytyy liittymasymbolit jonka avaamalla padsen nakemaan kaytto-
paikkatiedot, jossa ainakin periaatteessa pitéisi aina olla myds puhelinnumero kéytto-

paikan haltialle. Ndissé tapauksissa voidaan siis kdyttda suoraan naita.

Yksi ndistd maanomistajista on kuitenkin jakamaton kuolinpesd, jolloin alan selvitta-
maan, ketka kuolinpesan asiaa hoitavat. Saan nimet selville, mutta heille 16ytyykin asi-
ainhoitaja jolta kysyn olisiko heiddn maillaan mahdollista kaivaa. Asiainhoitaja tietéa,
ettd tilasta on hiljattain lohkaistu ympardivat metsat omaksi metsatilakseen, ja tata tietoa
ei vield ollut siis Maanmittauslaitoksella, joten otan yhteyden ympérdivan metsétilan

nykyiseen omistajaan, jolta saan myos kaivuluvan tien varressa.

Tila on jonkun sortin perintokohde, joten otan yhteyden keskisuomen museoviranomai-
seen ja kerron meiddn suunnitelmamme, hén antaa vihredd valoa ja voidaan jatkaa

suunnittelemista saman reitin mukaan.

14.4. Maankayttdsopimukset & maastokaynnit

Muiden maanomistajien kanssa mennaan normaalilla toimintamallilla, jossa ensimmai-
send soitan maanomistajalle, ja tiedustelen mahdollisuutta maakaapeloida alueella ole-
vaa ilmajohtoverkkoa, tarvittaessa aina sovin ajan maastoon, kaivureitteihin liittyen.

Sovitaan aika ja kdyd&&n maastossa ja lyodaan merkkikepit sovitun mukaan. Tass4 siis

tilanne, jolloin kaikki menee kuin pitaékin.

Jokaisen puhelun yhteydessé tiedustelen my6s yksityistien tiehoitokunnan yhteyshenki-
164, silld tata tietoa ei tunnu mistdan jarjestelemésta 16ytavan, kyseisessd tydssa oli
muistaakseni 4 erillistd yksityista tietd, joista 2 oli selkedsti pihateitd, jolloin yksityistie
oli luonnollisesti pihatien perélla olevan asukkaan omistuksessa, ndisté sain luvat samal-

la, kun maankayttosopimuksia tehtiin.
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Kartalle piirretyille CCP-reitille tehdddn sopimukset sen mukaan, kuinka rajalinjat me-
nevét. Jokainen sopimus siis katkeaa maanomistajan muuttuessa. Poikkeuksena yksi-
tyistien sopimus joka tdssa tapauksessa kasittaa koko reitin Riuttamaentien varressa (n.
0,8 km).

14.5. Tarkennettu kartta

Teen ensiksi mukanani olleille paperikartoille muutokset reittiin ja kirjaan ylos kaikki
maanomistajien kanssa kirjatut asiat. Tamén perusteella piirrdan tarkennetun kartan
suunnitelmaan ja lasken viela verkon, joka ei aiheuta ongelmia, jolloin paésen ottamaan

lopulliset karttatulostukset lopullisia tyokarttoja varten.

Padtan jakaa alueen yhteensa viiteen osaan ja tehda tamén liséksi erillisen purkukartan.
Kirjaan koontikarttaan kaikki tyévaiheet ja pitdd pienemmaélld mittakaavalla olevat 5

karttaa lahes tekstittdmina.

Pidan kartat suhteellisen yksinkertaisina. Kallioisista alueista en erikseen mainitse, silla
naitd kaytiin jo maastokdyntien yhteydessa kaivajan kanssa katsomassa ja hén tiesi

maaston jo muutenkin entuudestaan

Tilaajan edustajalle olen kuitenkin tehnyt arvion kuinka pitkilla matkoilla joudutaan
betonoimaan kaapelia, kun kallio on aivan pinnassa. Tahan liittyen tilaajan edustajalta

varmistettiin, ettd saamme betonoida pintakallio alueet.

14.6. Tarvikkeiden tilaus

Tarvikkeiden tilauksen teen kuten kappaleessa 9 selitin. Tietenkin olin jattanyt Kabel-
donin CDC-tyypin kaappien pohjalevyt tilaamatta ja naitad varten tein lisatilauksen. Olin
myaos tilannut véaranmallisen ylijannitesuojatelineen ja samaan tilaukseen lisdtilaukseen

otin myG@s tamén.
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14.7. Kytkentaohjelman teko

Kyseisessa tyossa ei tullut KJ-verkon katkoja, ainoastaan PJ-puolen katkoja kaantdjen
ajalle, joiden ilmoittaminen hoidettiin itse, ensin puhelimitse péivan ja arvioidun kel-
lonajan tarkkuudella, jonka jalkeen asentajat maastossa vielé ilmoittavat tarkan hetken

loppuasiakkaille kun sahkokatko on.

Kytkentdohjelma tehtiin siis ainoastaan KJ-kaapelin jannitetydlle, kun maakaapelildht
tumppipylvaéltd kytkettiin jannitetyond KJ-ilmalinjaan. Tdémakin tehtiin huomattavasti

tyopoytakirjan teon jalkeen.

14.8. TyoOpoytakirja

Tyopoytakirja kokonaisuudessaan loytyy liitteestd 4. Tahén kaikkien muiden, paitsi
itseni yksityishenkildiden nimet on muutettu ”*****”-nimisiksi. Ty6poytékirja ei tassa-
kadn tapauksessa ole taysin ohjeen mukainen, vaan aina on jokaiselle tyolle erityispiir-
teitd, miksi joitakin osia on jatetty pois. Jalkeenpdin katsottuna myos kartat olisivat sel-

kedsti voineet olla parempia.

14.9. Tyosuorituksen aikana & loppudokumentointi

Kun kaivajat olivat tekeméassa viimeistelytoita kaivujen suhteen, he ilmoittivat minulle
tydmaan olevan heiddn puolestaan dokumentoitavassa kunnossa, jolloin p&asin alueelle
sijaintikartoittamaan heidan kaivamansa reitit. Kaivajat olivat merkanneet useammassa
kohdassa tapahtuneen betonoinnin alku- ja paatepisteet, jotta pystyin jo maastossa kar-

toittamaan ndmaékin kohdat kaivureitille oikeille paikoille ja oikean mittaisiksi.

Siirsin kaikki kaivureitit 6-suunnitelmalle, kytkin maankéyttésopimukset koskemaan
kaivureittid aiemman suunnitellun reitin sijaan ja tein tarvittavat muutokset kaavioiden

dokumentointiin asentajilta saamieni tietojen mukaan.
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Kun kaikki asiakkaat ovat uuden maakaapeliverkon perassd, konemiehet purkavat puret-
tavaksi merkityt ilmalinjat pylvdineen pois ja pylvéat siirretddn laaniin odottamaan

poishakua.

Meidén ilmoitettuamme tydn olevan purkuja myoten valmis, tilaajan edustajan kanssa
Kierrettin tydmaa lapi paivitetyn 6-suunnitelman kanssa ja tarkastetaan kaikki asennuk-
set, jakokaapit, muuntamo ja kaivujéljet. Tilaajan edustaja hyvéksyy tydmaan valmiiksi,

jolloin saadaan laskuttaa viimeinen eré tydmaasta.
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15 POHDINTA

Tyossa oli tarkoitus saada jonkinlainen ohjenuora sille, missé jarjestyksessé maasto-
suunnittelija hoitaa eri tyovaiheita. My0s pééapiirteistd ohjeistusta, seké syitd miksi asi-
oita tehd&an tietyilld tavoilla, pyrittiin avaamaan. Tdssa mielesténi onnistuin kohtalaisen
hyvin.

Jatkotavoite talle ty6lle voisi hyvin olla vielékin tarkempi, kokonaisvaltainen ohjeistus
jokaisen vaiheen lapikayntiin. Té&llainen ohjeistus tulisi olemaan kokonaisuutena kui-
tenkin todella laaja. Haasteen aiheuttaisivat myods jatkuvat muutokset, jolloin ohjetta

pitaisi pystya paivittamaan pala kerrallaan, ohjeiden jatkuvasti paivittyessa.

Asia toki niinkin, ettd jokaiseen yksittadiseen ongelmatilanteeseen I6ytyy kyll& aina lop-
pujen lopuksi vastaus. Vastaus voi useasti olla todella vaikeasti 16ydettavissa ja ndma
vastauksien etsimiset tulevat olemaan jatkuvasti suurempi osa maastosuunnittelijan ar-
kea. Kuitenkin tiedonhakutaito kehittyy jatkuvasti ja useiden eri jarjestelmien kanssa
oppii toimimaan jouhevammin. Monesti tormaa kuitenkin tilanteeseen, ettd itse saattaa
kayttad kokonaisen tyopéivén tietyn vastauksen etsimiseen, kun taas kollega, esimies,
asentaja tai vaikkapa kaivaja, olisi tiennyt vastauksen vélittdmasti. Siitdhan se ammatti-

taito kuitenkin kehittyy.
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LAHTEET

AVl,aluehallintovirasto
https://www.avi.fi/web/avi/ymparisto;jsessionid=0E9BI95CDFF188B0781C88DC84F57
376D#.WJHNCThqORU, luettu 18.3.2017

Risto Anjala, Energiateollisuus, verkostosuositus 2009 SA 2:08 Pienjanniteverkon ja
jakelumuuntajan sdhkdinen mitoittaminen S.3

Risto Anjala, Energiateollisuus, verkostosuositus 2009 SA 2:08 Pienjanniteverkon ja
jakelumuuntajan séhkdinen mitoittaminen S.28

Risto Anjala, Energiateollisuus, verkostosuositus 2009 SA 2:08 Pienjanniteverkon ja
jakelumuuntajan s&hkdinen mitoittaminen S.25

Elenia: Maanké&yttdsopimusten korvauskaytannot, 2016. Asiakirjavastaava Anne Viero-
la, Tarkastaja Sanni Harala ja Hyvéksyja Jarkko Kohtala S.6

Elenia: Maankayttdsopimukset, 2016, Asiakirjavastaava Anne Vierola, Tarkastaja Sanni
Harala ja Hyvéksyja Jarkko Kohtala S.6

Elenia: Maanké&yttdsopimusten korvauskaytannot, 2016. Asiakirjavastaava Anne Viero-
la, Tarkastaja Sanni Harala ja Hyvéksyja Jarkko Kohtala Liite 2, S.1

Laukaan kunta, https://www.laukaa.fi/palvelut/rakentamisen-luvat, luettu 16.4.2017

Maanmittauslaitos,

http://www.maanmittauslaitos.fi/tietoa-maanmittauslaitoksesta/hinnasto, luettu
16.4.2017

Risto Anjala, Energiateollisuus, verkostosuositus RK 1:16, maakaapeliverkon vaati-
mukset 0,4-45kV, S. 10

Risto Anjala, Energiateollisuus, verkostosuositus RK 1:16, maakaapeliverkon vaati-
mukset 0,4-45kV, S. 11

Risto Anjala, Energiateollisuus, verkostosuositus RK 1:16, maakaapeliverkon vaati-
mukset 0,4-45kV, S. 12

Elenian riskinarviointi 2016, toimitetaan urakoitsijalle tilauksen yhteydessa.

Elenia, maankayttosopimuspohja 2017
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LITTEET

1(4)
Liite 1. Sahkomarkkinalaki 588/2013 oleellisimmat kohdat jakeluverkolle

588/2013, 19 §

Sahkoverkko on suunniteltava ja rakennettava ja sitd on yllapidettavé siten, etta:

1) séhkoverkko tayttad séhkoverkon toiminnan laatuvaatimukset ja sdéhkonsiirron seké -
jakelun tekninen laatu on muutoinkin hyvé;

3) sahkoverkko ja sahkdverkkopalvelut toimivat mahdollisimman luotettavasti normaa-

liolojen hairidtilanteissa ja valmiuslaissa (1552/2011) tarkoitetuissa poikkeusoloissa

Poikkeusolojen méaritelma on liitteessa 1.

588/2013, 51 §

Jakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset

Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sitd on yllapidettava siten, etta:

1) verkko tayttad jarjestelmévastaavan kantaverkonhaltijan asettamat verkon kéyttovar-

muutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset;

2) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta asema-

kaava-alueella verkon kayttajalle yli 6 tuntia kestavaa sahkonjakelun keskeytysté;

3) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta muulla
kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon kayttajélle yli 36 tuntia kestdvaa sahkonja-

kelun keskeytysta.

Jakeluverkonhaltija voi madrittad kayttopaikkaan sovellettavan tavoitetason 1 momentin

3 kohdasta poiketen paikallisten olosuhteiden mukaisesti, jos:

1) kayttopaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai vastaavaa muuta kiintedd yhte-
yttd taikka saannollisesti liikennditdvad maantielauttayhteyttd; tai
(Jatkuu)
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2) kayttopaikan vuotuinen sédhkonkulutus on ollut kolmen edellisen kalenterivuoden

aikana enintddn 2 500 kilowattituntia ja 1 momentin 3 kohdan vaatimuksen tayttimisen

edellyttamien investointien kustannukset olisivat kayttopaikan osalta poikkeuksellisen

suuret sen muista kayttopaikoista etdisen sijainnin vuoksi.

588/2013, 52 §

Jakeluverkon kehittdmissuunnitelma

Jakeluverkonhaltijan on laadittava jakeluverkkoansa koskeva kehittdmissuunnitelma,
joka sisaltdd toimenpiteet, joiden toteuttaminen johtaa 51 ja 119 §:ssé saddettyjen vaa-
timusten tayttamiseen ja yll&pitdmiseen jakeluverkossa. Kehittdmissuunnitelma on pai-

vitettava kahden vuoden valein.

Kehittamissuunnitelman tulee sisaltda kahden kalenterivuoden jaksoihin jaoteltuina yk-
sityiskohtaiset toimenpiteet, jotka parantavat jarjestelmallisesti ja pitk&janteisesti jake-
luverkon luotettavuutta ja varmuutta ja jotka toteuttamalla jakeluverkko téyttda 51 ja
119 §:ssé sdddetyt vaatimukset. Kehittdimissuunnitelmassa on verkon kéyttdjien kohtuul-
listen tarpeiden mukaisesti kiinnitettdva huomiota sellaisten sahkonkayttopaikkojen
séhkonsaannin varmistamiseen, joihin on sijoittunut yhteiskunnan johtamisen tai turval-
lisuuden, véestdon toimeentulon taikka elinkeinoeldmén toimintakyvyn varmistamisen
kannalta tarkeita toimintoja ja palveluita. Kehittdmissuunnitelmaan siséltyvien sahko-
johtojen sijoittelussa on mahdollisuuksien mukaan hyddynnettava yhteisia reitteja mui-

den yhdyskuntateknisten verkkojen kanssa.

588/2013, 100 §

Vakiokorvaus sahkonjakelun tai sahkontoimituksen keskeytymisen vuoksi

(Jatkuu)
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Loppukéyttajalla on ilman eri vaatimusta oikeus sédhkonjakelun tai sdhkontoimituksen
yhtdjaksoisen keskeytymisen perusteella vakiokorvaukseen, jos jakeluverkonhaltija tai
vahittaismyyjd, joka toimittaa séhkoa loppukayttajille Kiinteiston tai sitd vastaavan kiin-
teistdryhman siséisen sdhkodverkon kautta, ei osoita, ettd sahkonjakelun tai séhkontoimi-
tuksen keskeytyminen johtuu hanen vaikutusmahdollisuuksiensa ulkopuolella olevasta
esteestd, jota hénen ei kohtuudella voida edellyttda ottavan huomioon toiminnassaan ja

jonka seurauksia han ei kaikkea huolellisuutta noudattaen olisi voinut vélttaa tai voittaa.
Vakiokorvauksen mééra loppukayttdjan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta on:
1) 10 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintadn 12 tuntia mutta vahemman kuin

24 tuntia;

2) 25 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 24 tuntia mutta vdhemmaén kuin
72 tuntia;

3) 50 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 72 tuntia mutta véhemman kuin
120 tuntia;

4) 100 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintddn 120 tuntia mutta vahemman
kuin 192 tuntia;

5) 150 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintddn 192 tuntia mutta vahemman
kuin 288 tuntia;

6) 200 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut véhintaan 288 tuntia.

(Jatkuu)
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Loppukéyttdjélle kalenterivuoden kuluessa maksettavien vakiokorvausten méara on
kuitenkin enintddn 200 prosenttia vuotuisesta siirtopalvelumaksusta tai 2 000 euroa. JOS
sama sahkonjakelun tai sdahkontoimituksen keskeytyminen ulottuu kahden kalenterivuo-
den ajalle, jyvitetadn keskeytymisesta maksettava vakiokorvaus enimmaismaarad lasket-
taessa kullekin kalenterivuodelle sen perusteella, mikéd osuus keskeytymisajasta kuhun-
kin kalenterivuoteen kohdistuu. Vakiokorvauksen enimmaéisrahamadrad voidaan tarkis-

taa valtioneuvoston asetuksella rahanarvon muutosta vastaavasti.

588/2013, 119 §

Jakeluverkon toimintavarmuutta koskeva siirtymasaannos

Jakeluverkonhaltijan on taytettdva 51 §:n 1 momentin 2 ja 3 kohdassa sdddetyt vaati-
mukset vastuualueellaan viimeistddn 31 péivéana joulukuuta 2028. Vaatimusten on tay-
tyttava viimeistdan 31 paivana joulukuuta 2019 vahintddn 50 prosentilla jakeluverkon
kaikista kayttdjista vapaa-ajan asunnot pois lukien ja viimeistdan 31 péivana joulukuuta
2023 véhintaan 75 prosentilla jakeluverkon kaikista kéyttéjista vapaa-ajan asunnot pois
lukien.

Energiamarkkinavirasto voi jakeluverkonhaltijan hakemuksesta jatkaa vahintdan
75 prosenttia jakeluverkon kayttdjistd koskevaa taytantdonpanoaikaa painavista syista
enintddn 31 pdivaan joulukuuta 2025 ja erittdin painavista syista enintdan 31 paivaan
joulukuuta 2028 seka kaikkia jakeluverkon kayttéjiad koskevaa taytantdonpanoaikaa pai-
navista syista enintdan 31 pdivaan joulukuuta 2032 ja erittain painavista syista enintaan
31 paivddn joulukuuta 2036. Taytintoonpanoajan jatkamisen edellytyksend on, ettd ja-
keluverkonhaltija on osoittanut, ettd 51 §8:n 1 momentin 2 ja 3 kohdassa sd&dettyjen vaa-
timusten tayttdaminen edellyttdd jakeluverkonhaltijalta lain voimaantuloajan tilanteen
mukaan maéaritettynd jakeluverkonhaltijoiden keskiarvoa merkittdvasti suuremman
osuuden keski- ja pienjénnitejohdoista muuttamista ilmajohdoista maakaapeleiksi ja etté
jakeluverkonhaltija joutuu vaatimusten tayttdmiseksi uusimaan ennenaikaisesti merkit-
tdvan maaran jakeluverkkoa. Hakemus taytantdonpanoajan jatkamisesta on tehtdva vii-

meistddn 31 péivana joulukuuta 2017.
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Liite 2. 1552/2011,3 § Poikkeusolojen maaritelma

Poikkeusoloja tdman lain mukaan ovat:

1) Suomeen kohdistuva aseellinen tai siihen vakavuudeltaan rinnastettava hyokkays ja

sen valiton jalkitila;

2) Suomeen kohdistuva huomattava aseellisen tai siihen vakavuudeltaan rinnastettavan
hyokkayksen uhka, jonka vaikutusten torjuminen vaatii tdamén lain mukaisten toimival-

tuuksien vélitontd kayttoon ottamista;

3) vdeston toimeentuloon tai maan talouseldmén perusteisiin kohdistuva erityisen vaka-
va tapahtuma tai uhka, jonka seurauksena yhteiskunnan toimivuudelle valttamattomat
toiminnot olennaisesti vaarantuvat;

4) erityisen vakava suuronnettomuus ja sen valiton jalkitila; seké

5) vaikutuksiltaan erityisen vakavaa suuronnettomuutta vastaava hyvin laajalle levinnyt

vaarallinen tartuntatauti.
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TYOKOHTAINEN TYOSELOSTUS

KOHDE:
Tydn nimi:
Osoite:

V numero
AX numero

Projekti numero
TYOSTA VASTAA:
KONEURAKOITSUA:
Xpower suun:
TOIMITUSAIKA:

Maastossa valmis pvm:
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1.9.2016
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e relacom

m 17417
Email
Suunnittelija
Matkapuh.
Xpower suunnitelma
Asiakkaan tunnus ID
Projektinumero
Tilaaja
V-numero
Tyon nimi
Tyokohteen osoite
Muuntopiiri no:
Muuntopiiri nimi
Kunta
Tyosta vastaa

Koneuarkoitsija
Tyon nimi (SAP R/3)
Xpower suunnitelma 6MMOKO00301X03 isu ID S
Muuntopiiri nimi S Valmistumistavoite 1.9.2016
Muuntopiiri no: 157820 Kunta Jyvaskyla

SOPIMUKSEN MUKAINEN TOIMITUSAIKA:
Maastossa valmis pvm.

Asiakkaan toivoma toimitusaika:

Asiakkaan yhteystieto:

Relacom Finland Oy Y-tunnus 0711458-8
Osoite Ayritie 16 PL500 Vantaa
Puhelin 010 62 622

(Jatkuu)
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i A e relacom

ASENNETTAVAT KAAPELIT JA ILMAJOHDOT
Muuntamo ABB Luna 2 C. 0+0 160 kVA Kone

Syo6tto Riuttamaentien vartta pitkin (n 1,1 km) Wiski Plain 50 kaapelilla. Lahto uudelta
tumppipylvaaltd 5 metrid ennen pylvdsmuuntajaa. Erotin ja ylijdnnitesuojat
pylvddseen. Samaan ojaan AX 95 PJ-kaapeli (420m) Ja AX 25 (80m).

CDC 420 (575021) Jakokaappi *******Rjsteykseen. AX 95 Kaapeli syoctoksi ****
mokin l3helle tulevaan Haarotuskaappiin. Haaroituskaapilta AX 25 mittauspylvaille.
Katkaistaan pylvas.

Muuntamon PJ-keskukselta syotot AX-95 Haaroituskaapille 575023 ####kssksttsstss
149) ja AX-240 CDC 420 Jakokaapille 576037 (*+*ee#ewErrserss®) kaapilta rantaan AX-
50 Haaroituskaapille 576038. Kaapilta AX 25 asiakkaan mittaukselle.

Haaroituskaapilta 575023 2 AX 95 18ht63, toisella johtokatua pitkin pylvalle josta |8htee viimevuonna
kaivettu mazkaapeli-->t&han jatko. Toisella tien laitaa rantaan pain jakokaapille 575024. K&annetaan kaapin
viereen pylvéaseen nouseva AX 25 kaappiin. 2 AX 25:sta tien toiselle puolelle, josta toisella suoraan pihan
laitaa ******** yiimeiselle pylvaalle, jonne jatko. Toinen kaapelitietd eteenpdin ***** mokin pihapylvaalle.

MAANOMISTAJAT JA SOVITUT ASIAT

Tiehoitokunnan pj. ****ssersrrrererrreres

YHTEISKAIVU JA YHTEISKAYTTOPYLVAAT

Varmuutta puhelimen tilanteesta ei ole, ilmoitetaan kun tiedetaan.
ASIAKASTIEDOT

XXXXXRXRXRRR

Liittyman tilaaja
Liittyman tilaajan raksalla mestarina ***********T3lle tieto, kun tiedetaan, milloin sdhkét perilla.

P EEXXXXXXRERXRS

MUUT ASIAT
Liittyjan tiella ja ****** mokille menevalla tiella puomit, jotka paasaantoisesti kiinni. *******

Alueella voi olla mahdollisesti kaivuesteita, jotka kaivajan on selvitettava ennen kaivamista.
Pylvaiden kuntoa ei tutkittu, varmista pylvaan kunto ennen kuin kiipeat / tydskentelet.

ALUEELLA HUONOJA PYLVAITA & KALLIOTA

(Jatkuu)
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250 20 K

'Materiaalit:
Sdhkonumero

0611081
0601832

|0601834

10601838

5261572
5451212
5400012
15450024
/0110000

5202133
15411204
5451078
5451088
15451076
15043151
13170165

5202138

5249292

15451077
13170163
13170165
13137280
3137281
15218258
15218259
15813030
10124093
5020490
5218261

5806056
0110007
0110006
5026088
5024122
5703000
0126902
5021473
5021329
5021027
5021406
5450375
5260135
5260105
5260011

0 250 250 2 K K

25 26 K

Nimi

AXMK - PE 4x25

AXMK-PLUS 4G50 AN 1ky K500 HF
AXMK-PLUS 4G35 AN 1ky K500 HF
AXMK-PLUS 4G240 AN 1kY K500 HF
Suojaputki kelt.pun.raita SN16
Jakokaappi CDC 420

Rapid2.2/1 jakokaappi 2 x 160A varokkeella vihrea, RAL7008

Kaapelihaaroituskaappi ECAB3
Kuparikdysi HK 16/7 R25
Kaapelikenka Cu 16 mm2
Jonovarokekytkin 160A

Kiskoliitin 360A eristetty

Kiskoliitin eristetty

Kiskoliitin 200A eristetty

SLIW54 AL / CU Liitin 16-120

FS 500 gG/glL 16655 /000-63 A
XMAR 1025-12 Cu-kaapelikenka 25 mm?
Kutistejatkos XVRG 15095 4x25-95 mm2
Kiskoliitin 200A eristamaton

1B651 / 000-50 A

1B655 / 000-63 A

2000016.80

2000016.100

Kylmakutisteulkopaate AHXAMK-W kaapelille 3x50-240 mm2
Hybridijatkos AHXAMK-W -kaapelille 3x50-240 mm2

Muuntajaerotin 1-pylv.
Virtakéysi 15m nippu
Paateorsipalkki

Kylmakutistesisapaate AHXAMK-W kaapelille 3x50-240 mm?2

Ylijannitesuoja

Kuparikdysi Amokraft 25mm 50 m nippu
Kuparikdysi Amokraft 25mm 25 m nippu
Maadoituskéyden suojaputki
Valokaarisuojasarvi, maadoitus
Jakelumuuntaja 50kva Landis Gyr
Haruskdysi 100m kieppi
Harusmerkkipakkaus

Harusolkarauta kaussilla

Haruslaatta HL-43

Kierukkapaate

Haaroituskotelo sk175
Kaapelinsuojakouru 100*2500
Kaapelinsuojakouru kiinnike
Kaapelinsuojakouru korvakkein Kasu 35

LISATILAUS 17.5.2016

5451512
5806059
5451078
5026088
50 432 81

Kaappitarvike, pohjalevy
Ylijannitesuojateline HDA:lle
Kiskoliitin 360A eristetty
Maadoituskéyden suojaputki
Kosketusliitin

e relacom

Ma&dra Yksikko

375
320
1070
480
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Muuntamo- erotin- ja muuntajatiedot (. re I a Cc:J m
nimi ﬂ

Tayta puuttuvat Rumero =
keltaiset tiedot, seké 157820 |F‘""
tiedossa olevat muutkin =
tiedot. Muokkaa Kayttoonotto, tietojen kifjaus pvm ja nimi.[20.7.2016 Jaakko Penttinen |
kaaviokuvia - ja + 5
merkeisté tarpeen Numero (157820 | Maadoitus PR 2 + vaaka
mukaarn Nimi == | Maadoitustavoite 390
Osoite = |Omistaja [Verkkoyhtié XXX |
Pylvasmuuntajatiedot
Johtoerotin

|Pylvas muuntamo

0,4kV
\
Muuntajakenno

i
|
I
I
I
|
puistomuuntamoon. Pois jos E
kyseessé erotinasema
Muuntaja kenno |;|

E2 kenno
E3 kenno

E4 kenno
Puistomuuntamo

Puistomuuntamo erotintiedot
Erotin ja puistomuuntamo

Asennetun muuntajan kilpitiedot Muuntajan VFV nro: [157820 |

Muuntajan valmistus nro: | 2142861 | Valmistaja: [Toshiba |

| 2016 | Paino: kg
| 50 [kvA  Olymaara: [ 106 kg
| 38 W UK:(zK) [ 406 %
Kytkentaryhma: | Dyn 11 | PK:Cu havié W
VO-kytk tasot: | | Porras: |:]% IAY
|
|
|
|

| Muuntsjakone tiedot Valmistus vuosi:
Sn: Nimellisteho
Po: Tyhjak.havié

Ensidjannite: 20500 |V Toisiojannite: | 410 v
Ensidvirta: 70,409 |a  Toisiovirta: 1,408 |A
Laji | Paisunta sailic [ ]

Varusteet:Porsl./ Pistokel.
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28 25 25 25 20 B 5 3¢ 6 % K K 25 2 3 X X 2% X XK
PJ-kaaviot
e relacom
Jakokeskuksen kytkimet: 157820_PK1
Tunnus |Kiskoliitanta |Sulake |Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Sulakkeet 100 01 = 250 A kahvavarokealusta | xxx 240 AX kiinni
2 Sulakkeet g0 00 =160 A kahvavarokealusta [HK 575024 L:2 95 AX kiinni
3 Sulakkeet 50 00 = 160 A kahvavarokealusta | xxx 25 AX kiinni
4 Sulakkeet 0 00 =160 A kahvavarokealusta |Vara Twhija kiinni
Jakokeskuksen kytkimet: 575021 | CDC 420
Tunnus |Kiskoliitanta |Sulake |Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Sulakkeet 50 00 =160 A kahvavarokealusta [HK 575025 L:1 AX 95 kiinni
2 Suoraan kiskoon XXX AX 95 kiinni
3 Sulakkeet 50 00 = 160 A kahvavarokealusta |HK 564463 L:1 AX 95 kiinni
Jakokeskuksen kytkimet: 575025 HK ECAB 3
Tunnus |Kiskoliitanta [Sulake |Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Suoraan kiskoon XXX AX 95 kiinni
2 Suoraan kiskoon XXX AX 25 kiinni
Jakokeskuksen kytkimet: 575022 JK CDC 420
Tunnus |Kiskoliitanta [Sulake |Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Sulakkeet 63[00 = 160 A kahvavarokealusta kiinni
1.1 XXX AX 25 alil. kiinni
1.2 XXX AX 25 alil. kiinni
2 Suoraan kiskoon XXX AX 95 kiinni
3 Sulakkeet 50(00 = 160 A kahvavarokealusta | xxx AX 50 kiinni
4 Sulakkeet 0|00 = 160 A kahvavarokealusta |Vara auki
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Jakokeskuksen kytkimet: 575023 HK ECAB 3
Tunnus |Kiskoliitanta Sulake [Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Suoraan kiskoon 1657820_PK1 L:2 AX 95 kiinni
2 Suoraan kiskoon 576024 L2 AX 95 kiinni
3 Suoraan kiskoon XXXXX AX 95 kiinni
Jakokeskuksen kytkimet: 575024 JK CDC 420
Tunnus |[Kiskoliitanta  |Sulake |Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Sulakkeet 63|00 = 160 A kahvavarokealusta kiinni
1.1 XXX AX 25 alil. kiinni
1.2 XXX AX 25 alil. kiinni
2 Suoraan kiskoon XXX AX 95 kiinni
3 Sulakkeet 50|00 = 160 A kahvavarokealusta kiinni
31 XXX AX 25 alil. kiinni
3.2 Vara alil. kiinni
Jakokeskuksen kytkimet: 576037 JK CDC 420
Tunnus |[Kiskoliitanta Sulake |Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Sulakkeet 63|00 = 160 A kahvavarokealusta, | xxx AX 50 kiinni
2 Suoraan kiskoon 167820_PK1 L1 AX 240 kiinni
3 Suoraan kiskoon VARA kiinni
Jakokeskuksen kytkimet: 576038 Ensto Rapid 2.2 /11
Tunnus |Kiskoliitanta  |Sulake |Sulakealusta Lahdon suunta Kaapeli Tila
1 Suoraan kiskoon kiinni
1.1 XXX AX B0 alil. kiinni
1.2 WARA alil. kiinni
2 Sulakkeet 63|00 = 160 A kahvavarokealusta kiinni
2.1 XXX AX 25 alil. kiinni
2.2 alil. kiinni
3 Sulakkeet 63|00 = 160 A kahvavarokealusta kiinni
31 WARA alil. kiinni
3.2 VARA alil. kiinni
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'KJ - KAAPELIN JA HAAR.KAAPIN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA TP032
Relacom Finland Oy

Tarkastuskohde

{ Tilazjan viite

| Johto-osa
| osoite sihkdasema

' Kohteen
tydlaji

[4] 20kv [] MuU kv

| Kdyttoonottotarkastus toteutetaan KTM:n paatoksen 517/1996 edellyttamalla tavalla

Rakentamisessa ja tarkastuksessa on kaytetty seuraavia standardeja:
| [ SFse000 SFS6001 [7] SFS6002 [ ] SFS6003 [ ] SFS-BNS0423 /50341 [ Muu:

113.8.2015 28.8.201S 242015 3.3.2008 18.9.2014

| Turvallisuustasot saavutettu X
| Turvallisuustasoja ei saavutettu

SFS6000 = Pienjannitesdhkdasennukset
SFS6001 = Suurjannitesdhkdasennukset

‘ SFS6002 = Sahkotydturvallisuus
‘Tarkastuksen suorittaja SFS6003 = Pienjanniteilmajohdot

SFS-EN 50423/50341= 1-45 KV limajehdot

‘ Allekirjoitus Pym.
| Selvennys
Tarkastusmerkinnat X Kunnossa - Eikunnossa O Eikuulu rakenteeseen
Mittaukset ja testaukset Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. | Nimi
' 1 Mittauspaytakia X
2 Suojareleet 0
3 Kaapelinjgnnitetesti 0
4 Maadoitusjoht. jatkuvuus X
5 Haar.kaapin pot.ohjaus 0
6 Kiertosuunta ja vaiheistus X
'Kaapelin tarkastus Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. Nimi
| 7 Kaapelin vaippa X
8 Asennusalusta ja -syvyys | x
9 Asennusetdisyudet X
10 Suojakourut ja -putket 0
11 Merkintanauha tai-verkko X
12 Lapiviennit X
13 Kaapelikinnitykset X
14 Kaapelipaattest jalitokset | X
15 Kaapelijatkokset X
16 Taivutussatest X
17 Kosketussuojaus X
18 Kaapelin merkinnat X
19 Ylijannitesuojaus X
20 Maadoitukset X
21 Mekaaninen suocjaus 0
22 Pulvzskiinnitysrakenteet 0
23 Kaivujsliet, pinnoitteet X
24 Muut tarkastukset X
25 Muutosten dokumentointi X
Haaroituskaapin tarkastus Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. | Nimi
| 26 Haaroituskaapin asennus 0
27 Kaapin maadoitukset 0
28 Kaapin tunnusmerkinta 0
29 Hengenvaarakilpi 0
30 Lukitukset 0
31 Merkkitanko 0
32 Kaivujsliet, pinnoitteet 0

.Huomautukset, lisdselvitykset, poikkeamat suunnitelmista yms.
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'PJ - KAAPELIN JA JAKOKAAPIN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA TP022
Relacom Finland oy

Tarkastuskohde

Tudn nimi Tilaajan viite r”*’
l‘l'!ul..mzopiirin TR 157820 Mul.fntopiirin ks
\nimif n:o osoite

0.4kV [ tkv

Kayttéonottotarkastus toteutetaan KTM:n paatoksen S17/1996 edellyttamalla tavalla

|Rakentamisessa ja tarkastuksessa on kadytetty seuraavia standardeja:
SFsEmm | | SFS6001[/] SFSe002 ] SFSE003 [ | SFS-ENS0423 /50241 (] M

13.8.2015 28.8.2015 242015  3.3.2008 19.9.2014

Turvallisuustasot saavutettu X SFS6000 = Pienjannitesdhkdasennukset

Turvallisuustasoja ei saavutettu H SFS6001 = Suurjannitesdhkdasennukset
SFS8002 = Sahkotyoturvallisuus

Tarkastuksen suorittaja SFS6003 = Pienjanniteilmajohdot
| SFS-EN 50423/50341= 1-45 KV Iimajohdot
Piekkichs Mikko Mallikas Pum. |XX.XX.2015
Selvennys
Tarkastusmerkinnat X Kunnossa — Eikunnossa 0 Eikuulu rakenteeseen
Mittaukset ja testaukset Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. Nimi
1 Mittauspdytakirja X
2 Eristysresistanssit { MO X
3 Suoja-IPEN-joht.jatkuvuus | x
4 Jannitteet !V X
5 Kiertosuunta javaiheistus | X
6 Oikosulkuvirrat { & X
‘Kaapelin tarkastus Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. Nimi
| 7 Kaapelin vaippa X
3 Asennusalusta ja -syvyys| x
9 Asennusetdisyydet X
10 Suojaputket ja -kourut X
11 Merkintdnauha tai-verkko | x
12 Lépiviennit 0
13 Kaapelikinnitykset X
14 Kaapelipdatteet ja -litokset] x
15 Kaapelijatkokset X
16 Taivutusside X
17 Maak., lahto- ja sul.merk. | x
18 Kosketussucjaus X
19 Maadoitusrakenteet X
20 Mekaaniset suojat X
21 Kaivujdljet, pinnoitteet X
22 Muutosten dokumentointi | o
‘ 23 Muut tarkastukset 0
Jakokaapin tarkastus Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. Nimi
24 Jakokaapin asennus X
25 Varokekytkimet X
26 Liittimet ja litokset X
27 Suojaetdisyydet X
28 Kosketussuojaus X
29 Maadoitukset X
30 Kaapelikiinnitykset X
31 L&htd- ja sul. merkinnat X
32 Kaaviot X
33 Kaapin tunnusmerkinta X
34 Lukitukset X
35 Merkkitanko X
36 Kaivujdljet, pinnoitteet X
37 Muutosten dokumentointi | o

'Huomautukset, lisiselvitykset, poikkeamat suunnitelmista yms.
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PUISTO- JA KIINTEISTOMUUNTAMON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA TPO5
|Relacom Finland Oy
Tarkastuskohde
Tyon nimi Tilaajan viite [eess
M_ugntopiirin LTI Muuntopiirin 157820
nimi numero
Tarkastuskoh- ) ) ]
teen tyblai XXX [wl 20/04kv[] 10/04kv[] MUU kv

| Kdyttoonottotarkastus toteutetaan KTM:n paatoksen 517/1996 edellyttamalld tavalla

Rakentamisessa ja tarkastuksessa on kaytetty seuraavia standardeja:

[v]sFse000 [v]SFSe001 [v] SFS6002 [SFS6003  [] SFS-ENS0423/50341  []] MubsT

13.8.201S5 28.8.2015 2.42015 23.8.2010

19.9.2014

| Turvallisuustasot saavutettu
Turvallisuustasoja ei saavutettu

Tarkastuksen suorittaja

-

SFS8000 = Pienjannitesdhkdasennukset
SFS8001 = Suurjannitesdhkdasennukset
SFS6002 = Sahkotydturvalisuus
SFS6003 = Pienjanniteiimajohdot

SFS-EN 50423/50341= 1-45 KV Imajohdot

Allekirjoitus Matti Makinen
| Selvennys

Pvm. 1572016

TARKASTUSMERKINNAT

X Kunnossa - Eikunnossa O Eikuulurakenteeseen

A Yleista

Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. Nimi

1 | Kulkureitit, reittiavain

Laitteiden ominaisarvot

Vahimmaisetdisyydet

Kaaviot

Dokumentointi / muutokset

Kayttd- ja huoltc-ohjeet./ Valmist. ohjeet

Johdinlitokset, littimet, kiristykset

DN | =N

Asetusarvot

9 |Muuntamon ja laitteiden tunnukset

10 |Hengenvaara -kilvet

11 |Ovet ja ovien lukitus

12 |Muuntamokoppi/ muuntamotila

13 |Valaistus

14 | Akusto / akuston ilmasteinti

| 15 |Umastointi/ imanvaihto

16 |Tyomaadoitusten litdntdkohdat

17 |Sijainti ja turvallisuus

18 |Kaivujiljet, pinnoitteet

19 |Tydkohteen siisteys

Bl B Bl B Bl G B B Bl Bl G Bl B Bl B

B Keskijannitelaitteet

Vian tai puutteen kuvaus Korj. pvm. Nimi

1 | Kj-kojeistot

Kaap.pdatteet ja kinnitykset

Ylijannitesuojat

Kaap.taivutussateet ja ldpiviennit

Tukieristimet

Erottimet

Katkaisijat

SFS kaasunpaine

W IND O WN

SFS6 jannitteeniimaisin / testaus

Sulakkeet / sulaketciminnan testaus

- |-
-0

Kj -lahtdjen merkinnat

Bl Bl Bl Eol Eoll Bl Bl Bl Bl B

(Jatkuu)
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C Muuntaja

Vian tai puutteen kuvaus

Korj. pvm.

Nimi

1

Muuntajan runke, oljysailio

Muunt. valiottokytkimen asento (esim. 3)

Muunt. valiottoa. portaiden lkm (esim. 5)

Muuntajan eristimet

Oliyvuodot

Ominaistiedot

Muuntajan sarjanumerc

QDIN|ID| AW

Lampomittari

QX IX X IX|o o |IX

=]
)
@

njannitelaitteet

Vian tai puutteen kuvaus
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