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1 Yleista

1.1 Muutokset edellisiin ohjeisiin verrattuna

Vuonna 2014 julkaistuun ohjeeseen Sahkdjohdot ja yleiset tiet 28.4.2014 nahden
muuttuneita kohtia ovat:
= Ohjeeseen on liitetty ohjeesta Telekaapelit ja maantiet 21.10.2009 asiat, joi-
ta ei kopioitu tdhan ohjeeseen vuosina 2011...2014.
= Ohjetta on selkiytetty ja tarkennettu kokemusten mukaan
= Maaperdselvityksia on vahennetty loivaluiskaisten teiden louherakenteiden
kohdalla ja jyrkkaluiskaisilla teilld, kun johtoa ei sijoiteta ojan pohjaan tai sen
tuntumaan. Mydskaan valokuvia ei vaadita yhta paljon kuin ennen.
= Maantien alitusten esiselvitys ja suunnitelma on kuvattu erikseen, kun samal-
la ei rakenneta pituussuuntaista kaapelia.
= Verkkojakelusta saatava aineisto (maaperdkartat ja ely-keskusten sivuilla
olevat tiekuva.com kuvat, tiehankeluettelot ja pohjavesisuojauksia koskevat
kartat) on kuvattu tarkemmin, mika vahentaa jonkin verran maastotutkimuk-
sia.
= Asiakasjohdoille ja myrskyn vaurioittamia ilmajohtoja korvaaville kaapeloin-
neille on kuvattu nopeutettu lupamenettely.
=  Sopimusmenettelyyn on lisatty muutoksenhaku.
= Teknisiin ohjeisiin on tehty vahaisida muutoksia. Vapautta valita kaapelin si-
jainti tiealueella ja tien eri puolilla on lisatty.

1.2 Lainsaadanto

1.1.1  Sahko- ja telejohtoja koskevat yhteiset saadokset

Maantielain 5 §:n 2 momenttia ja 42 §:a on muutettu (5.2013/328) seuraavasti:

Maantielain 5 §n 2 momentin mukaan maantiehen kuuluu myds tiehen valittémasti
liittyva alue, joka maantieta rakennettaessa tarvitaan sahko- ja viestintdjohtojen seka
muiden yhteiskunnan toiminnan kannalta valttamattémien rakenteiden, rakennelmien
ja laitteiden sijoittamista vasten. Tiealue voidaan siten varata tienpidon tarvetta le-
veammaksi.

Maantielain 42 §:n mukaan tiealueeseen kohdistuvaan tyohon seka rakenteiden, ra-
kennelmien ja laitteiden sijoittamiseen tiealueelle on oltava tienpitoviranomaisen
lupa. Lupa voidaan myontaa, jos toimenpiteesta ei aiheudu vaaraa liikenteelle eika
haittaa tienpidolle. Yhteiskunnan toiminnan kannalta valttamattomien rakenteiden,
rakennelmien tai laitteiden sijoittamista koskeva lupa on kuitenkin my®nnettava, jos
sijoittamisesta ei aiheudu vaaraa liikenteelle eika vahaista suurempaa haittaa tienpi-
dolle.

Luvan saaja on velvollinen suorittamaan 1 momentissa tarkoitetut toimenpiteet ja
pitdmaan rakenteen, rakennelman ja laitteen kunnossa tienpitoviranomaisen ohjeiden
mukaisesti. Luvan saaja on velvollinen kustannuksellaan tekemaan tienpitoviran-
omaisen vaatimat muutokset taikka siirtdmaan tai poistamaan rakenteen, rakennel-
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man tai laitteen, jos sen kayttamisesta aiheutuu 1 momentissa tarkoitettua vaaraa tai
haittaa.

Jos muussa laissa saddetysta johtuen lupa ei ole tarpeen, on toimenpiteesta, hyvissa
ajoin ennen siihen ryhtymista, ilmoitettava tienpitoviranomaiselle.

Johtoja maanteiden varsille suunniteltaessa ja rakennettaessa seka niita kunnostet-
taessa ja siirrettdessa on nadiden ohjeiden liséksi noudatettava tienpitdjan antamia
ohjeita liikenteenjarjestelysta.

Maantielain 45 §&n 1. momentin mukaan rakennusta ei saa pitda maantien suoja-
alueella. Rakennuksen pitéminen on kielletty my&ds maantielain 45 §:n 1. momentin
mukaan alueilla, joilla ndkemaalan vapaana pitédminen sita rajoittavista esteistd on
tarpeen liikenneturvallisuuden vuoksi (nakemaalue). Maantielain 46 §:n mukaan
maantien suoja- ja nakemaalueella ei saa pitaa sellaista varastoa, aitaa taikka muuta
rakennelmaa tai laitetta, josta tai jonka kdytosta aiheutuu vaaraa liikenneturvallisuu-
delle tai haittaa tienpidolle. Tienpitoviranomainen voi maantielain 47 §:n mukaan
erityisista syista myontaa poikkeuksen edelld mainituista kielloista, jos se harkitsee,
etta liikenneturvallisuus ei vaarannu eika tienpidolle aiheutuisi muuta kuin enintaan
vahaista haittaa.

Maankaytto- ja rakennuslain 161 §:ssa sadadetdan yhdyskuntateknisten laitteiden si-
joittamisesta. Sen 1. momentin mukaan kiinteiston omistaja ja haltija on velvollinen
sallimaan yhdyskuntaa tai kiinteistéa palvelevan johdon sijoittamisen omistamalleen
tai hallitsemalleen alueelle, jollei sijoittamista muutoin voida jarjestaa tyydyttavasti
ja kohtuullisin kustannuksin. Sama koskee johtoihin liittyvia vahaisia laitteita, raken-
nelmia ja laitoksia. Johtoa tai muuta laitetta ei saa rakentaa niin, ettd vaikeutetaan
alueen kaavoitusta tai kaavan toteuttamista. Jollei sijoittamisesta ole sovittu kiinteis-
tdn omistajan ja haltijan kanssa, sijoittamisesta paattaa kunnan rakennusvalvontavi-
ranomainen. Sijoittamisesta paatettaessa on kiinnitettava huomiota siihen, ettei kiin-
teistolle aiheuteta tarpeetonta haittaa.

Maankaytto- ja rakennuslain 161 §&n 3. momentin mukaan kiinteiston omistajalla ja
haltijalla on oikeus saada korvaus 1. momentissa tarkoitetun johdon tai muun laitteen
sijoittamisesta aiheutuvasta haitasta ja vahingosta. Jollei korvauksesta sovita, asia
ratkaistaan lunastuslain mukaisessa jarjestyksessa. Mita tdssa pykaldssa saadetaan
kiinteiston omistajasta ja haltijasta, koskee myos yleisen alueen omistajaa ja haltijaa
(mm. tienpitdja).

Maankaytto- ja rakennuslain 89 §:n 1. momentin mukaan johdon, laitteen tai raken-
nelman omistaja tai haltija on velvollinen siirtdmaan sen kunnan hyvaksymaan paik-
kaan, jos yleisella alueella sijaitseva johto, laite tai rakennelma vaikeuttaa asemakaa-
van toteuttamista tai kadunpitoa taikka on maisemaan tai kaupunkikuvaan soveltu-
maton. Yleisella alueella tarkoitetaan asemakaavassa mm. liikennealueeksi osoitettua
valtion toteutettavaksi tarkoitettua aluetta (maankaytt6- ja rakennuslaki 83 §). Kunta
tai se, jonka vastuulla yleisten alueiden toteuttaminen on, vastaa siirtokustannuksis-
ta, jollei ole kohtuullista edellyttda johdon, laitteen tai rakennelman omistajan tai
haltijan vastaavan siirtokustannuksista kokonaan tai osittain taikka jollei siirtokus-
tannusten jaosta ole toisin sovittu. Hallituksen esityksen (HE 101/1998) mukaan siir-
tokustannusten jaon kohtuullisuutta arvioitaessa tulee ottaa huomioon muun ohella
sijoittamisesta kulunut aika. Kohtuullisuutta voidaan arvioida myds vaihtoehtoisten
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ratkaisujen ja niista osapuolille aiheutuvien kustannusten pohjalta. Siirtokustannus-
ten jaosta on mahdollisuus sopia toisinkin.

Lupamaksuista sadadetaan Valtioneuvoston asetuksessa elinkeino-, liikenne- ja ympa-
ristokeskusten, tyd- ja elinkeinotoimistojen seka kehittamis- ja hallintokeskuksen
maksullisista suoritteista (1397/2014).

1.1.2 Sdhkojohtoja koskevat sdadokset

Sahkodjohtojen sijoittamista maanteiden varsille koskevat lahinnd maantielaki
(503/2005), maankaytto- ja rakennuslaki (132/99) seka sahkoéturvallisuuslaki
(410/96) ja sen nojalla annettu kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteis-
tojen turvallisuudesta (1193/99). Lisaksi on noudatettava sahkétyéturvallisuutta kos-
kevia vaatimuksia, joista on saadetty kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa
sahkoalan toista (516/96 ja 1194/99). Turvallisia johtorakenteita ja tyomenetelmia
koskevia ohjeita on annettu myos vahvistetuissa SFS-standardeissa.

Sahkoturvallisuuslain 52 §:ssa saadetdan sahkolaitteiston muuttamisesta. Jos sahko-
laitteiston tai sen osan rakennustéiden aloittamisen jalkeen sen laheisyyteen on ra-
kennettu tai tulee rakennettavaksi maantie, kulkuvayld, rautatie, lentokenttd, kaasu-
tai vesi- taikka muu vastaava johto, rakennus tai muu rakennelma siten, ettd sahko-
laitteistoa on yleisen turvallisuuden vuoksi tai laitteiston suojaamiseksi muutettava,
sahkoélaitteiston omistaja on velvollinen suorittamaan tarpeelliset muutokset. Siita
aiheutuvat kustannukset on kuitenkin tien, vaylan, lentokentén, johdon, rakennuksen
tai rakennelman omistajan korvattava.

Uusi sdhkdmarkkinalaki (9.8.2013/588) on tullut voimaan 1.9.2013. Sahkémarkkina-
lain 110 §:n mukaan ennen maanrakennustyohon, metsatyohon, vesirakennustydhon,
verkonrakennustyohon tai muuhun sahkokaapeleiden (dheisyydessa tapahtuvaan
tyohon ryhtymista tyon suorittajan on tyodturvallisuuden varmistamiseksi ja vaurioi-
den valttamiseksi selvitettava, sijaitseeko tytalueella sdhkdkaapeleita.

Verkonhaltijan on annettava maksutta 1 momentissa tarkoitettua tyotda koskevan
suunnitelman laatijalle seka tydn suorittajalle tiedot kohteen laheisyydessa sijaitse-
vista sahkokaapeleista. Verkonhaltijan on saatettava tiedot sdahkdkaapeleidensa si-
jainnista tietojen kayttoon oikeutettujen saataville digitaalisessa muodossa seka
annettava tyon suorittajalle vaaran valttamiseksi tarpeelliset tiedot ja ohjeet.

Séhkokaapeleiden sijaintia koskevia tietoja on kasiteltava ja sailytettava siten, etta
tiedot ovat vain niiden kayttéon oikeutettujen saatavilla ja ettei tietoturva vaarannu.

Sahkomarkkinalain 123 §:n mukaan ennen lain voimaantuloa rakennettuja maakaape-
leiden sijaintia koskevat tiedot on pitdanyt saattaa digitaaliseen muotoon viimeistaan
31 paiva joulukuuta 2014.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sddnnoksia séhkokaapeleiden
sijaintitietojen:

1) tallennusmuodosta ja -tarkkuudesta;

2) ominaistiedoista ja salassapidosta

3) tallennusjarjestelman toiminnallisista ominaisuuksista ja tietoturvavaatimuksista;
4) tallennusjarjestelmien yhteensopivuudesta.
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Kanta- ja alueverkkoon kuuluvien johtojen rakentaminen tapahtuu lunastuslain mu-
kaista menettelya noudattaen. Lunastustoimituksen kdynnistaminen edellyttaa lunas-
tuslupaa, jota haetaan valtioneuvostolta tai maanmittaustoimistolta (lunastuslaki 5 §
1ja 2 mom.).

1.1.3 Telejohtoja koskevat saadokset

Telekaapeleiden sijoittamista maantien alueelle koskevat lahinna tietoyhteiskunta-
kaari (917/2014) ja maantielaki (503/2005).. Viestintaverkkojen teknistad rakentamis-
ta koskevat Viestintaviraston tekniset maaraykset seka niihin liittyvat standardit.

Tietoyhteiskuntakaaren 243 §:n 3 momentin mukaan telekaapeli on mahdollisuuksien
mukaan sijoitettava maantielaissa tarkoitetulle tiealueelle tai kiinteistbnmuodosta-
mislaissa tarkoitetulle yleiselle alueelle. Tietoyhteiskuntakaaren 237 §:n 1 momentin
mukaan kiinteistén omistajalla ja haltijalla, kunnalla yleisen alueen omistajana ja
haltijana seka valtiolla yleisen tiealueen omistajana ja haltijana on oikeus saada taysi
korvaus haitasta ja vahingosta, joka aiheutuu 229 §:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoi-
tetusta sijoittamisesta (esim. puuston poisto, laitteiden kiinnittdminen rakennuksiin
ja rakennelmiin sekda muiden rakennustdiden tekeminen alueella). Pykalan 3 momen-
tin mukaan, jollei korvauksesta sovita, asia ratkaistaan lunastuslain mukaisessa jar-
jestyksessa.

Ennen maanrakennustydhon, metsatyohon, vesirakennustydhon taikka muuhun tele-
kaapeleita mahdollisesti vaarantavaan tyohon ryhtymista tyén suorittajan on vaurioi-
den valttamiseksi selvitettava, sijaitseeko tybdalueella telekaapeleita. Teleyrityksen on
annettava maksutta tietoja kaapeleiden sijainnista. Teleyrityksen on annettava tyon
suorittajalle vaaran valttamiseksi tarpeelliset tiedot ja ohjeet (tietoyhteiskuntakaari

241§).
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2  Sahko- ja telejohtojen sijoittaminen tie-
alueelle ja sen laheisyyteen

2.1 Johtojen sijoittamisperiaatteet

Infrastruktuuriin kuuluvat laitteet, rakennelmat ja rakenteet toteutetaan hyvassa yh-
teistydssa eri osapuolten kanssa. Maankaytto tehostuu ja kansalaisten kustannuksia
saastetdan, kun johdot, kaapelit ja tiet voidaan sijoittaa samaan maastokaytavaan
haja-asutusalueillakin.

Tien varressa oleviin alueisiin kohdistuu erittdin paljon kaivutoimintaa, kuten au-
rausmerkkien ja liikennemerkkien pystytysta, uusien kaapeleiden asentamista, rum-
pujen uusimista, ojien perkausta seka rakennusten, liittymien, tievalaistuksen, kevyen
lilkenteen vaylien ja lisdkaistojen rakentamista. Tiealueelle sijoitetut johdot ja laitteet
vaikeuttavat myéhemmin tehtavia johtojen ja kaapeleiden asennuksia ja muutoksia.
Haittaa voidaan vahentaa aloittamalla kaapeleiden sijoittaminen joko laheltad tien
reunaa tai tiealueen rajalta valttden tarpeetonta mutkittelua. Ongelmaa voi pienentaa
tien varteen sijoitettavien johtojen ja kaapeleiden tarkan sijainnin ja suojauksen huo-
lellisella suunnittelulla. Tele- ja séhkdkaapeleiden sijoittamisen suunnittelu tapahtuu
yhteistydssa, jolloin myos olemassa olevat johdot ja kaapelit on otettava huomioon.

Sahkoa ja viestintapalveluja kayttdva asuminen, palvelut ja teollisuus keskittyvat yha
enemman teiden varsille ja taajamiin, jolloin ei enaa ole tarkoituksenmukaista raken-
taa johtoja metsiin ja pelloille. Energian saanti vaatii ilmajohdon tai maakaapelin
sekd muuntamoiden ja erilaisten haaroitus- ja jakokaappien seka kaapelikaivojen
sijoittamista ldhelle tiealuetta. Kun vanha asuinalue sijaitsee lahella tieta, johdon ja
kaapelin sijoittaminen tien reunaan ja asuntojen ldaheisyyteen vaatii tarkkaa suunnit-
telua, jotta suojaetdisyydet tayttyisivat.

Yhteiskunnan toimintojen ja kansalaisten jokapaivaisen elaman riippuvuus séhkosta
seka myrskyjen ja muiden luonnon aari-ilmididen lisddntyminen vaativat verkkoyh-
tigilta toimenpiteita sahkontoimituksen luotettavuuden parantamiseksi. Nopeimmat
toimenpiteet ovat johtojen siirtdminen [dhemmas tiealuetta tai maakaapelointi seka
verkon jakaminen pienempiin jakelualueisiin, joiden viat voidaan nopeasti korjata tai
toteuttaa varasyotto useista suunnista.

Tietoliikenneyhteydet on jo useiden vuosien ajan rakennettu p&aasiassa tiealueelle
maakaapeloimalla.
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2.2 Sahkon toimitusvarmuuden parantaminen

Metsaan sijoitetut ilmajohdot ovat eniten alttiina myrskyjen ja tykkylumen aiheutta-
mille sahkdkatkoksille. Vikojen paikantaminen ja korjaaminen on vaikeaa metsassa.
Ilmajohtojen siirtaminen tien varteen tiealueen viereen tai tiealueelle véhentad myrs-
kyvahinkojen maaran yleensa noin puoleen. Lisdksi mahdollisen katkoksen ajallinen
pituus lyhenee noin puoleen, koska vian paikantaminen ja korjaus helpottuu. Paallys-
tetyt ilmajohdot vahentavat johtovaurioiden syntymista, mutta johdot ovat silti edel-
leen alttiina paalle kaatuville raskaille puille.

Ilmajohdon muuttaminen entiselld paikallaan maakaapeliksi on usein vaikeaa kivi-
sessa maastossa. Tien varressa maasto voi olla edullisempi ja samalla on mahdolli-
suus saada sijoittamislupa yhdelta maanomistajalta. Taman vuoksi maakaapelin si-
joittaminen maantien viereen tai tiealueelle on usein perusteltua. Tiealueelle sijoit-
tamisesta aiheutuu toisaalta haittaa tienpitoon liittyville kaivutdille. Tapauksesta
riippuu, mita verkonrakennustapaa kaytetaan.

2.3 Johtojen vaikutukset tienpidolle

2.3.1 Ilmajohdot

Ilmajohdon suunnittelussa on otettava huomioon seuraavat mahdolliset haitat tien-
pidolle:

» Auto voi tormata lahella tieta oleviin pylvaisiin, jolloin syntyy henkilévahinko-
ja. Haittaa voi vahentaa tormaysturvallisilla pylvailla ja niiden oikealla sijoit-
telulla. Térmays on riski myos sahkon toimitusvarmuudelle ja tietoliikenneyh-
teyksille, mutta katkojen toistuvuus on vahaisempaa kuin metsassa.

= Tieta hiekoittavan auton lava voi osua tieta ristedvaan johtoon tai ulkokaar-
teessa tien yli oikaisevaan johtoon.

» Sivuojien perkauksessa koneen puomi voi ulottua vaarallisen lahelle avojoh-
toa.

= Paateiden suuret opastemerkit voivat ulottua lahelle avojohtoa, mika voi es-
taa opastusmerkin pesemisen vesisuihkulla.

» Ilmajohto voi rajoittaa tievalaistuksen rakentamista.

= Tien leventaminen, kevyen liikenteen vaylan rakentaminen, meluvallin teke-
minen ym. voivat edellyttaa johtojen siirtamista.

Jaljempana tassa ohjeessa on esitetty keinoja, joilla naita haittoja voidaan vahentaa.

Tienvarren ilmajohdosta voi olla seuraavia hyétyja:
» Kun tienvarrella sijaitsevaan metsaan raivataan johtoaukea, tieta ldhestyvat
hirvet on helpompi havaita. Puiden vahentaminen voi parantaa suistumistur-
vallisuutta enemman kuin pylvaat huonontavat.

Sdhkon toimitusvarmuuden kannalta olisi eduksi, ettd mahdollinen tien ja sahk&joh-
don valinen puusto poistetaan. Joskus puilla saattaa kuitenkin olla maiseman ja tien
optisen ohjauksen kannalta merkitysta. Ajoneuvon kuljettaja huomaa paremmin tien
kaartumisen, jos kaarteen takana on puustoa.
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2.3.2 Maakaapelit

Tiealueelle sijoitetut sahkémaakaapelit ovat tienpidolle suurempi riski kuin telekaa-
pelit. Telekaapelin vaurioittaminen voi aiheuttaa merkittavia taloudellisia vahinkoija,
mutta sahkokaapeleiden osalta vaara kohdistuu myds henkiléturvallisuuteen. Turva-
tekniikan keskuksen VARO-jarjestelméan aineiston perusteella sahkémaakaapeleiden
osalta tiedetaan, etta kaivajalla on riski saada sahkoisku tai palovamma. Asianmukai-
silla rakenteilla ja suojauksilla seka oikeilla tydmenetelmilla riski on kuitenkin hallit-
tavissa.

Tiealueella tyoskentelevat tienpidon ammattilaiset ovat melko hyvin selvilla kaivajan
selonottovelvollisuudesta. Myo6s pelastusviranomaiset ovat riskeista selvilla, muitta
esimerkiksi kemikaalionnettomuuksissa kaivaminen tulisi aloittaa mahdollisimman
nopeasti. Huonoimmin selonottovelvollisuudesta ovat perilla viereiset maanomista-
jat, jotka voivat pystyttaa tien reunaan postilaatikon, korjata tai lisata ojaan liittyma-
rummun tai uusia salaojituksensa purkuputken sivuojaan.

Kdytannossa kaivajat pyrkivat selvittdmaan johtojen sijainnin huolellisemmin, jos
arvelevat kaivukohteessa olevan sdahkodkaapelin. Kysymys on tyontekijdiden turvalli-
suudesta ja koko esimiesportaan henkilokohtaisesta vastuusta.

Maakaapeleita koskevissa maarayksissa on yleensa edellytetty, ettd maakaapelin
vaurioittaminen aiheuttaa maa- tai oikosulun, joka katkaisee virran pysyvasti.

Varoitusmerkkien pystyttémisessa vahemman kiireellisesti toteutettava toimenpiteita
varten, kuten opastusmerkkien asettamisessa, rumpujen uusimisessa ja kevyen Lii-
kenteen tien, valaistuksen tms. rakentamisessa, edelld kuvattu vahingonvaara ei ole
niin suuri, koska talléin on enemman aikaa ottaa selvaa johtojen sijainnista ja niiden
omistajista. Maakaapeleiden sijaintitietojen tarkkuutta on késitelty kohdassa 2.5.9.

2.4 Ilmajohtojen sijoittaminen teiden varsille

2.4.1 Sijoittamisperiaatteet tien liikenteellisen merkityksen mukaan

Ilmajohtojen sijoittamista maanteiden varsille kasitellddn seuraavassa maantien lii-
kenteellisen merkityksen mukaan. Maantiet on jaoteltu paateihin ja muihin vilkaslii-
kenteisiin teihin (keskivuorokausiliikenne KVL yli 3000 ajon/vrk), muihin maanteihin
(KVL 350-3000 ajon/vrk) ja vahaliikenteisiin teihin. Paateilla (valta- ja kantatiet, tie-
numero alle 99) ja muilla vilkasliikenteisilla teilld ilmajohtojen sijoitusperiaatteisiin
vaikuttavat ndiden teiden parantamistarpeet ja tormaysturvallisuus. Vahaliikenteisilla
teilla korostuvat enemman kunnossapitoluonteiset tyot. Opastusmerkkien vaikutus
on kasitelty kohdassa 2.4.2, kevyen liikenteen vaylat kohdassa 2.4.3 ja ojien yllapito
kohdassa 2.4.4, mutta ne koskevat monissa tapauksissa kaikkia maanteita.

Ilmajohdon sijainnista on sovittava tienpitdjan kanssa siinakin tapauksessa, kun pyl-
vaat tulevat tiealueen ulkopuolelle, mutta johtoon liittyva turvaetaisyys ulottuu tie-
alueelle.
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Ilmajohdot paateiden varsilla

Paateilla ja muilla vilkasliikenteisilla teilld ilmajohtoja ei voi yleensa sijoittaa tiealu-
eelle eikd aina aivan tiealueen viereen. Syina tédhan ovat:

Suistumisonnettomuuksien vaara. Nailla teilld on paljon lilkennetta ja korkeat
nopeudet, jolloin suistumisia on usein ja autot suistuvat yleensa tiealueen ra-
jalle saakka ja joskus sen ylikin. Vaadittava turva-alue ulottuu joissakin tapa-
uksissa tiealueen ulkopuolelle. Esimerkiksi, kun liikennemaara on yli 6000
ajon./vrk, ja nopeustaso 100 km/h ja maanpinta tienpinnan tasolla, turva-alue
L2 ulottuu 9 metrin paahan tien reunasta. Kun maanpinta on yli 1 metria tien
pintaa alempana, turva-alue P2 ulottuu 6 metrin padhan sisaluiskan alareu-
nasta. Vaarallisia esteitd ei saa sijoittaa turva-alueelle eika jarjestelmallisesti
tuoda juuri turva-alueen rajan tuntumaan, koska osa suistuvista autoista
ajautuu turva-alueen ulkopuolelle. Térmaysturvallisuutta voidaan parantaa
kayttamalla térmaysturvallisia pylvaita, mutta ne eivat toimi hyvin epatasai-
sessa maastossa. Pylvadseen tormaamisriskid voidaan vahentada myos riitta-
van pitkalla kaiteella, mutta tavallinen kaide ei esta kuorma-auton suistumis-
ta. Turva-alueen leveys on esitetty Liikenneviraston ohjeessa Tien poikkileik-
kauksen suunnittelu ja kaiteiden vahimmaispituus ohjeessa Tiekaiteiden
suunnittelu.

Joitakin valtatieosuuksia on tarkoitus leventaa lahimpien 20 vuoden kuluessa
ohitusten helpottamiseksi ja keskikaiteen asentamiseksi. Taajamien lahistélle
rakennetaan usein lisékaistoja tai uusia eritasoliittymia. N&illa teilld johtoja
ei saa sijoittaa niin, ettad teiden leventaminen vaikeutuu. Lisakaistojen tarve
ilmenee yleensa tarveselvitysvaiheessa. Tielle suunniteltujen muutostdiden
tarkka sijainti ilmenee viimeistaan tiesuunnitelmavaiheessa, hiukan ennen to-
teutusta.

Taajamien lahistolla tien viereen voidaan rakentaa kevyen liikenteen vayla,
jonka etdisyys paatien reunasta voi olla 10 metria suistumisvaaran ja auraus-
lumen lentoradan vuoksi.

Taajamien ahist6lla tien viereen rakennetaan meluvalleja tai meluseinia tai
parannetaan liittymid. Meluvallin alue kuuluu yleensa tiealueeseen tai tien
viereen kaavoitettuun viheralueeseen.

Kevyen liikenteen vaylien vaikutus on kdsitelty kappaleessa 2.4.3.

Kuvassa 1 on esitetty paateiden sijaintia maanpintaan nahden ja luiskien muotoilua
eri tapauksissa. Makisessa maastossa nailla teilld on paljon leikkauksia ja penkereita.
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Tiealueen raja

P2
b)
|
5.20m 2..4m
c) Y
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3..10m 2...4m
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L2

5.20m

Kuva 1. Pdc iteiden tyypillisid poikkileikkauksia ja turva-alueen laskentatapa: a)
nollatasaus, b) korkea kaiteellinen penger, c) matala penger ja d) syvd
leikkaus. Tapauksessa b ja d pylvdicit voidaan sijoittaa erityisestd syystd
tiealueen puolelle, tavallisesti ldhelle tiealueen rajaa.
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Kuva 2. Tiealueen reunan mukaan mutkitteleva séihkbjohto (2) sopeutuu ympd-

rist66n huonommin kuin tienreunasta vakioetdisyydelld olevat vaihto-
ehdot (1 ja 3). Kaiteellisen penkereen sisdluiskaan sijoittaminen tulee
kysymykseen, kun tien leventdminen ei ole todenndikdistd, ja luiska on
riittévén loiva.

Mikali samassa maastokdytavassa on kaksi tai useampia teitd, johto rakennetaan
alempiluokkaisen tien varteen. Siten voidaan rajoittaa johdoista liikenteelle aiheutu-
vaa hairiéta ja toisaalta myos helpottaa johtotdiden seka tien rakentamis- ja kunnos-
sapitotdiden tekemista.

Moottori- ja moottoriliikenneteiden tiealueelle ei sijoiteta pituussuuntaisia sahkéjoh-
toja tievalaistusta lukuun ottamatta. Tiealueen ulkopuolellekaan ei saa sijoittaa sah-
kojohtoja, jos johtojen asentamis- ja huoltoty6ta ei voida tehdd muualta kuin mootto-
ri- ja moottoriliikennetielta.

Poikkeuksellisesti esim. rakennus- ja kunnossapitokustannusten pienentamiseksi,
maankaytollisistd tai maisemallisista syista voidaan yksittdiset pylvaat sijoittaa tie-
alueelle, mikali ne eivat vaaranna liikenneturvallisuutta. Tallainen sijoitus tulee ky-
symykseen varsinkin korkeilla kaiteellisilla penkereilla ja syvissa leikkauksissa ulko-
luiskaan riittavan korkealle tien pinnasta (ks. kuva 1), jolloin ei aina tarvita edes to6r-
maysturvallista pylvasta.
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V4 johtimen sijainti kaarteessa
H - johtimen alin sijainti
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Kuva 3. Opastusmerkin vaatima tila tien poikkileikkauksessa. Etdisyys H ja V

saadaan taulukosta 1 kohdasta d, kun varaudutaan vesisuihkulla tapah-
tuvaan pesuun. Opastusmerkki sijoitetaan yleensd 100...200 m ennen
liittymdd. Taulun yléreunan korkeus on pdicteilld useimmiten enintcicin 5
m tien pinnasta.

2.4.3 Ilmajohdot muiden maanteiden varsilla, joiden lilkennemaara on
350...3000 ajon./vrk

Na&illa teilla noudatetaan samoja periaatteita kuin paateilla, mutta turva-alueen leveys
on yleensa pienempi ja opastusmerkit ovat useimmiten pienempia kuin paateilla.
Naiden teiden leventamisen todennakdisyys arvioidaan tapauskohtaisesti. Taajamien
lahella kevyen litkenteen vaylan, valaistuksen ja liittymien rakentaminen tai paranta-
minen on mahdollista, usein jopa todennakdistd. Naita toimenpiteita joudutaan usein
toteuttamaan ahtaissa paikoissa, jolloin myds ilmajohtojen sijoittaminen tiealueelle
vaatii huolellista suunnittelua.

Koska liikennemaara ja suistumisen todennakéisyys on pienempi kuin paateilla ja
muilla vilkasliikenteisilla teilld, yksittdisia pylvaita voidaan sijoittaa tiealueelle ja
turva-alueellekin, jos tiealueen vieressa ei ole tilaa maanpinnan esteiden tai alueen
maankdytdn vuoksi. Talléin on kaytettava térmaysturvallisia pylvaita tai estettava
térmays pylvaisiin riittavan pitkalla kaiteella.

Sahkodjohdon tuominen metsaosuudella tien varteen vahentaa myrskyvahinkojen to-
denndkodisyyden puoleen, ja syntyneidenkin sahkokatkosten aika lyhenee merkitta-
vasti, koska vikapaikka on helppo havaita ja korjata.

Pelto-osuuksilla johto on maakaytdn kannalta parasta sijoittaa maantien varrelle, eika
keskelle peltoa. Pylvaiden sijoittamisessa on talléin otettava huomioon térmaystur-
vallisuus, koska sahkdjohdon tuominen tien varteen saattaa pahentaa suistumison-
nettomuuksien seurauksia.
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Tiealueella olevia yksittaisia pylvaita voi uusia entisille paikoilleen. Ennen ilmajohto-
jen saneerausta verkonhaltija on yhteydessa tienpitoviranomaiseen, jotta mahdolliset
tienparannustoimet voidaan ottaa huomioon.

| |

| ik +pp

Kuva 4. Tien ja kevyen liikenteen vdiyldin vdiliin ei ole suositeltavaa pystyttdd edes
térmdiysturvallisia 20 kV:n linjan pylvdiitd. Parempi sijoituspaikka on ke-
vyen liikenteen vdiyléin takana. Pylvdicin ja sen haruksen etdisyyden pitdi-
si olla véhintdéin 2 m, ahtaissa paikoissa vdhintcdn 1 m kevyen liiken-
teen vdyldn reunasta. Kuivatuksen ja luiskan niiton vuoksi pylvddn ja ha-
ruksen sijoittamista sivuojan luiskiin on viiltettcva.

Sahkopylvaassa olevaa muuntajaa, jakokaappia tai muuta leveaa rakennetta ei saa
sijoittaa tien nakemaalueelle siten, ettd se vaarantaa nakemaa liittymassa tai sisa-
kaarteessa. Tama koskee kaikkia teitd. Kuorma-auton kuljettajan silméankorkeus on
2,0...3,2 metria ja henkiléauton kuljettajan 1,0...1,5 metrid. Pylvadssa oleva muuntaja,
erotin tai muu vastaava laite voidaan siten sijoittaa nakemaalueelle, jos laite on ko-
konaan vahintaan 3,2 m korkeudessa eika laitteen alapuolelle asenneta nakyvyytta
haittaavia tuki tms. rakenteita.

Liittymissa ndakemaalueen muodostaa kolmio, jonka yksi nurkka on paasuunnasta
saapuvalla ajokaistalla 105...270 metria (nopeus 50...100 km/h) ennen liittymaa ja
toinen nurkka on sivusuunnasta saapuvalla kaistalla 3 metria ennen vaistamisvelvol-
lisuutta osoittavaa liikennemerkkia ja kolmas nurkka saapuvien ajokaistojen risteys-
kohdassa. Esimerkkeja nakemaalueista on esitetty kuvassa 5. Tarkempia ohjeita on
julkaisussa Liikenne ja viestintaministerion asetus maanteiden ja rautateiden na-
kemaalueista.
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Kuva 5. Ndkemdalueet tasoliittymdissd ja tien kaarrekohdassa
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2.4.4 Ilmajohto vahiliikenteisen tien varrella

Vahaliikenteiset maantiet ovat usein sorateitd. Naiden teiden leventaminen ei ole
kovin yleistd. Rakenteen parantaminen edellyttda kuitenkin toisinaan luiskien loiven-
tamista ja sivuojien siirtamista parilla metrilld. Vanhan tiealueen rajalle pystytetyt
pylvaat jaavat mahdollisesti silloin ojan pohjalle, ja ne joudutaan siirtdmaan suistu-
misvaaran ja kuivatuksen vuoksi.

Vahaliikenteisilla teilld on vahemman suistumisia, koska liikennettakin on vahemman.
Poikkeuksena ovat yksittaiset vaaralliset kaarteet, erityisesti alamaen tai pitkan suo-
ran jdlkeiset kaarteet.

Nailla teilld sahkojohto voidaan sijoittaa tiealueen viereen ja tiealueellekin kayttamal-
@ térmaysturvallisia pylvaitd tai tormaysvaaraa pienentavaa sijaintia vahintaan 1
metrin korkuisen ulkoluiskan takana. Etuja ja haittoja on mainittu edellisessa luvussa.

Vahaliikenteiset tiet ovat usein mutkaisia. Ulkokaarteeseen sijoitetun johdon pylvaat
tulee mahdollisuuksien mukaan sijoittaa niin, etta johto ei oikaise ajoradan paalle tai
sen korkeuden tien pinnasta tulee tayttaa tien ylitykselle asetetut vaatimukset. Hie-
koitusauton kuljettajan on vaikea varoa tallaista johtoa ja auton ajoittain yli 6 metrin
korkeuteen ulottuva lava voi osua johtoon. Pitkdn suoran tai alamaen jalkeisissa kaar-
teissa pylvas ei saisi olla myoskaan lahella tietd. Vaarallisin kohta on kaarteen puo-
lenvalin jalkeen ulko- tai joskus sisakaarteenkin puolella. Sisakaarteissa johtokulma
voi edellyttad haruksen tai A-pylvaan kayttda. Harus ei saa ulottua tien sisaluiskaan
eika 1 metria (aBhemmads ojan pohjaa.

Ulkokaarteissa, johto voi oikaista myds tien sivuojan paaltd. Ojien perkaus 10...20
vuoden valein tai tatédkin useammin tapahtuva yksittdisten rumpujen uusiminen on
otettava huomioon johdon korkeudessa kuvan 7 mukaisesti.



Liikenneviraston ohjeita 22/2015 21
Sahko- ja telekaapelit ja maantiet, 8.7.2015

1‘.“3 m Vanha tie
| |

\/__

Uusi tie

1.3m n.3m
C T

\/__

Kuva 6. Viéhdliikenteisen tien poikkileikkaus. Vanhoilla teillé oja on jyrkkdluis-
kainen alle 2 m:n levyinen ja tiealue ulottuu 1...3 m:n pddhdn ojan ulko-
luiskasta. Uudemmilla teilld sivuojan luiskat ovat loivemmat, ojan leveys
on noin 3 mja tiealue ulottuu 1...3 m:n pddhdcn ojan ulkoluiskasta.

- N johtimen sijainti kaarteessa
ﬁ: johtimen alin_sijainti
vapaa alikul - v
kukorkeus
(ktskuva 8
[
3,5m | /.uealuggua@
CE— Ir
Kuva 7. Ojan perkauksen vaatima tila. Laitteita ei pitdisi sijoittaa alle 1..2 m:n

etdisyydelle ojan pohjasta ojan perkauksen vuoksi, eikd lGhelle jyrkkid
luiskia. Véhdliikenteisten teiden ojat perataan yleensd 10 ... 20 vuoden
vdlein, pdditeilld harvemmin. Johdon alla tarvitaan véhintddn 3,5 m:n
korkuinen tyétila maanpinnasta mitattuna. Séhkdjohdoissa on otettava
huomioon taulukossa 1 esitetty turvaetdisyys H ja V. Jos korkeus ei riitci
tyon turvalliseen suorittamiseen, sGhkdjohdon omistaja tekee tyén ajaksi
johdon korvauksetta jénnitteettomdksi.

Sahkodjohdon sivulla ja alla tarvittava pienin turvaetadisyys on esitetty taulukon 1 a-
kohdassa (H=0,5..5.0 mjaV =0,5...3,0 m). Telejohdolla HjaVonom.
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2.4.5 Valaisin-, yhteiskdytto ja tormaysturvalliset pylvaat

Térmaysturvallinen pylvas voidaan toteuttaa ainakin seuraavilla ratkaisuilla:

1) Teraspylvas, jossa on liukulaippa. Pylvas voidaan mitoittaa kestdamaan suuri-
kin voima.

2) Puupylvas, jossa on liukulaippa. Valaisinpylvadksi tarkoitetun puupylvaan ja
liukulaipan liitos kestda noin 25 kNm taivutusmomentin.

3) Osittain ontoksi koverrettu puupylvas terasjalustassa. Valaisinpylvadksi tar-
koitetun puupylvaan ja terasjalustan liitos kestaa noin 25 kNm taivutusmo-
mentin.

4) Tormaysturvalliseksi suunniteltu komposiittimuovipylvds. Opastusmerkin
pylvaana térmaysturvalliseksi todettu pylvas kestaa 38 kNm taivutusmomen-
tin.

Johtojen sailymisen kannalta pylvaiden sijoittaminen tien viereen ei ole ongelmatonta
térmdysten kannalta. Auton térmaaminen térmaysturvalliseen tai muuhun kuin tor-
maysturvalliseen pylvadseen katkaisee usein pylvaan. Tormattaessa térmaysturvalli-
seen pylvaaseen auton liike-energia kuluu pylvaan alapaan siirtamiseen, jolloin joh-
toihin kohdistuu pienempi voima kuin térmattaessa jaykkaan pylvaaseen, joka ei kat-
kea. Katkennut pylvas jaa roikkumaan johtojen varaan, jos ei kayteta tormayksessa
irtoavia kiinnikkeita. Térmanneen auton kannalta on parempi, etta pylvas jaa johtojen
varaan tai johtojen alapuolelle sijoitetun kannatusvaijerin varaan. Jos tormatyssa
pylvaassa on suuri johtokulma, pylvaan kaatuminen vetaa johdot ldhelle maanpintaa.
Tama tulee ottaa huomioon harkittaessa avojohdon tai ilmakaapelin kayttéa.

Térmaysvaaran vahentdamiseksi pylvaat pitdisi sijoittaa sivuojan taakse vahintdaan 1 m
korkuisen luiskan paalle. Pieni etdisyyden kasvattaminen tasaisessa maastossa ei
tarjoa vastaavaa suojaa.

Liikenneviraston toérmaysturvallisiin puisiin valaisinpylvaisiin voidaan tavallisesti
kiinnittaa yksi lisdasahkéjohto, kun johtokulma on pieni ja pylvdan korkeus riittaa.
Térmaysturvallisiin pylvaisiin ei saa kiiveta.

20 kV:n ilmajohtoa ei ole suositeltavaa sijoittaa tien sisdluiskaan valaistuksen mah-
dollistamiseksi, koska jareiden pylvaiden tormaysturvallisuus ei ole yhta hyva kuin
valaisinpylvaiden. Sivuojan takana oleviin 20 kV:n johdon pylvaisiin voidaan asentaa
lahinna kevyen liikenteen viihtyvyytta palveleva tievalaistus.

Puupylvaan térmaysturvallisuus on saatu vuosina 1994...2008 aikaan seuraavilla ta-
voilla:

a) Porattu tehtaalla tyvesta 3 metrin korkeuteen. N&itd on kaytetty tuhansia.
Tunnistetaan merkista "Turvapylvas” tai "Safepole” ja kolmesta pienesta sei-
namapaksuuden mittausreiasta. Valmistaja Versowood Qy, entinen Vieruma-
en teollisuus.

b) Sahattu paikalla pylvaan térmayskohta 11 sektoriksi, ja raot peitetaan vanteil-
la sidotuilla rimoilla. Tuhansia sahauksia on tehty (@hinna vanhoihin pylvai-
siin. Nykyisin ei valmistajaa.

c) Koverrettu paikalla tai tehtaalla pylvaan kyljesta pylvas térmayskohdasta on-
toksi ja peitetty rako laudalla. N&ita on tehty tuhansia. Valmistaja Maansiirto
Junttila Oy tai Iivari Mononen Qy.

d) Koverrettu tehtaalla pylvaan kyljesta térmayskohdasta ontoksi ja asennettu
maahan ly6tyyn teras- tai betonijalustaan. Valmistaja Maansiirto Junttila Oy.
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e) Porattu paikalla tai tehtaalla pylvaan kylkeen 5 tai 8 noin 100 mm:n reikaa,
jotka peitetty ohuella pellilla. Valmistaja JRK-tekniikka.

f) Maahan ly6ty terasputki, jossa on liukulaippa. Ndita on asennettu vuodesta
2013 alkaen.

g) Lamelleista liimattu ontto pylvas. Naita on kaytetty kymmenia. Valmistaja
Martinssons Ab Ruotsissa. Nykyisin ei kaytetty.

Uusissa pylvaissa kaytetaan ratkaisua d) tai f), koska Liikennevirasto ei normaalisti
hyvaksy pelkalla kuparilla kyllastetyn pylvdan upottamista maahan. Ilmajohdollisten
valaisinpylvdiden mitoituskuormat on esitetty Liikenneviraston ohjeessa Tien va-
laisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset.

Tehtaalla tai paikalla pylvaaseen 0,1 metria maanpinnan yldpuolelle asennettu liuku-
laippa on ainoa toimiva ratkaisu kalliokiinnityksessa.

Valaisinpylvaina kaytettyjen pylvaiden latvalapimitta on 150...169 mm.

Suurin osa Liikenneviraston tormaysturvallisista pylvaista on syntynyt kasittelemalla
pystyssa olevia valaisinpylvaita.

Tormayksessa pylvaan alapaa katkeaa, auto jatkaa matkaa ja tavallisesti pylvas jaa
riippumaan ylapaastaan sahkojohtoon eikd putoa esim. auton paalle. Viereisiin pyl-
vdisiin ei tasta ole tullut vikoja. Ennen térmaysturvallisten pylvdiden kayttéonottoa oli
mahdollista, ettd térmayksessa vaurioituneen pylvaan viereinen pylvas tai johto kat-
kesi térmayksen voimasta. Pylvaan murtuva alapaa pienentaa johtoon tulevaa iskua,
mutta johdon on kestettdva pylvaan paino.

Toérmaysturvalliset pylvaat testataan tormayskokeessa ja taivutuskokeessa. Pylvaan
halkaisija vaikuttaa koverruksen ja porauksen maaraan. Valitsemalla suurempi hal-
kaisija, voidaan paasta suurempaan momenttikestavyyteen. Vaadittava lujuus riippuu
johdon laadusta, korkeudesta ja johtokulmasta. Liukulaippaa voidaan kayttda myos
teraspylvaassa.

Liukulaipallinen pylvas ei toimi kunnolla jyrkéssa luiskassa eika epatasaisessa maas-
sa.

Tormaysturvallisten heikennettyjen ilmajohtopylvaiden tulee tayttaa ilmajohtoraken-
teille standardeissa asetetut vaatimukset. Séhkoverkossa ei ole yleisesti kaytetty
heikennettyja pylvaita, joten kokemuksia niista on vahan. Lisdksi on otettava huomi-
oon heikennettyihin pylvaisiin liittyvat kiipedmisrajoitukset.
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2.4.6 Ilmajohtojen ja maanteiden risteamat

Maantien ylapuolella olevan ilmajohdon johtimen pystysuoran etdisyyden tien pin-
nasta tulee tayttaa vahintaan vahvistettujen ilmajohtoja koskevien standardien vaa-
timukset.

Uusissa sahkonjakeluverkon rakenteissa noudatetaan seuraavia standardeja:

e SFS-EN 50341-1 + SFS-EN 50341-3-7 Vaihtosahkdilmajohdot yli 45 kV:n jan-
nitteilla. Osa 1: Yleiset vaatimukset. Yhteiset maarittelyt, Osa 3-7 Suomen
kansalliset velvoittavat maarittelyt

e  SFS-EN 50423-1 Vaihtoscéihkoilmajohdot yli 1 kV ja korkeintaan 45 kV:n jéinnit-
teilld. Osa 1: Yleiset vaatimukset [standardia sovelletaan yhdessa standardien
SFS-EN 50341-1 ja SFS-EN 50341-3-7 kanssa]

e SFS 6003 Pienjdnniteilmajohdot [standardia sovelletaan yhdessa standardien
SFS-EN 50341-1, SFS-EN 50423-1 ja SFS-EN 50341-3-7 kanssa]

e Soveltamisessa noudatetaan kulloinkin uusinta vahvistettua standardia tai
muutosta kuitenkin noudattaen taman ohjeen vahimmaisvaatimuksia.

Uusissa ilmakaapeliasennuksissa noudatetaan standardia SFS-EN 50174-3 Tietotek-

niikka. Kaapeloinnin asentaminen. Osa 3 Asennuksen suunnittelu ja asennuskdyténnét
ulkotiloissa.

Verkonhaltija vastaa siitd, etta johdon rakentamis-, korjaus- ja kunnossapitotydn yh-
teydessa otetaan huomioon kuvassa 8 esitetyt vapaan alikulkukorkeuden sdilyttami-
seksi vaadittavat tekijat. Vapaa alikulkukorkeus on kuvassa 8 suurempi kuin edella
mainituissa standardeissa. Tienpitoviranomainen huolehtii siita, etta vapaa alikulku-
korkeus sailyy myos tienpitoon liittyvien toimenpiteiden jalkeen.

Johdon riippuma muuttuu séan ja kuormitustilanteen (esim. jaa ja lampaétila) mukaan.
Todellisen vapaan alikulkukorkeuden tulee tayttda kuvaan 8 sisaltyvan taulukon va-
himmaisvaatimukset olosuhteista riippumatta. Maastossa mitattu alikulkukorkeus
kuvaa mittaushetken tilannetta. Alikulkukorkeus tarkistetaan maastossa mittaamalla.
Talloin mittaustulos antaa sen hetkisen kuormitustilanteen mukaisen mitan. Johdon
riippuma saattaa kuitenkin "elda" useita metreja kuormitustilanteesta johtuen. Todel-
linen vapaa alikulkukorkeus tuleekin aina tarkistaa verkonhaltijalta.
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Kuva 8. Ilmajohtojen ja yleisten teiden ristedimissé sdhkdjohtojen asennus-
korkeuteen vaikuttavat tekijdt.

h=a+r+t+x

h = vaadittava johtimen kiinnityskohtien yhdysjanan korkeus

a = vapaa alikulkukorkeus

r = roudan, lumen ja tierakenteen parantamisen aiheuttama tien
pinnan nousu

t = turvaetdisyys, joka riippuu jénnitteestd ja johdon rakenteesta
(taulukko 1, kohta c)

X = johtimen suurin riippuma sdd- ja kuormatiloissa (johdin venyy uutena heti
asennuksen jclkeen seké myohemminkin tilapdisesti johtimen [Gmmetessd
tai jcicin kertyessd johtimeen)

Valta-, kanta- ja seututiet Muut tiet
sekd ylikorkeiden erikois-
kuljetusten reitit

Vapaa alikulkukorkeus (a) 7,0m 6,o0m
Johtimen suurin riippuma (x) Johdinkohtainen

Turvaetdisyys (t) Taulukko 1, kohta ¢

Routanousun vara X o,1m o,1m
Lumivara 0,1m 02m
Tierakenteen parantamisvara 0.1m 02m
Vaadittava johtimen asennus- 7,3 m+x+t 6,5 m+x+t
korkeus (h)

x) Routavara voi poikkeuksellisesti olla Pohjois-Suomessa suurempi.

Telejohtojen yhteydessa ei sovelleta standardia SFS 6002. Telejohdon asennuskorke-
utta laskettaessa turvaetaisyys t on o m.



26 Liikenneviraston ohjeita 22/2015
Sahko- ja telejohdot ja maantiet, 8.7.2015

Taulukossa 1a on esitetty sahkotydturvallisuutta koskevassa standardissa SFS 6002
Sahkoturvallisuus (julkaistu 2005-06-27) esitetyt vaatimukset, jotka on otettava
huomioon johdon lahella tydskenneltdessa.

Taulukko 1a. Pienimmdt sallitut turvaetdisyydet ilmajohdoista, jonka [Gheisyydessd
tydskennellddn. Jos noudatetaan pienempid etdisyyksid, johto tehdddn
tyon ajaksi jénnitteettomdiksi. Teleilmajohdolla ja -kaapelilla ei ole tur-
vaetdisyyttd.

Pienjannitejohto Suurjénnitejohto
<1kv 1-45kV 110 KV - 400 KV

Riippu- |Avo-  [Riippu- |Avo- [110 kV [220 kV 400 kV
johto [johto fjohto? |johto

a. Tyoskentely ilman konetta tai liikku-
valla koneella, jonka ulottuma riip-
puu kayttajasta ja taakan heilumi-
sesta (esim. kaivinkone, puominos-
turi), muotoiltavat puut japensaat o5m 20m [i5m [oom [30m |4o0m |50m

-johdon alla V) o5m [20m [5m [(30m |50m |50m |50m
- johdon sivulla H)
(SFS 6002 kohta Z.2)

b. Tydskentely koneella, jonka ulottu-
ma ei riipu kayttajasta (esim. asfal- o5m |[0,5m |0,5m [t,5m |1,5m _20m [35m
tin levitin) tai kuljetus muualla kuin
tiella (V)

(SFS 6002 kohta Y.1)

c. Turvaetaisyys tiekuljetuksessa 2
V) o5m 05m 0,5m [1,om [|1,2m _20m [35m
(SFS 6002 kohta Z 2.2)

d. Vesisuihkulla pestavien suunnistus-
taulujen vaatima turvaetaisyys 3

(HjaV)

25m 440m pPsmM K4sm K9m |55m [69m

e. Puut ja pensaat, joita ei muotoilla
(HjaV) o,5m (1,0 0,5 L5m [19m 25m [39m

1) Etdisyydet paaterakenteista avojohdon mukaan.
2) Turvaetaisyys tiekuljetuksessa maadoitus- ja ukkosjohtimeen seka porttiharukseen 0,2 m.

3) Jos liikkennemerkkeja tai suunnistustauluja pestdan vesisuihkulla, suihkua ei saa suunnata
jannitteisiin johtoihin.
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Taulukkoon 1b on laskettu taulukon 1a perusteella maantien ylapuolella olevan ilma-
johdon johtimen pystysuoran etdisyyden vahimmaisarvot tien pinnasta.

Taulukko 1b. Ilmajohdon johtimen vdhimmdisetdisyys maantien pinnasta.

Ilmajohtojen vahimmaisetdisyys tien pinnasta (m)
Tietyyppi Valta- kanta- ja seututiet Muut tiet
seka ylikorkeiden kuljetus-
ten reitit
Vapaa alikulkukorkeus-
. 7,0 6,0
vaatimus
Teleilmajohto tai-kaapeli |7,3 6,5
Maadoitusjohdin, 6
ukkosjohdin ja porttiharus 75 7
Riippujohto 7,8 7,0
<1kV 7.8 7,0
1...45kV 8,3 7,5
110 kV 8,7 7.9
220 kV 9.3 8,5
400 kV 10,8 10,0

Taulukon etdisyysvaatimuksissa on valta-, kanta- ja seututeiden sekd ylikorkeiden kul-
jetusten reittien osalta otettu huomioon 0,1 m lumivaraa, 0,1 m routavaraa ja 0,1 m
tierakenteen parantamisvaraa sekd muiden teiden osalta 0,2 m lumivaraa, 0,1 m routa-
varaa ja 0,2 m tierakenteen parantamisvaraa. Routavara voi poikkeuksellisesti olla
Pohjois-Suomessa suurempi. Myés viiliaikaisten ilmajohtoylitysten tulee tdyttdd taulu-
kon mukaiset vihimmdiisetdisyydet.

Johdon riippuma muuttuu saan ja kuormitustilanteen (esim. jaa) mukaan. Todellisen
vapaan alikulkukorkeuden tulee tayttaa ylla olevan taulukon vdhimmaisvaatimukset.
Maastossa mitattu alikulkukorkeus kuvaa mittaushetken tilannetta. Alikulkukorkeus
tarkistetaan usein maastossa mittaamalla. Talléin mittaustulos antaa sen hetkisen
kuormitustilanteen mukaisen mitan. Johdon riippuma saattaa kuitenkin "elaa" useita
metreja kuormitustilanteesta johtuen (lampétila, jaa ym.). Todellinen vapaa alikulku-
korkeus tuleekin aina tarkistaa verkonhaltijalta.
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2.5 Maakaapeleiden sijoittaminen

2.5.1 Padperiaatteet sijaintipaikan valinnalle

Luku 2.5 koskee maahan asennettuja enintaan 45 kV sahkdmaakaapeleita ja maahan
asennettuja telekaapeleita.

Sahkdmaakaapelit ja telekaapelit pyritdan sijoittamaan tiealueelle, koska tiealueella
on vain yksi maanomistaja ja tiealueella maarakennustoita tekevat vain ammattimai-
set rakentajat, joilla on yksityishenkil6ita paremmat edellytykset varoa kaapeleita.

Tien kunnossapidon kannalta sdhko- ja telekaapeleiden paras sijaintipaikka olisi si-
vuojan ulkoluiskan yldreunan ja tiealueen rajan valinen alue. Siella haitta liikenne-
merkkien pystytyksen, ojien perkauksen ja tierakenteiden kestavyyden kannalta olisi
pienin. Alueella on kuitenkin usein puita, ja puiden ja juuriston raivaus lisda kustan-
nuksia ja huonontaa paikoin tiemaisemaa ja viereisen asutuksen viihtyvyytta.

Tien rakenteesta, luiskien muodoista, pohjamaasta ja ennestaan sijoitetuista kaape-
leista riippuu, voidaanko sahkokaapeli sijoittaa tien sisaluiskaan tai ojan pohjaan.
Taajamissa sijoituspaikkana tulee kysymykseen myds jalankulku- ja pyoratie tai tien
ja jalankulku- ja pyoratien valialue. My6s tiealueen reunaan sijoittaminen on mahdol-
lista.

Kaapelin paikkaa suunniteltaessa on otettava huomioon kaikki tiedossa olevat alusta-
vatkin kohtuullisella aikavalilld toteutukseen tulevat tien ja siihen liittyvien siltojen
parantamissuunnitelmat seka suunnitteilla olevat muut kaapelointihankkeet.

Luvan hakija hankkii tiedot nykyisistda kaapeleista, luiskista ja jaljempana esitetylla
tarkkuudella maaperasta. Alueen ELY-keskus luovuttaa kopioitavaksi tieta koskevan
suunnitelman, jos ajantasainen suunnitelma on olemassa, seka ilmoittaa, mita kaape-
liin vaikuttavia tienparannustgitd on sen hetkisen kasityksen mukaan tulossa kohtee-
seen 5 vuoden aikana.

Moottoritiet, moottoriliikennetiet ja kapeat keskikaidetiet

Moottori- tai moottoriliikennetielta tai kapealta keskikaidetielta kasin ei saa sijoittaa
kaapeleita. Kapea keskikaidetie on maaritelty ohjeessa Tien poikkileikkauksen suun-
nittelu.

Moottori- ja moottoriliikenneteiden seka kapeiden keskikaideteiden varrelle kaapelei-
ta sijoitettaessa on varmistettava, ettd kaapeleiden huolto- ja korjaustydt pystytdan
tekemaan muun tieverkon kautta. Moottori- ja moottoriliikennetielld pysakdiminen ja
tyokoneella ajo on tieliikenneasetuksen mukaan kielletty (4, 6 ja 8 §:t).
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2.5.2 Pituussuuntaisen maakaapelin asentaminen loivaluiskaisen tien tiealueel-
le

Sijoittelun perusvaihtoehdot

Sijoittelun perusvaihtoehdot ovat
1. Ensimmadinen kaapeli sisaluiskaan 1,2 m etdisyydelle paallysteen reunasta ja
seuraavat vakioetaisyydelle siita
2. Ensimmadinen kaapeli tiealueen rajan viereen
3. Ensimmainen tai ensimmaiset kaapelit sisaluiskaan ja mydhempi kaapeli tie-
alueen rajan viereen.

Vaihtoehtoa 2 ja 3 ei hyvaksytd, jos sdilytettdva puusto estda sijoittamisen tiealueen
reunaan. Vaihtoehtoa 3 on sovellettava niin, etta sisdluiskan ja tiealueen reunan kaa-
peleiden valiin ei jaa kaistaletta, jonka leveys vaihtelee tarpeettoman paljon. Levey-
den vaihtelu vaikeuttaa mydhempien kaapeleiden asentamista.

Tien toiselle puolelle sijoitetaan kaapeli vasta, kun tien toisella puolella ei ole enda
tilaa asentaa uusia kaapeleita normaalimenetelmin. Tien puolta ei kuitenkaan vaih-
della lyhyin valein. Asutuksen ja esteiden kohdalla puolen vaihtoon voidaan soveltaa
alemmanasteisilla teilld myos kohdassa 2.5.3 esitettyja saantéja puolen vaihdosta.

Sijoittamisen ehdot sisdluiskassa

Loivaluiskaisella tiella kaapeli voidaan sijoittaa tien sisaluiskaan, jos kaikki seuraavat
ehdot tayttyvat:

e Sisaluiskan kaltevuus on paaosin 1:3 tai loivempi. Jos tallaisen tieosuuden
jatkeena on lyhyita tieosuuksia, joiden sisdluiskan kaltevuus on 1:2,5 tai eri-
koistapauksissa 1:2, voidaan sallia asentaminen tallaiseenkin luiskaan. Kai-
teen takana voidaan hyvaksya myos 1:1,5 luiska.

e Sisaluiskan leveys on vahintadn 1,5 m.

e Luiskaa ei ole tehty pitkallda matkalla louheesta tai louheen paalla on vahin-
tdan 0,5 m maakerros. Enintaan 10 9, tienvarsiasennuksen pituudesta saa ol-
la louherakennetta tai kallioleikkausta, jossa maapeite on ohut (alle 0,5 m) ja
tarvitaan poikkeavaa asennustapaa.

e Tiedossa ei ole tienparannustéita, joiden yhteydessa kaapelia pitdisi siirtaa
l&hitulevaisuudessa.

e Kysymyksessa ei ole kapea keskikaidetie, eika moottoritie tai moottoriliiken-
netie.

e Sisaluiskassa ei ole pohjavedensuojausta.

Sijoitus pohjavedensuojauksen kohdalla

Pohjavedensuojauksen kohdalle ei saa sijoittaa kaapelia. Jos pohjavesisuojaus ei
ulotu tiealueen reunaan saakka, kaapeli voidaan sijoittaa tiealueen reunaan ulkoluis-
kan ylareunan ja tiealueen rajan valiin tai tiealueen ulkopuolelle. Pohjavesisuojauksen
paalla ei saa pitaa tyokonetta.

Jos tielle on suunniteltu pohjavedensuojaus, kaapeli asennetaan siten, etta se ei hait-
taa luiskasuojausten rakentamista. Luiskasuojausten rakentamisen aikana sahkdkaa-
pelit on tarvittaessa tehtava jannitteettomaksi kaapelin omistajan kustannuksella.
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Kaapelin sijainti sisdluiskassa

Loivaluiskaisella tiella kaapeli sijoitetaan yleensa kuvan 9 mukaisesti jarjestyksessa
tien reunasta alkaen tiealueen reunaan pain. Vahimmaisetaisyys paallysteen reunasta
on 1,2 m, mika vastaa noin 1 m etadisyytta sisdluiskan ylareunasta. Kaapelin etdisyy-
den tulee sailya vakiona mahdollisimman pitkdn matkan, koska muuten kaapelin pai-
kantaminen jalkeenpain vaikeutuu. Alle 2 m:n etdisyydella paallysteesta asennustole-
ranssi on + 0,2 m, muualla tiealueella +0,4 m.

Kaapelin sijoituspaikan valintaan ja tyosuoritukseen vaikuttavat lisdksi kaiteet ja
lilkennemerkit seka tiealueella olevat pylvaat seka maanalaiset putket ja kaapelit. Jos
tien luiskiin on rakennettu pohjaveden suojaus, kaapeli tulee sijoittaa suojauksen
ulkopuolelle tiealueen rajalle.

Kohdilla, joissa on ennestadn kaapeli, uusi kaapeli on sijoitettava mahdollisimman
lahelle olemassa olevaa kaapelia, kuitenkin siten, ettd asentaminen ei vahingoita
toisia kaapeleita. Aurattaessa suositeltava vahimmaisetdisyys on 1 m. Jos nykyisen
kaapelin sijainti voidaan maarittaa + 0,25 m tarkkuudella, eikd mutkia ole, voidaan
kayttaa pienempaa etaisyytta sopivaa asennustapaa kaytettdessa. Kaivettaessa-ole-
massa oleva kaapeli esiin esimerkiksi rumpua kierrettdessa tai kallion kohdalla kaa-
pelit asennetaan vierekkain. Kaapelit eivat saa aiheuttaa hairidita toisilleen. Kaape-
leiden yhteisrakentamista ja vahimmaisetdisyyksia on kasitelty kohdassa 2.5.11 ja
standardeissa. Asennettaessa kaapeli aikaisemmin asennetun telekaapelin viereen,
kaapeli asennetaan mahdollisten jatkoskieppien ali tekematta mutkaa.

1,2 M +-0.2m

vah, 1,0m
Ajoradan
reuna

|uiskatéyttd
e s ]
| auraus Il auraus
Kuva 9 Kaapelin sijainti loivaluiskaisen tie sisdluiskassa Kaapeleiden paikkaa

valittaessa on otettava huomioon liikennemerkit, valaistus ja olemassa
olevat kaapelit ja putket seké pohjavesisuojaukset. I aurauskohdassa
kaapeli tulee tien rakennekerroksiin, jotka ovat mursketta tai louhetta. II
aurauksessa kaapeli tulee luiskatdiyttéon tai rakennekerroksiin. III aura-
uksessa, joka ei ndy kuvassa, kaapeli tulee yleensc pohjamaahan.
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S#1.0m

n.0.7m

Kuva 10 Kaiteen kohdalla kaapeli voidaan sijoittaa kaiteen taakse vdhintddn 1,0
m:n etdisyydelle kaiteesta ja pyscikit ja levihdyspaikat kierretddin niiden
muotoa seuraten. Luiskan pinnassa on usein 0,2 m paksuinen maatdyte.

Kun kaide on korkealla penkereelld, kaapeli voidaan sijoittaa myds penkereen sisa-
luiskan alaosaan. Sielld on usein varmemmin paksu maapeite louherakenteen paalla.

Kaapelin paikkaa suunniteltaessa arvioidaan eri asennustekniikoiden soveltuvuus
mm. nakyvien kallioleikkausten ja louhikoiden perusteella tarvittaessa yhteistydssa
luvan myodntajan kanssa. Erikoistapauksissa voidaan kayttda esim. maatutkausta.

Kaapelin sijainti tiealueen reunassa ja muualla tiealueella

Loivaluiskaisella tielld kaapeli on mahdollista sijoittaa myds tiealueen reunaan, mikali
hakija niin haluaa. Kun kaapeli sijoitetaan tiealueen reunaan, otetaan huomioon maa-
perd, kasvillisuus ja tiealueen muodot. Asennustoleranssi on +0,4 m.

Tiealueen reunassa olevat puut kuuluvat usein viereisen maan omistajalle, mutta
tienpitoviranomaisella ja sijoitusluvan saajalla on oikeus poistaa ne tiedotettuaan
maanomistajille hyvissa ajoin ja sovittuaan puiden varastointipaikan. Kiinteistéjen
suojapuuston ja istutetun puuston mahdollisesta poistosta tulee sopia kiinteistén
omistajan kanssa erikseen ennen tyon aloittamista. Jos maanomistajaa ei tavoiteta,
voidaan pyytaa metsanhoitoyhdistystd myymaan puut omistajan lukuun. Luvan saa-
jan tulee selvittaa tyokohteessa mahdollisesti oleva rauhoitettu ja suojeltu puusto.

Puilla voi kuitenkin olla suuri maisemallinen merkitys taajamassa tai asutuksen tai
vesistdn kohdalla maaseudullakin. Ndissa tilanteissa puiden maisemallinen merkitys
on havainnollistettava hakemuksessa karttamerkinngin tai valokuvin, ja lupaa myon-
nettdessa tama on otettava huomioon. Taajamassa hakijan on selvitettdva kunnan
rakennusvalvonnan kanta puiden poistoon ja tarvittaessa hankittava maisematydlupa.
Tarvittaessa suunnitellaan korvaava kasvillisuus.

Tiealueen rajan sijainti on esitetty kuvassa 11.
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P

b)

c)

M\' 4. ~—’
Kuva 11. Kaapelin sijoittaminen tiealueen reunaan.
Poikkileikkaukset a ja b kuvaavat vilkasliikenteisié ja uudehkoja teitd.
Tiealuetta ojan takana on yleensé 2...3 m.
Poikkileikkaus c kuvaa vanhaa vdéhdliikenteistd tietd. Tiealueen raja on
yleensd heti ojan takana (kuvaan piirretty tienpuoleinen rajamerkki), ja

puusto ulottuu siihen. Vaikka tiealue olisi levedmpi (metsdnpuoleinen
rajamerkki), metsd ulottuu yleensdi tiealueelle [dhelle ojan ulkoluiskaa.

Pellon kohdalla kaapelin sijoittaminen tien sivuojan ulkoluiskan yldreunan ja pellon
valiin on asentamisen kannalta edullinen paikka. Ennen asentamista on kuitenkin
varmistettava sivuojaan johtavien salaojaputkien syvyys ja sijainti, jotta niita ei vau-
rioiteta. Jos pelto ulottuu tiealueelle ja kaapeli sijoitetaan viljellylle alueelle, asennus-
syvyytena pyritaan kdyttamaan mahdollisimman suurta asennussyvyytta ja varoitus-
verkko tai -nauha asennetaan kyntésyvyyden alapuolelle.

Kaapeli voidaan sijoittaa mytds maaleikkauksen ulkoluiskan yldosaan, mikali sen si-
joittaminen tiealueen rajalle on puiden tai maastollisten esteiden vuoksi hankalaa.
Kaapeli tulee pyrkia sijoittamaan koko matkalla samaan linjaan ja lyhyita koukkauksia
ulkoluiskaan tai ojaan tulee valttaa. Mikali kaapeli sijoitetaan ulkoluiskaan, suuren
maanalaisen kiven kohdalla kaapeli asennetaan suojattuna kiven ylapuolelle Kun
sijainti aikanaan naytetadn ojan perkaajalle, yksittdinen poikkeama ojan puolelle voi
jaada nayttamattd, koska johtokarttoihin ei merkita aina lyhyita poikkeamia.

Mikali kaapeli asennetaan kallion pinnalle, se suojataan kohdan 2.5.7 mukaisesti, jos
maapeite ei ole riittava.

Kivisessa ja kallioisessa maastossa kaivaminen ei aina onnistu. Joissakin tapauksissa
kaapeli on jarkevaa nostaa ilmakaapeliksi tai -johdoksi sielld, missa maakaapelia ei
voi kaivaa maahan.
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Liittymarummut

Maa-, metsatalous-, tontti- ja yksityistieliittymissa kaapeli sijoitetaan kuvan 12 mu-

kaisesti. Paivittaiskdytossa olevien tieliittymien katkaisemisesta on sovittava liitty-
man omistajan tai kayttdjan kanssa.

Maantiet alitetaan kaivamatta tieta auki. Hyvin vahaliikenteisilla sorateilla (KVL alle
100) luvan myontaja voi myodntaa tasta poikkeuksen.

I| II|

A |55

III -:__-‘j_“

| 3

| =
| 5___' _'i Ojan pohja
E A k‘““ )%__Rumgugutki \
%:\-;__‘ I| 11 11 |
A Y i nnnnnnn

\...___'_——

Kuva 12.

Kaapelin sijoitus liittymcérummun kohdalla.

Rumpuputken etdisyys tien reunasta ja kaapelin etdisyys tien reunasta
ennen liittymdd mdicirddvit asennetaanko kaapeli putkenr rummun ja
tien vdiliin, vai kiertciciko kaapeli rummun takakautta. Myos pddllysteen
ulottumismatka liittyviille tielle voidaan ottaa huomioon. Rikottu pddil-
lyste korjataan vastaavalla pddillysteelld. Kaapelia ei saa sijoittaa alle
1,5 m etdisyydelle rummusta, koska pienempi etdisyys rajoittaa rummun
uusimista. Jos rummun peitesyvyys on yli 1 m, kaapelin vidhimmdiisetdi-
syys rummusta on 2 m. Kaapelin vihimmdiisetdisyys tien reunasta tai

sen jatkeesta on 1 m. Telekaapelilla etdisyys rummusta saa olla 0,5 m
edellé mainittuja mittoja pienempi.
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Maantien alittavat rummut

Kaapeli kiertdd maantien alittavat rummut vahintaan 1,5 m etdisyydelld rummun
paasta. Maantien alittavaa rumpua kierrettaessa, kaapelit pyritaan sijoittamaan mah-
dollisimman lahelle toisiaan. Rumpua kierrettdessa kaapelin asennussyvyyden tulee
olla vahintaan 1,0 m ja kaapeli tulee suojata suojaputkella tai - kourulla. Jos kaapelin
kohdalla rummun paalla on vahintaan 1,2 m maata, kaapeli voidaan asentaa rummun

yli.

Mikali kaapeli sijoitetaan rummun yli, tulee telekaapelia jattaa kiepille rummun toisel-
le puolelle rummun vaihtoa varten. Rummun vaihtotydn yhteydessa rummun yli sijoi-
tettu kaapeli on tarvittaessa tehtava jannitteettémaksi ja siirrettdva pois rummun
paalta kaapelin omistajan kustannuksella.

Louherakenteet ja lohkareiset maat

Kaapelin sijoittaminen louherakenteeseen on kallista ja hidasta ja haittaa pitkdan
lilkkennetta ja voi aiheuttaa vaurioita paallysteeseen. Siksi kaapelia saa sijoittaa lou-
herakenteeseen vain osana pidempaa helpommin asennettavaa osuutta. Poikkeukse-
na ovat louherakenteet, joiden paalla on vahintaan 0,5 m maakerros johdon sijainti-
paikalla. Ennalta tiedossa olevien louheosuuksien asennustapa selvitetadn suunnitte-
luvaiheessa.

Louhetta on alettu kayttaa tien rakennekerroksissa laajemmin 1990-luvulta osuuksil-
la, joilla kallioleikkauksia on lahella. Nykyisin pitkidkin yhteysvaleja on voitu raken-
taa louheesta. Louhetta on tierakenteessa kolmessa eri poikkileikkauksen kohdassa
e kallionleikkauksissa koko luiskan leveydella [ahes maanpintaan asti, ellei ul-
koluiskaan kallioseindman viereen ole tehty maataytetta
o jyrkkaluiskaisella penkereelld, jolloin penkereen reunassa on 0,2...0,4 m le-
vyinen maatayte
e muualla, jolloin siséluiskassa on louheen paalléd samanlainen paksuudeltaan
vaihteleva maatdyte kuin kuvassa 9.

Jos loivassa sisa- tai ulkoluiskassa louheen paalla on maata vahintdan 0,5 m kerros,
kaapeli voidaan sijoittaa kohdan 2.5.7 mukaisesti suojattuna. Pienlouheeseen voidaan
kaivaa lyhyella matkalla ura, jolla asennussyvyytta voidaan suurentaa. Yleensa lou-
heen kaivu ei kuitenkaan onnistu, koska yleisin lohkarekoko on 600 mm tai suurempi.
Ennen kaivamista lohkareet on rikottava pienemmiksi. Suurikokoista louhetta ei saa
kaivaa alle 1,5 m etdisyydellad paallysteen reunasta tai tievalaistuksen kaapelista, kos-
ka lohkareiden liikkuminen aiheuttaa epatasaisuuksia paallysteeseen ja voi rikkoa
kaapelin tai paallysteen.

Sijoitettaessa kaapeli louhekerroksen pintaan tai sen sisdan on varmistettava, etta
louheen karjet eivat riko kaapelia, vaikka kaapelin kohdalla luiskassa ajettaisiin tai jos
routa liikuttaa lohkareita. Louheen sisalla kaapeli suojataan InfraRYL (kohdan 33651)
Valaistuksen maakaapelit mukaisesti. Kaapelin suojaus lohkareiden Lliikkeilta on var-
mistettava ennen kaivannon peittdmista. Tievalaistuskaapeleista saatujen kokemus-
ten mukaan pienikin huolimattomuus aiheuttaa vaikeasti korjattavia kaapelikatkoksia

Jos louherakenteen kohdalla on sisaluiskassa asentamisen kannalta liian ohut maa-
kerros, kaapeli voidaan sijoittaa tiealueen reunan laheisyyteen, tai penkereelld pen-
kereen alareunaan, jossa maapeite on paksu.
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Louheen lisdksi aurausta voivat vaikeuttaa suuret maakivet. Niita voi olla asennus-
kohdassa, kun kaapelin etdisyys tien reunasta ylittda 2 m. Maakivia on vaikea tunnis-
taa maatutkalla.

Kallioleikkaus

Kallioleikkaukset ovat epdedullisia paikkoja kaapeleiden sijoittamiseen, jos kallioleik-
kauksessa ei ole maasta tehtya ulkoluiskaa.

Tiealueen raja

(1)

/ I

Vanha tie

% 3)

Uusi tie

Kuva 13 Kaapelin sijoitus kallioleikkauksessa.

Ennen 1990-lukua rakennetuilla teillé kallioleikkaus on yleenséd ylemmdn kuvan

mukainen. Siind kaapeli voidaan sijoittaa

(1) suojattuna kallion pddlle mahdollisesti maapeitteen alle tai kallioon sahattuun
uraan tai

(3) suojattuna alas kallioseindmdn reunaan maapeitteen alle tai lyhyelld matkalla
louheeseen tehtyyn uraan. Lohkarekokoon enimmilléén 1000 mm, mikd tekee
kaivamisesta hyvin vaikeaa ja kaivaminen voi rikkoa aikaisemmin asennetut
kaapelit, jos ne eivqit ole suojaputkessa.

Uusilla teilld kallioleikkaus on alemman kuvan mukainen. Siind kaapeli voidaan si-

joittaa

(1) suojattuna kallion pddille mahdollisesti maapeitteen alle tai kallioon sahattuun
uraan tai
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(2) suojattuna alas maasta tai louheesta tehtyyn ulkoluiskaan. Joskus ulkoluiskas-
sa voi olla my®s kiintedd kalliota.

Kallioleikkauksessa on selvitettava, onko kallioleikkauksissa tarvetta suojaputkelle,
johon mydhempia kaapeleita voitaisiin sijoittaa. Suosituksena on talléin, ettd tele-
kaapeli sijoitetaan 100 mm suojaputkeen, johon mahtuu myéhemmin muitakin tele-
kaapeleita ja sahkokaapelin betoni- tai suojaputkisuojauksen viereen asennetaan 60
tai 100 mm suojaputki tuleville telekaapelille. Vastaavasti telekaapelin asentamisen
yhteydessa tulisi asentaa tiedossa olevaa sahkdkaapelia varten 140 mm suojaputki.
Kallioleikkauksessa tilan ahtaus pakottaa sijoittamaan seuraavat kaapelit hyvin ldhel-
le aikaisempia kaapeleita. Jos ensimmainen kaapeli ei ole suojaputkessa tai seuraavia
varten ei ole suojaputkia, joudutaan kaivamaan lohkareista maata aivan nykyisen
kaapelin vieressg, jolloin siirtyvat lohkareet vaurioittavat helposti nykyista kaapelia.
Suojaputki on usein tarpeen asennussyvyydenkin vuoksi. Suojaukset on maaritelty
kohdassa 2.5.7.

2.5.3 Pituussuuntaisen kaapelin sijoittaminen soratien tai soratiesta kevyesti
parannetun paallystetyn jyrkkaluiskaisen tien varteen

Sijoittelun perusvaihtoehdot

Sijoittelun perusvaihtoehdot ovat
1. Ensimmadinen kaapeli tiealueen rajan viereen ja seuraava heti ojan ulkoluis-
kan taakse
2. Ensimmadinen kaapeli ojan ulkoluiskaan tai heti ojan ulkoluiskan taakse
3. Ensimmadinen kaapeli ojan pohjaan ja toinen ulkoluiskaan tai heti ojan ulko-
luiskan taakse.

Kallioisessa ja suuria maakivia siséltédvassa maastossa vaihtoehto 1 on suositeltava,
koska ojan takana on paksumpi maakerros kuin ojan pohjassa. Jos tiealueen reunassa
on jareaa tai suojeltavaa kasvillisuutta, voidaan kadyttaa vaihtoehtoa 2. Vaihtoehto 3 ei
ole yleensa toteuttamiskelpoinen, koska ojan pohjasta ei voida poistaa suuria maaki-
via, koska kivi voi ulottua tien alle. Ojan pohjassa kaapelia ei voi sijoittaa aina myos-
kaan kiven tai kallion paalle, jos maakerros on liian ohut.

Kivettomassa maassa kaikki kolme vaihtoehtoa ovat toteuttamiskelpoisia. Jos tiealu-
een reunassa ei ole sanottavasti jareaa tai suojeltavaa puustoa pitkahkolla matkalla,
vaihtoehto 1 on suositeltava ja edullinen. Kone voi kulkea vapaasti reuna-alueella. Jos
tiealueen reunassa on suuria esteitd, voidaan valita vaihtoehto 2 tai 3. Sorateilla vaih-
toehto 2 on suositeltavampi kuin 3, koska ojaa perataan sorateilld usein ja kerralla
enemman. Paallystetyilla teilla vaihtoehto 2 ja 3 ovat lahes samanarvoiset tienpidon
kannalta. Vaihtoehdon 2 toteutus aiheuttaa tytkoneeseen suuremman vaannon kuin
vaihtoehto 3, jossa koneen puomi ja kaapeliura on [dhempana tyokonetta. Vaihtoeh-
don 2 toteutuksen aikana syntyy siksi helpommin paallystevaurioita ohutpaallystei-
sella tiella kuin vaihtoehdon 3 toteutuksessa.

Tien toiselle puolelle sijoitetaan kaapeli vasta, kun tien toisella puolella ei ole enda
tilaa asentaa uusia kaapeleita normaalimenetelmin. Tien puolta ei kuitenkaan vaih-
della lyhyin valein.

Se, kummalle puolelle tietd kaapeli sijoitetaan maaraytyy seuraavien periaatteiden
mukaisesti: Jos kaapeli palvelee ldhinna paikallista asutusta, kaapeli sijoitetaan
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yleensa asutuksen puolelle. Jos asutus vaihtelee jatkuvasti tien puolelta toiselle, jou-
dutaan tekemaan runsaasti maantien alituksia, jos johdon puolta ei vaihdeta usein.
Puolen vaihto on jossakin maarin helpompi hyvdksya, jos johtoa ei tarvitse sijoittaa
sivuojaan. Toisaalta asutuksen kohdalla on normaalia useammin suojeltavaa puustoa
tai pensasaitoja, mika rajoittaa sijoittamista tiealueen rajalle. Tavoitteena on valttaa
ylimaardiset maantien alitukset ja valttda tien molemminpuolinen kaapeli.

Myds kalliot, arvokas suojeltava puusto, vesistoé ja muut maaston esteet otetaan huo-
mioon tien puolta valittaessa.

Sijoittamisen ehdot

Sorateilla ja naista kevyesti parannetuilla jyrkkaluiskaisilla teilla maakaapelin sijoit-
tamismahdollisuus riippuu padaasiassa pohjamaan laadusta.

Sorateilla ja niistd kevyesti parannetuilla teilla on tavallisesti jyrkat luiskat 1:1...1:2.
Sorateiden rakennekerrosten paksuus on 0,2...0,5 m ja soratiesta paallystetyksi pa-
rannetuilla teilld on lisaksi 0,1...0,4 m mursketta ja noin 0,04...0,09 m paallystetta.
Rakennekerroksissa on louhetta vain uusimmissa parannuskohteissa kallioleikkaus-
ten lahella.

Jyrkén luiskan vuoksi asentaminen sisdluiskaan ei tule kysymykseen. Tien reuna ei
kantaisi liikennettd auraamisen tai kaivamisen jalkeen, jos aurauksen etaisyys paal-
lysteen tai lilkenteen kayttaman sorapinnan reunasta alittaa 1 m tai, jos luiska on
jyrkempi kuin 1:2.

Na&illa teilla tiealueen kaapelit sijoitetaan yleensa seuraaviin paikkoihin:
1. pellolla tiealueen raja
2. ohutpeitteisen kallion ja suuria kivid sisdltdvan maan kohdalla ulkoluiska tai
sen takana oleva alue
3. kun tiealueen reunassa on sankka tai maisemallisesti arvokas puusto, ja poh-
jamaa on paaosin kivetonta ja kalliotonta, ojan pohja tai ulkoluiska

Tien puolta tai sijaintipaikkaa ei kuitenkaan vaihdella lyhyin vélein, koska poikkeamat
vaikeuttavat kaapeleiden varomista. Vaikka siséluiska olisi lyhyelld matkalla loiva ja
riittavan leved, kaapelia ei sijoiteta siihen, vaan kaytetaan paaasiallista sijaintipaik-
kaa.

Kaapeli voidaan sijoittaa sivuojan alle, jos seuraavat ehdot tayttyvat:

1. Kallio tai suuret maakivet edellyttévat louhintaa tai suurten halkaisijaltaan yli
1 m maakivien poistoa tai alle 0,5 m asennussyvyytta enintaan 10 %:lla tien-
varsiasennuksen pituudesta. Suurten maakivien poisto ja kallion louhinta on
tehtava tieta vaurioittamatta, eikd tyo saa vaarantaa eika viivyttaa liikaa lii-
kennetta.

2. Kaapelikaivanto ei vaaranna tien reunakantavuutta tai savessa tai turpeessa
koko tien stabiilisuutta.

3. Kaivu ja asennustyo voidaan tehda rikkomatta tien paallystettd. Kokemusten
mukaan alle 50 mm paksuisen asfalttipdallysteen reuna vaurioituu tela-
ajoneuvon kdantymisesta tai kovassa rasituksessa pyodraajoneuvonkin aiheut-
tamista voimista.

4. Tulossa ei ole tien rakenteen parantamista, jonka toteuttamista tien ojaan tai
sen luiskiin tai taakse sijoitettu maakaapeli haittaisi.
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Maantien alittavat rummut ja liittymarummut

Maa- ja, metsatalous-, seka tontti- ja yksityistieliittymissa kaapeli sijoitetaan kuvan
12 mukaisesti. Jyrkkaluiskaisilla teilld sivuojan rumpuputki on yleensa niin lahella
tieta, ettd rumpu on kierrettava rummun takaa.

Kaapeli kiertdd maantien alittavat rummut vdhintaan 1,5 m etdisyydelld rummun
paasta.

Kallioiset osuudet

Maaperakarttaan merkityilld ohutpeitteisilla kallioalueilla kallion pinta sijaitsee
enimmakseen 0...2 m syvyydessa maan pinnasta tai ojan pohjasta. Tien rakenneker-
rosten kohdalla syvyys on 0,2...2 m. Sahkémaakaapelin sijoittaminen 0,7 tai edes 0,5
m syvyyteen ilman louhintaa onnistuu vain paikoin. Kallioisella osuudella koko osuus
voidaan toteuttaa ilmajohtona, tai jos kalliota on vain osalla matkaa, vuorottelevana
ilmajohtona ja maakaapelina.

Ohutpeitteisella kallioalueella kaapeli sijoitetaan paikkaan, jossa on yhtajaksoisesti
paksuin maapeite tai jossa maata ei tarvitse toistuvasti muokata esimerkiksi ojan
perkaamisen vuoksi. Ojan pohjassa maapeite on ohuempi kuin ulkoluiskan takana.
Sorateilld ojan pohjassa oleva maa voi olla kokonaan tai suureksi osaksi edellisen
ojanperkauksen jalkeen tielta lentanyttd soraa, joka on poistettava seuraavan ojan-
perkauksen yhteydessa. Tasta syysta sivuoja ei yleensa sovellu sijaintipaikaksi, kun
kallioalue on ohutpeitteinen. Tierakenteeseen kaapelia ei saa sijoittaa routanousun
vuoksi.

Jos kallio, kiinteistd, maisemallisesti arvokas puusto tai muu vastaava syy estaa joh-
don sijoittamisen ulkoluiskan taakse, ja ojan pohjalla on padosin vahintdén 0,5 m
maata, kaapeli voidaan sijoittaa ojan pohjaan. Kaapeli suojataan kohdan 2.5.7 mukai-
sesti. Kohdassa 2.5.7 mainittua 0,3...0,49 m asennussyvyyttd saa kuitenkin kayttaa
vain lyhyelld matkalla ja silloinkin vain, kun vaihtoehtoiset kaapelisijainnit olisivat
huonompia. Talléin sahkdmaakaapelin ja sen suojarakenteen paalle mahtuu vain
0,1...0,3 m maata. Talléin sahkdkaapelin varoitusverkko tulee niin lahelle suojaraken-
netta, etta varoitusvaikutus menetetaan ja niin lahelle maan pintaa, ettd vahdinenkin
ojan perkaus siirtaa verkon pois paikaltaan.

Ojan pohjassa ei yleensa sallita pitkdmatkaista louhintaa, koska louhinta voi vaurioit-
taa tietd ja liikkenteen turvaaminen ja liikenteen viivytysten valttdminen on vaikeaa.
Uraan ei saa kertya vetta, eika ura saa johtaa vetta tierakenteeseen. Tama varmiste-
taan jatkuvalla oikeansuuntaisella vietolla, salaojaputkella ja mursketdytélla ja joh-
tamalla vedet laskuojaan. Epatasaisesti routivissa tienkohdissa ndin toteutettu lou-
hinta voi edistaa tien kuivatusta ja vahentda havaittuja routavaurioita. Etddmpana
tiesta voidaan sallia louhinta pidemmalla matkalla, jos se voidaan toteuttaa haittaa-
matta liikennetta litkaa.

Suuria maakivia sisaltdava pohjamaa

Osuuksilla, joilla maan pinnassa nakyy roudan nostamia tai tierakenteesta tai ojista
kaivettuja halkaisijaltaan yli 1 m maakivia, on odotettavissa, ettd myds tierakenteen,
sivuojien ja viereisen maanpinnan alla on edelleen suuria maakivia, joita routa jatkos-
sakin nostaa maasta. Téllaisessa tilanteessa kaapeli sijoitetaan tiealueen reunaan tai
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aivan ulkoluiskan taakse, jossa kivia voidaan poistaa helpommin kuin tien reunassa
eika paikallisesti pienemmistd asennussyvyyksista ole erityistd vaaraa, kun johto
suojataan kohdan 2.5.7 mukaisesti.

Jos kaapelia yritetdan asentaa sivuojan pohjaan, niin suuret maakivet estavat monin
paikoin riittdvdn asennussyvyyden saavuttamisen auraamalla. Halkaisijaltaan yli 1 m
maakivien kaivaminen aivan jyrkkaluiskaisen tien vieressa aiheuttaisi tien reunan
sortumisvaaran. Kaivaminen ojan kohdalla tai tien reunassa haittaisi voimakkaasti
lilkkennetta ja tien rakennekerrokset sekoittuvat tdysin. Lisdvaaran aiheuttaa routa-
nousu, joka voi nostaa kaapelin alla olevia maakivia ja sen mukana kaapelin liian la-
helle ojan pohjaa tai muuta maanpintaa. Siksi suurten maakivien kohdalla ei voida
normaalisti kdyttaa sijoittamista ojan pohjan alle, kun tallaisia kivida on paljon. Yksit-
taiset suuret kivet voidaan kiertaa.

Jos tien reunassa nakyvat maakivet ovat halkaisijaltaan alle 1 m suuruisia, voidaan
hyvaksya my0os sijoitus ojan pohjaan, jos kivet voidaan poistaa ojasta niin, ettda 0,5 m
asennussyvyys voidaan saavuttaa. Routivilla mailla ei hyvaksyta alle 0,5 m asennus-
syvyytta edes paikallisesti ojan pohjassa, koska routa nostaa kivia ja sen mukana
kaapelia. Roudan nostamat kaapelit jouduttaisiin jalkeenpain poistamaan, jotta ojat
voitaisiin perata oikeaan syvyyteen. Sijoittaminen ulkoluiskaan tai sen taakse on
usein parempi ratkaisu. Routivana maana pidetaan tassa silttia eli maaperdkartan
hiesua ja hienoa hietaa seka hienoainesmoreeneja. Hienoainesmoreenia ei ole eritelty
kaikissa kartoissa.

Lohkareettomat moreenit

Moreeni-, hiekka- ja silttialueilla (maaperakartassa moreeni, hiekka, hieta tai hiesu)
kaapelin asentaminen auraamallakin ojan pohjan alle on teknisesti mahdollista, kun
maassa ei ole suuria maakivia. Tiivis tai pienikivinen moreeni vastustaa auran etene-
mistd voimakkaammin kuin hiekka ja hienorakeisemmat moreenit. Eteld-Suomessa
lumipeite ei kaikkina talvina suojaa ojan pohjaa roudalta. Talloin siltissa tai hieno-
ainesmoreenissa routa voi nostaa kaapelia pysyvasti, jos alkuperdinen asennussyvyys
alittaa 0,7 m. Na&illa osuuksilla on syyta selvittaa kaapelin syvyys ennen ojan perkaa-
mista ja tarvittaessa kaapeli tehdaan jannitteettémaksi ojan perkauksen ajaksi. Sijoit-
taminen ojan ulkoluiskan ja tiealueen rajan vilille on tdssa suhteessa turvallisempi
paikka.

Savi ja lieju

Savi- ja liejualueilla kaapeli voidaan asentaa ulkoluiskan taakse tai sivuojan pohjaan
0,7 m syvyyteen ilman ongelmia.

Painumaongelmaisilla tieosuuksilla on kuitenkin varmistettava tienpitajalta, etta ojia
ei tarvitse perata ja muotoilla normaalia useammin. Tarve voi johtua siita, ettd savi
nousee painuvan tien vieressa vahitellen ylospdin, josta sitd joudutaan kaivamaan.
Tallaiseen paikkaan sijoitettu kaapeli nousisi saven mukana ja jouduttaisiin poista-
maan ojan perkauksen yhteydessa.
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Turve

Jos turvekerros on niin ohut, etta ojan pohjassa on kivenndismaata, sovelletaan sita
maalajia koskevia ohjeita. Muuten kaapeli voidaan sijoittaa vain ulkoluiskan ja tiealu-
een reunan valiin.

2.5.4 Tien pituussuuntainen maakaapeli kevyen liikenteen tien kohdalla

Kun maantien vieressa on kevyen liikenteen tie, kysymykseen tulevia kaapelin sijain-
tipaikkoja on reunanpuoleisten sisa- ja ulkoluiskien lisaksi myos kevyen liikenteen
paallysteen alla ja autotien ja kevyen liikenteen vilisella valialueella. Ensisijainen
sijaintipaikka on tiealueen reuna tai ehtojen tayttyessa sisa- tai ulkoluiska silla puo-
lella tieta, jolla sahko- ja laajakaistaliittymia tarvitseva asutus on.

Valialueelle ei saa sijoittaa kaapelia, jossa on paljon haaroituksia tien varren sahko-
tai laajakaistakayttajille. Maantien tai kevyen liikenteen tien alle tulisi paljon alituk-
sia. Asutuksen kohdalla valialueen poikki on myds paljon poikittaisia paallystettyja
tonttiliittymien teitd. Naiden alitus valialueella on kalliimpaa kuin tiealueen reunassa
olevassa paallystamattémassa kohdassa. Kapealla valialueella on yleensa valaisin-
pylvaita. Niiden kohdalla kaapeli on suojattava kohdan 2.5.7 mukaisesti.

Harvaan asutulla osuudella sijoittaminen valialueelle on yleensa mahdollista samoin
ehdoin kuin sisa- tai ulkoluiskassa.

Harvaan asutulla alueella ja usein taajamien reuna-alueillakin kaapeleiden sijoittami-
nen kevyen liikenteen tien alle ei ole yleensa jarkevaa. Maanteiden kevyen litkenteen
vaylat eroavat katujen kevyen liikenteen teista siina, etta viemardéinnin sijasta kuiva-
tusvedet johdetaan niiden alitse rummuilla, joiden peitesyvyys on tyypillisesti
0,3...0,5 m. Ohutrakenteisissa kevyen liikenteen vaylissa routa nostaa usein rumpu-
putkia. Routa nostaa monia rumpuputkia pysyvasti useita senttimetreja vuosittain.
Nousu kiristaa kaapelia, ja kaapeli haittaa rummun uusimista. Jos tieosuudella on
vain vahan rumpuja, sijoittaminen kevyen liikenteen vayldan olisi mahdollista. Sijoit-
taminen edellyttaisi kuitenkin liikenteen siirtamista ja paallysteen uusimista seka
rumpuputkien kiertoa. Sijoittaminen rakenteilla olevaan tai parannettavaan kevyen
lilkenteen vaylaan on joskus edullinen ratkaisu. Paallysteen alla kaapeli ei haittaa
litkkennemerkkien pystytysta.

Kaapelin sijoittamiseen voidaan myos varautua rakennettaessa kevyen liikenteen
vaylaa. Talléin asennetaan 100...160 mm suojaputki sekd mahdollisesti telekaapeli
tai jannitteetdon sdhkokaapeli, johon liittyy sisdluiskaan sijoitetut 1000 mm jatkos-
kaivot tarvittavin valein. Muissakin tapauksissa kaivamalla asennettava kaapeli asen-
netaan suojaputkeen kevyen liikenteen tien alla kuvan 13 mukaisesti.
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Kuva 14. Kaapelin sijoitus rakennettavan tai parannettavan tien reunaan.
a) Kevyen liikenteen vdyldicin rakennus- tai parannusvaiheessa asennet-
tu.
b) Rummun alitus kevyen liitkenteen vdyldissd tai kierto rummun pédn
ohi.

Suojaputken tai kaapelin yldreuna tulee véhintcdn 0,5 m rummun ala-
pintaa alemmas, jotta rummut ja niiden sora-arinat voidaan tarvittaessa
uusia.

Taajamien siséalla kaapeleiden sijoittaminen kevyen liikenteen tien alle harkitaan aina
tapauskohtaisesti kevyen liikenteen maaran, mahdollisten kiertoteiden, vaihtoehtois-
ten sijaintipaikkojen ym. perusteella. Vaihtoehtoisten sijaintipaikkojen kaytttkelpoi-
suuteen vaikuttaa myds tiealueelle sijoitetun kasvillisuuden laatu ja maara.

| r Jk +pp |

3...10m

Kuva 15. Maantien pientareen reunan ja kevyen liikenteen vdiylén viilissé olevan
alueen leveys vaihtelee 3 ja 10 m vdlilld. Tavallisesti vilialueella on va-
laisinpylvdis ja runsaasti liikkennemerkkejd.
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2.5.5 Maanteiden alitukset ja poikittaiset maakaapelit

Maakaapelin ja maantien risteamiskohdaksi valitaan paikka, jossa voidaan kayttaa
poraus- tai tyontémenetelmaa. Kallio, louherakenne tai hyvin lohkareinen maa ei so-
vellu tyontdmenetelman kayttamiseen, mutta poraus on kuitenkin yleensa mahdolli-
nen. Kallioisella alueella koko tieosuus on voitu tehda vahintaan 1,4 metrin paksuises-
ta louhekerroksesta. Myds vetinen maa voi haitata tyota. Tien auki kaivaminen tulee
kysymykseen, kun tietd parannetaan muutoinkin.

Kevyen litkenteen vaylalla sallitaan myos tien auki kaivu, jos poraus- tai tyéntomene-
telman kayttd ei ole mahdollista. Kaivumenetelmaa kaytettdessa kaivanto taytetdan
rakennekerrosten kohdalla hyvin tiivistyvalla murskeella, alaosa hiekkaisella soralla ja
pohjamaan kohdalla pohjamaasta kaivetulla maalla. Kerrokset tiivistetdan 0,3 metrin
kerroksina. Kaivanto on peitettava ja tasoitettava valittdmasti niin, etta kevyelle lii-
kenteelle (pyorailijat, rullaluistelijat, nakévammaiset ym. huomioon ottaen) ei synny
vaaraa eika kulkuestettd. Jos pyorailijat lahestyvat alituskohtaa alamakea, alitusta ei
saa normaalisti tehda kaivamalla.

My®s vahaliikenteiselld soratielld voidaan sallia auki kaivu edelld mainituissa tapauk-
sissa, kun tien liikennemaara (KVL) alittaa 100 ajon/vrk ja nakyvyys tiella on hyva ja
tyo katkaisee kerrallaan enintdan yhden ajokaistan.

Tien ja kevyen liikenteen tien alituksissa suojaputken ylapinnan etaisyys tien pinnas-
ta on koko tien leveydelld vahintdan 1 metri alitusputken ylapinnasta paallysteen
pintaan. My06s seuraavat asiat vaikuttavat asennussyvyyden valintaan:

e TyOnnettdessa suojaputki sivuojan ja tien ali, ojan pohja vaatii suuremman
asennussyvyyden kuin etdisyys tien pinnasta.

e Suuntaporauksessa ja tarvittaessa muissakin menetelmissa valitaan usein
suurempi asennussyvyys, jotta véltetdan tien rakennekerroksissa olevat kar-
keat kerrokset ja asentamisessa voidaan sallia suuremmat sijaintitoleranssit.

o Tapauskohtaisesti voidaan esimerkiksi kallion kohdalla hyvaksya pienempi
asennussyvyys, kun kadytetdan kaivun kestavaa suojaputkea.

Sivuojan alla suojaputken vdahimmaisetaisyys ojan pohjasta ja luiskan pinnasta on
vahintaan 0,8 m, jotta ojaan jaa perkausvaraa ja etta luiskiin mydhemmin sijoitettavat
tien pituussuuntaiset kaapelit voidaan asentaa normaalisyvyyteen. Jos kallio tai muu
syy estaa asentamisen riittavan syvalle, etsitdan toinen parempi paikka tai jos sekaan
ei onnistu, kdytetdan pienempaa asennussyvyytta ja kohdassa 2.5.7 maariteltya suo-
jausta.

Kun kaapeli jatkuu tien alituskohdasta tiealueen ulkopuolelle, tyontokaivanto sijoite-
taan tiealueen ulkopuolelle, mikdli mahdollista, ja suojaputki ulottuu vahintadn 1 m
ojan pohjan ohi ulkoluiskan alle. Jos tyontdkaivanto sijoitetaan sisa- ja ulkoluiskaan,
kaivannon vahimmaisetadisyys tien reunasta on kuvan 16 mukainen. Talléin tien alitta-
vaa suojaputkea jatketaan erilliselld suojaputkella tai -kourulla kaivannon taytén yh-
teydessa niin, etta se ulottuu ojan pohjan ohi ulkoluiskan alle. Kun pohjamaa on peh-
med ja samalla alitetaan useampia litkennevaylig, on syyta kayttaa suuntaporausta.
Siina suojaputki ulottuu koko alitettavalle alueelle ja ulottuu myds sivuojien ali.

Kun tien sisaluiskaan sijoitettu pituussuuntainen kaapeli kadnnetaan poikittain tien
ali, harkitaan tapauskohtaisesti tyontdkaivannon sijainti. Tydntékaivannon sijainti
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madraa sen, alkaako tien alittava suojaputki ojan ulkoluiskan alta vai siséluiskan alta.
Jalkimmaisessa tapauksessa kaapeli ei alita sivuojan pohjaa.

Tiehen nahden poikittaiset kaapelit suojataan putkella ja sijoitetaan mahdollisimman
alas, jotta myéhemmin asennettavat pituussuuntaiset kaapelit voidaan asentaa nor-
maalisti vaurioittamatta poikittaista kaapelia. Putki ulottuu 1 m paahan ojan pohjasta,
jos kaapeli alittaa ojan pohjan.

A

_ Kaivannon pohjan taso_ _

[

Kuva 16. Ponttiseindillisen tai kapean (alle 2 m) ponttiseincittomdn kaivannon
pohjan vdhimmdiisetdisyys tien reunasta on suojaputken laen pystysuora
etdisyys tien pinnasta (véhintdcn 1,0 m) + putken halkaisija (yleensd 0,1
m). Suojaputken suulta kaapeli sukeltaa sivuojan ali niin, ettd suojaput-
ken tai suojalaatan etdisyys ojan pohjasta on véhintddn 0,8 m. Suojaus
jatkuu vdéhintdicin 1 m sivuojan taakse. Telekaapeli voidaan taivuttaa ali-
tusputken suulta tiensuuntaiseksi ilman sivuojan alitusta, jos se jatkuu
sisdluiskassa. Jos alituskaivanto sijoitetaan 1 m sivuojan ulkopuolelta,
alitusputken kumpikin pdd sijoitetaan véhintéiéin 0,8 m sivuojien pohjien
alapuolelle.

Kaivantojen suunnittelussa on noudatettava julkaisua Kaivanto-ohje RIL 263-2014.
Se edellyttaa mm. etta kaivantojen kuvassa 16 esitettyjen kaivantojen pitkat sivut
luiskataan maalajista riippuen kaltevuuteen 2:1....1:3, ja etta kaivumaat (&jitetaan
vahintadn 4 m etaisyydelle kaivannosta. Siind maaritelldan myds, milloin kaivantoja
suunnittelemaan tarvitaan geotekniikan asiantuntija.

Kun kaivanto ulottuu tien sisaluiskaan, liikenne ohjataan tien reunaan sijoitetuilla
sulkupylvailla etadmmalle tien reunasta. Kun vdhintdan 1 m syvyinen kaivanto on auki
vahintaan 7 paivaa, Litkenneviraston ohje Sulku- ja varoituslaitteet voi vaatia kaiteen
tai muun suojalaitteen estamaéan suistuminen kaivantoon.
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Kuva 17. Alituskaivannon sijainti eri tapauksissa.

a) Tyontokaivanto ulottuu siscluiskaan. Alitusputki ulottuu kaivannon
reunaan. Kaivannon téyton yhteydessd putkea jatketaan mahdolli-
sesti halkaistulla putkella.

b) Tyoéntokaivanto on ojan pohjan ulkopuolella. Alitusputki ulottuu vd-
hintédn 1 m sivuojan pohjan ohi.

c) Tiensuuntainen kaapeli kéicinnetcidin sisciluiskasta tien ali. Suojaputki
pddittyy sisdluiskan alla.

d) Tiensuuntainen kaapeli kddnnetdcin tien ali. Suojaputki ulottuu kai-
vannon sijainnin vuoksi sivuojan ali. Jos kaapeli tuodaan sisdluis-
kaan, ojan alituskohta suojataan putkella.

c)

-
.

.

i

]

e —
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Alituksiin tulisi varautua jo tien rakennus- tai parannusvaiheessa asentamalla suoja-
putkia, jolloin kaapelit voidaan asentaa olemassa oleviin suojaputkiin. Auki kaivami-
selta voidaan myos valttya johtamalla kaapelit silta-aukkojen kautta tai tekemalla
alitus poraamalla tai tyontamalla. Suojaputket on asennettava siten, ettei niihin paa-
se keradantymaan maa-ainesta tai vetta.

2.5.6 Sillat

Uudemmissa silloissa on tavallisesti 60...110 mm suojaputki tai -putkia kaapeleita
varten. Putkien halkaisija ei yleensa riitd 20 kV sahkokaapelille tai putket voivat olla
liian taynna.

Maantien alittavan putkisillan kohdalla kaapeli kiertaa putkisillan. Siltojen alla kaape-
lityd tai kaivanto ei saa heikentaa luiskaverhouksen tai muiden rakenteiden vakavuut-
ta.

Telekaapelit sijoitetaan sillassa olevaan suojaputkeen tai valmiiseen kaapelihyllyyn
aina, kun se on mahdollista. Jos sellaista ei ole valmiina tai se on tdynna tai muu syy
estda olemassa olevan hyllyn putken tai kdyton, telekaapeli sijoitetaan seuraavien
sahkokaapeleita koskevien kappaleiden mukaisesti.

Sillan pituussuuntainen sahkodkaapeli sijoitetaan ensisijaisesti sillan kannen alapin-
taan tai kannen reunaulokkeen tai viisteen alapintaan tippuputkilinjan sisdpuolelle
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vahintdan 1 m etdisyydelle reunapalkin ulkoreunasta. Lyhyissa kehdsilloissa kaapeli-
kouru voidaan asentaa kansilaatan reunaan reunapalkin alle kiinnittamatta sita reu-
napalkkiin. N@in toimien ei vaikeuteta reunapalkin uusimista. Kiinnittdaminen siltaan
voidaan kieltaa, kun tiedossa on ldhivuosina tapahtuva sillan kunnostus tai, jos tie-
dossa on, etta korkeat ajoneuvot tormaavat siltaan usein.

Maantien sillalla sahkokaapeli sijoitetaan kaapelihyllylle, joka voi olla kannellinen.
Hyllyt ja kourut tehdaan alumiinista, kuumasinkitysta tai ruostumattomasta terékses-
ta. Kaapelihylly on kuvattu tyyppipiirustuksessa Ty 11/531. Kaapelihylly maadoite-
taan. Vaihtoehtoisesti siltainsin6ori voi hyvdksya polyeteenisen suojaputken, jonka
seinamapaksuus on vahintadn 9 mm ja rengasjaykkyys vahintdaan 60 kN/mz.

Sillan lampdliike otetaan huomioon sillan liikuntasaumojen kohdalla. Liike on tavalli-
sesti 0,1 9, sillan pituudesta. Kaapeli voidaan sijoittaa kaapelihyllyyn siniaallon muo-
toon riittavalla matkalla.

Hakemukseen liitetyssa suunnitelmassa esitetadn kaapelin sijaintipaikka sillan poik-
kileikkauksessa, hyllyn, kourun ja muun kiinnitysrakenteen tyyppi ja materiaalitiedot
seka mahdollinen suojaus. Lisdksi todetaan, voidaanko nykyisia kaapelihyllyja kayt-
taa vai asennetaanko uusi kaapelihylly, johon vanhatkin kaapelit siirretdan. Uuden
kaapelin sijainnista ja kiinnitysrakenteesta sekd mahdollisuudesta sijoittaa kaapeli
ylittavan tien sillan alle pyydetédan paikallisen ELY-keskuksen silta-asiantuntijan lau-
sunto. Siltojen piirustuksista saa tiff-muotoisia otteita ELY-keskusten silta-
asiantuntijoilta.

Johdon omistaja vastaa kaapelin asentamisesta ja suojaamisesta sahkoturvallisuus-
madraysten mukaisesti.

Kun maantie on sillan alla, voidaan tunnistaa kaksi tyypillista tapausta:

A. Tien sisdluiskan ylareunassa on kaide ja kaiteen takana 1...2 m etaisyydella
kaiteesta on siltapilari tai betonikivilla tai vastaavilla verhoiltu ulkoluiska.

B. Tien sisaluiskassa ei ole vield kaidetta, mutta tilanne vastaa muuten tapausta
A

C. Tien sisdluiskassa ei ole kaidetta, eikd kaidetta tarvita alhaisen nopeusrajoi-
tuksen tai riittavan etaalle sijoitetun siltapilarin tai betonisen maatuen vuok-
si. Riittavyys arvioidaan ohjeen Tien poikkileikkauksen suunnittelu mukai-
sesti.

Tapauksessa A ja B kaapelia varten tydnnetaan suojaputki ulkoluiskan verhouksen
alle. ELY-keskuksen silta-insindorin lausunnon perusteella my6s kaivaminen voi tulla
kysymykseen. Tapauksessa C kaapeli voidaan sijoittaa myds siséluiskaan, jos lohka-
reisuutta ja kalliota koskevat ehdot tayttyvat. Jos kaytetdaan kaivamista, hakemukseen
liitetyssa suunnitelmassa on kuvattava keilojen ja verhousten palauttaminen alkupe-
réiseen tilaansa.
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2.5.7 Asennussyvyys, varoitusmerkinta ja suojarakenteet

Tien pituus- tai poikkisuuntainen kaapeli asennetaan normaalisti vdhintaan 0,7 m:n
syvyyteen. Poikkeuksena jyrkkaluiskaisen tien ojan pohja, jossa kaapeli asennetaan
normaalisti vahintdaan 0,8 m:n syvyyteen. Painavasta syystd voidaan hyvdksya pie-
nempikin asennussyvyys, ei kuitenkaan pidemmalld matkalla kuin kohdassa 2.5 salli-
taan. Asennussyvyys kuvaa sahko- ja telekaapelin alapintaa.

Sahko- ja telekaapeliin tehdaan jyrkkaluiskaisilla teilld taulukon 2 ja loivaluiskaisilla
teilld taulukon 3 mukainen suojaus. Alle 0,7 m asennussyvyyden kdytén ehtona on
taulukoiden mukaisen suojauksen kayttd ja kohdissa 2.5.2 ja 2.5.3 annettujen eri-
tyisehtojen tayttyminen.

Taulukko 2.  Kaapelin asennussyvyys ja suojaustapa tiealueella jyrkkdluiskaisella

tielld.
Asennussyvyys | ojan pohja ¥ ulkoluiska ja muu tiealue
(m) ojan takana
paljas kallio ei sallittu konekaivun kestava 2
0,2...0,29 ei sallittu konekaivun kestava 2
0,3...0,49 konekaivun kestava 34 | sahkd: muoviputki B ©)
tele: (halkaistu) putki
0,5...0,69 sahk6: muoviputki A 5) sahk6: muoviputki B ©)
tele: (halkaistu) putki tele: ei suojausta
0,7...0,79 sahko: muoviputki A5 | ei suojausta
tele: ei suojausta
vahint. 0,8 ei suojausta ei suojausta

1) Ojan pohjaan tai ojan pohjan viereen sijoitettu pituussuuntainen johto enin-
tdan 0,5 m etaisyydella ojan pohjasta.

2) Kallion pinnassa kalliopintaan kiinnitetty betonivalu, sinkitty teras tai betoni-
kouru tai UV-suojattu massiiviseindainen muoviputki, jonka seinamapaksuus
on vdhintddn 9 mm (alle 110 mm putkissa 6 mm) rengasjaykkyys on vahin-
taan 60 kN/mz=..

3) Taman tapauksen kdyttéa on rajoitettu kohdassa 2.5.3 muiden vaihtoehtojen
puutteessa lyhyelle matkalle. Ratkaisuun ei mahdu toimivaa varoitusverkkoa
ja ratkaisu rajoittaa ojan perkaamista.

4) Kallion paalla olevassa maakerroksessa konekaivua ja satunnaisen ajoneuvon
ylityksen kestdva suojaus kuten kallioalustaan kiinnitetty betonivalu, sinkitty
teras- tai betonikouru tai louheessa lohkareiden karkien painetta kestava te-
rasputki tai murskeella suojattu muoviputki tai betonilaatta. Betonivalun alla
on keltaiseksi (tele: punainen) maalattu kouru.

5) Luokan A (N750) muoviputki tai lyhyella matkalla vastaavan suojan antava
vahintdan 1 m pituinen kouru tai halkaistu muoviputki.

6) Luokan B (N450 muoviputki tai vastaavan suojan antava kouru.
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Taulukko 3.  Kaapelin asennussyvyys ja suojaustapa loivaluiskaisella tielld.

Asennussyvyys | sisaluiska ojan pohja v ulkoluiska ja muu tiealue

(m) ojan takana 3

paljas kallio ei sallittu ei sallittu konekaivun kestava 2

0,2...0,29 konekaivun kestdva 3. | konekaivun kestéva 3.4 | konekaivun kestava 4
4)

0,3...0,49 muoviputki A 5 sahko: konekaivun k.2 | sahké: muoviputki B ©)
tele: (halkaistu) putki | tele: (halkaistu) putki | tele: (halkaistu) putki

0,5...0,69 sahko: muoviputki B © | sahkd: muoviputki A5 | sahkd: muoviputki B ©)
tele: ei suojausta tele: ei suojausta tele: ei suojausta

0,7...0,79 ei suojausta ei suojausta ei suojausta

vahint. 0,8 ei suojausta ei suojausta ei suojausta

5) QOjan pohjaan tai ojan pohjan viereen sijoitettu pituussuuntainen kaapeli

6)

7)

8)

9)

enintdan 1 m etaisyydellad ojan pohjasta.

Kallion pinnassa kalliopintaan kiinnitetty betonivalu, sinkitty teras tai betoni-
kouru tai UV-suojattu massiiviseindainen muoviputki, jonka seinamapaksuus
on vahintdan 9 mm (alle 110 mm putkissa 6 mm) ja rengasjaykkyys on vahin-
taan 60 kN/mz...

Taman tapauksen kayttéa on rajoitettu kohdassa 2.5.2 muiden vaihtoehtojen
puutteessa lyhyelle matkalle Ratkaisuun ei mahdu toimivaa varoitusverkkoa.
Kallion paalla olevassa maakerroksessa konekaivua ja satunnaisen ajoneuvon
ylityksen kestdva suojaus kuten kallioalustaan kiinnitetty betonivalu, sinkitty
terds- tai betonikouru tai louheessa lohkareiden karkien painetta kestava te-
rasputki tai murskeella suojattu muoviputki tai betonilaatta. Betonivalun alla
on keltaiseksi (tele: punainen) maalattu kouru.

Luokan A (N750) muoviputki tai lyhyelld matkalla vastaavan suojan antava
vahintdan 1 m pituinen kouru tai halkaistu muoviputki.

10) Luokan B (N450 muoviputki tai vastaavan suojan antava kouru.

Betonilaatan mitat

Suojauksessa kdytettavan betonilaatan leveys on 0,6 m ja pituus vahintaan 1 m. Pak-
suus on niin suuri, ettad raudoitus mahtuu.

Sijoitus ja suojaus valaisinpylvaan kohdalla

Valaisinpylvaan vieressa sahko- ja telekaapeli sijoitetaan vahintdan 1,0 m etaisyydelle
pylvaasta. Sijoitettaessa l[@hemmas kaapeli suojataan 3 m matkalla luokan A muovi-
putkella tai maan pinnan tuntumaan sijoitetulla betonilaatalla. Tormayksen jalkeen
jalustaa vaihdettaessa kaapelin kaivajan tai kaapelindyton tekijan on vaikea erottaa
jannitteista kaapelia jalustaan liittyvan jannitteettoman valaistusjohdon mahdollises-
ta kiepista.
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Sahkokaapeleiden varoitusverkko

Tiealueella sahkdmaakaapelin varoitusnauha korvataan 0,3 m levyisella keltaisella
varoitusverkolla, joka asennetaan joko levitettyna tai kdysimaisena jaljempana esitet-
tyjen ohjeiden mukaisesti.

a)
tai

° ° °

b)
) [
[ ]
[ ]
Kuva 18. Sdhkokaapelin varoitusverkon sijainti tiealueella.

a) Loivaluiskaisella tiellG verkko asennetaan auratessa ja kaivaessa
0,1...0,15 m syvyyteen avattuna. Ulkoluiskan takana ja levedissé ulko-
luiskassa véihintddin 2 m etdisyydelld ojan pohjasta verkko voidaan asen-
taa myods koytend aurauksen yhteydessa.

b) Jyrkkdluiskaisen tien ojassa varoitusverkko asennetaan kbytend aura-
uksen yhteydessd. Ulkoluiskan takana olevalla 1 m levyiselld tasanteella
ja levedin ulkoluiskan yldosassa vdéhintdcin 1 m etdisyydelld ojan pohjas-
ta verkko asennetaan aurattaessa o,1...0,15 m syvyyteen levitettynd.
Etdcmpdnd ulkoluiskan takana verkko voidaan asentaa myds koytend
aurattaessa.

Kdysimaisena aurattava verkko ohjataan (yleensa 0,4 m sdhkdkaapelin yldpuolelle)
niin, etta se jaa joka kohdassa varmuudella vahintdan 0,2 m sahkokaapelin ylapuolel-
le, kun kaapeliura on tayttynyt. Verkon ja kaapelin védlinen etdisyys varmistetaan pai-
koin, kun kaapeliura on tayttynyt ja tiivistynyt.

Ojan pohjassa kaivettaessa varoitusverkko levitetdan avattuna 0,2...0,3 m kaapelin
ylapuolelle tai, jos kaapeli on suojaputkessa 0,2 m suojaputken ylapuolelle. Suojaput-
ken tai kaivun kestavan suojauksen kohdalla jyrkkaluiskaisen tien ojan pohjassa va-
roitusverkko ei saa tulla alle 0,2 m paahan ojan pohjasta, jossa se estaisi ojan per-
kaamisen. Betonivalun paalle ei asenneta varoitusverkkoa, jos maapeitteen paksuus
alittaa 0,2 m.

Loivaluiskaisen tien luiskiin ja jyrkkaluiskaisen tien ulkoluiskan takana olevalle 1 m
levyiselle tasanteelle sijoitetaan paljon liikennemerkkeja, muita tien varusteita ja
my6hemmin uusia kaapeleita. Lilkkennemerkkien pystytysalueella verkko asennetaan
avattuna ldhelle maanpintaa, jotta merkin pystyttdjan on helppo havaita kaapelin
sijainti ja sijoittaa merkki riittdvalle etaisyydelle kaapelista. Verkko helpottaa kaape-



Liikenneviraston ohjeita 22/2015 49
Sahko- ja telekaapelit ja maantiet, 8.7.2015

lin paikan tunnistamista myds mutkien kohdalla ja varoittaa siindkin tapauksissa, kun
tieto kaapelin sijainnista on ymmarretty vaarin.

Verkon keskilinja on kaikissa tapauksissa sama kuin kaapelin keskilinja. Jos asen-
nusmenetelma vaatii, levitetty 300 mm verkko voidaan korvata kahdella 200 mm ver-
kolla, jotka asennetaan rinnakkain.

2.5.8 Maakaapeli tiealueen ulkopuolella

Tiealueen ulkopuolella sahkémaakaapelit suojataan standardin SFS 6000-8-814 mu-
kaisesti. Suojauksia on kuvattu myés Energiateollisuus ry:n verkostosuosituksessa RK
1:14 Maakaapeliverkon rakentamisen vaatimukset 0,4 - 45 kV.

Suojaustapa riippuu kaapelin asennussyvyydesta:

e h > 0,7 m: merkkinauhan vahimmaisetaisyys maan pinnasta 0,2 m ja kaape-
lista 0,2 m.

e 0,5<h<0,7m:luokan C (L450) suojaputki

e 0,3 <h<0,5m:luokan B (N450) suojaputki, piha- ja puistoalueilla luokan A
(N750) suojaputki

e Luokan A muoviputki, betonivalu tai muu vastaavan suojan antava ymparis-
ton rasitukset ja tarvittaessa satunnaisen liikenndinnin kestava suojaus.

Kirjaimet A...C viittaavat standardiin SFS 5608 ja kirjaimet L ja N standardiin SFS-EN
50086-2-4. Lisaksi hyvaksytdan muut vahintdaan samantasoiset putket, kourut ja
laatat.

Vaatimuksia sovelletaan tiealueella jaljempéana esitetyin tadydennyksin.

Telekaapeli asennetaan tiealueen ulkopuolella yleensa vahintadan 0,5 m asennussy-
vyyteen.

2.5.9 Maakaapeleiden sijaintitiedot

Kaapelin asennushetkella tai sen jalkeen mitatuista koordinaateista ei viela nykytek-
niikalla saada helposti tarkkoja. Virhe on tavanomaisessa differentiaalikorjatussa
GPS-havainnossa 2 metrin luokkaa. Myds mydhemmin kaivutdita tekevan paikan-
nusmittauksissa on sama virhe. Virhettd voidaan pienentda paikalle tuodulla tu-
kiasemalla tai kayttamalla geodeettisia menetelmia. Kaapelin sijainti voidaan esittaa
myos etdisyytena tien keskilinjasta tai kaapeli voidaan paikantaa tarkalla GPS-
laitteella, jonka mittatarkkuus on 0,2 metria. Kaapelin sijainti tai koordinaatit merki-
taan 1:500 mittakaavan karttaan, jos sellainen on kaytettavissa.

Kaivajalla on velvollisuus selvittad maakaapeleiden sijainti ennen kaivamista. Kay-
tanndssa maakaapelin sijainti selvitetdan seuraavasti:

1. Selvitetadn kaapeleiden omistajat tai niiden sijaintipalvelua tarjoavat yri-
tykset. Sahkdmaakaapeleita on kullakin alueella nykyisin yleensa vain yh-
della verkkoyhtiolla, mutta teleoperaattoreita voi olla useita.

2. Omistaja antaa karttojensa tai koordinaattiensa perusteella karkean sijain-
titiedon. Lisatietoa voi saada ELY-keskuksen lupapapereista ja mahdolli-
sista loppupiirustuksista.

3. Sijaintidokumenttien perusteella arvioidaan, missa paikoissa kaapeleiden
sijainti on maaritettdva paikannuslaitteella maastossa.
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Joidenkin jakeluverkon haltijoiden ja teleoperaattoreiden kaapelien sijaintitietoja saa
keskitetyista kaapelitietopalveluista, mutta kattavan tiedon saamiseksi joudutaan
tiedot varmistamaan useilta verkonhaltijoilta. Kaapelikartoista ei yleensa nykyisin
maaseudulla saada selville kaapelin tarkkaa sijaintia: Kun mittakaava on normaali
1:2000, kaapelin siirtyminen 1 metria kauemmaksi tien reunasta nékyy 0,5 mm:n siir-
tymana kaapelia kuvaavassa viivassa, jos kartta on erittain tarkasti tehty. Kaytannos-
sa kaapelin sijainti maaritetdan kaapelinpaikantimella. Maastossa kaapelinpaikanti-
mella mitatun sijainnin molemmin puolin on 0,5...1,5 metrin suojavythyke, jossa on
kaivettava varovasti, ensisijaisesti lapiolla tai harjalla. Syvalla olevien johtojen sijain-
titieto on epatarkin. Joissakin taajamissa kaapelit on esitetty 1:500 mittakaavaisella
tai tarkemmalla kartalla ja kunta on yleensa jarjestanyt kattavan kaapelitietopalvelun.
Suojavyohyketta voidaan pienentaa edelld mainitusta, jos kaapelin sijainti maarite-
taan asennusvaiheessa tarkalla GPS-laitteella, takymetrilla tai vastaavalla, ja kaapelin
sijainti osoitetaan nayttdvaiheessa samalla tarkkuudella.

Rakennustydhon ei saa ryhtya ennen kuin kaapelin sijainti on merkitty maastoon.

2.5.10 Erityiset kokeilut

Kokeiluja tarvitaan sahkokaapeleiden osalta esimerkiksi seuraaviin asioihin
e asennus kevyen liikenteen tien alle (edullisin asennustapa ja -syvyys ja miten
rumpujen kohdalla menetelldan ym.)
e kehitetdan laite, joka tekee aurauksen yhteydessa 0,3 m levyisen 0,1...0,2 m
syvyisen uran maanpintaan varoitusverkkoa varten
e menettely, jolla selvitetdaan louheen paalla olevan maakerroksen paksuus.

Kokeiluista keskustellaan alustavasti hyvissa ajoin ennen kokeilua. Kokeiluehdotuksia
ei pitaisi sisdllyttaa tavanomaisiin hakemuksiin, koska niiden kasittely vie paljon ai-
kaa, ja kaapelin sijoitusluvan saaminen voi myodhastya. Kokeiluista sovitaan aikana,
jolloin hakemusten kasittelijoilla ei ole muita hakemuksia jonossa kasiteltavana

2.5.11 Sahko- ja telekaapeleiden asentaminen samaan kaivantoon

Valokuituun perustuvissa telekaapelissa tai sen ulkopinnassa tulee olla metallilanka, -
nauha tai -vaippa, jonka avulla kaapelin paikka voidaan havaita kaapelin ilmaisimella
maan pinnalta. Poikkeuksena ovat sahkdverkon ohjaamisessa kaytetyt kaapelit, jotka
sijoitetaan koko matkalla aivan sahkodkaapelin viereen. Metalliosa voi olla tarpeen
my0s vahvikkeena, jotta kaapeli voidaan asentaa auraamalla.

Valokuituun perustuvan telekaapelin ja sahkokaapelin valille ei tarvita normaalisti

suojaetaisyytta. Telekaapelin omistajalta on kuitenkin syyta varmistaa, onko nain.

Kuparijohtimia sisaltavan telekaapelin vahimmaisetdisyys sahkdmaakaapelista on 0,3
m.
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2.6 Puistomuuntamot ja kaapelinjakokaapit ja
kaapelijatkot

2.6.1 Puistomuuntamon sijoittaminen

Puistomuuntamo sijoitetaan paasaantoisesti tiealueen ulkopuolelle siten, ettei maan-
tielta suistuva ajoneuvo voi térmata siihen, eika se saa sijaita nakemaalueella niin,
ettd se muodostaa ndkemaesteen. Puistomuuntamo pyritdan muutoinkin sijoittamaan
mahdollisimman pysyvaan paikkaan, josta sita ei tarvitse mahdollisten tienpitotoimi-
en vuoksi siirtaa. Puistomuuntamot suositellaan sijoitettavaksi maantien suoja- ja
nakemaalueen ulkopuolelle nykyisen yksityistien tai maa- tai metsatalousliittyman
viereen, jolloin puistomuuntamossa kdyvan ei tarvitse pysakéida maantielle. Talléin
ei tarvita myodskaan maantielain mukaisia lupia, mikali liittyman kayttotarkoituksen
muutosta ei tarvita.

Nopean liikenteen teita (=80 km/h) aurattaessa lumi lentaa 7-10 metrin etdisyydelle
tien reunasta. Aurauskuorman suurus on esitetty lilkkennemerkkien rakennetta koske-
vissa ohjeissa.

Puistomuuntamon sijoituspaikkaa valitessa on otettava huomioon huoltotoimenpitei-
den vaatimat tieyhteydet. Huoltoyhteydet hoidetaan ensisijaisesti olemassa olevien
tieyhteyksien kautta. Mikdli puistomuuntamo tarvitsee uuden yksityistieliittyman
maantiehen, se vaatii erillisen liittymaluvan.

2.6.2 Puistomuuntamon tarvitsemat luvat

Mikali puistomuuntamo sijoitetaan poikkeuksellisesti tiealueelle, se tarvitsee maan-
tielain 42 §:n mukaisen luvan, joka koskee tiealueeseen kohdistuvaa tyota seka raken-
teiden, rakennelmien ja laitteiden sijoittamista tiealueelle. Maantielain 42 §:n mukai-
nen lupa voidaan hakea samalla, kun haetaan lupaa sahkdjohdon tai kaapelin sijoit-
tamiselle tiealueelle, ja lupa liitetadn naita koskevaan sopimukseen. Muutoin lupa on
haettava erikseen.

Suoja- tai nakemaalueelle sijoitettava puistomuuntamo vaatii tienpitoviranomaisen
poikkeamispaatoksen.

Maantielain 44 §:n 2. momentin mukaan rakennusta ei saa pitda suoja-alueella. Maan-
tielain 45 §&n 1. momentin mukaan rakennusten pitaminen on kielletty suoja-alueen
ulkopuolellakin sellaisella alueella, jolla nakemaalan vapaana pitaminen sité rajoitta-
vista esteistd on tarpeen liikenneturvallisuuden vuoksi. Maantielain 46 §:n mukaan
maantien suoja- ja nakemaalueella ei saa pitda sellaista varastoa, aitaa taikka muuta
rakennelmaa tai laitetta, josta tai jonka kaytosta aiheutuu vaaraa liikenneturvallisuu-
delle tai haittaa tienpidolle. Maantielain 47 §:n mukaan tienpitoviranomainen voi eri-
tyisista syistd myontaa poikkeuksen 44-46 §:ssa tarkoitetusta kiellosta, jos se harkit-
see, etta liikenneturvallisuus ei vaarannu eika tienpidolle aiheutuisi muuta kuin enin-
tadn vahaista haittaa. Poikkeamispaatokseen voidaan liittaa tarpeellisia ehtoja.

Poikkeamispaatosta voidaan hakea joko samalla, kun haetaan johtojen sijoittamislu-
paa maantiealueelle tai paatdsta voidaan hakea erikseen.
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Jos pysdkdintitarve muuntamon kohdalla on toistuvaa tai maantielle pysakointi hait-
taisi tai vaarantaisi likkennetta, tarvitaan liittyma tai levike pysakointia varten. Mikali
puistomuuntamolle rakennetaan uusi liittyma tai levike, verkonhaltija tarvitsee myos
liittymaluvan, jota haetaan silta ELY-keskukselta, jonka alueella muuntamo sijaitsee.
Jos liittymaa ei rakenneta, pysakéinti muuntamon kohdalla on sallittu vain hyvan
nakyvyyden kohdalla tai ennestdan olevalla levikkeelld. My6s liikennemerkki "etuajo-
oikeutettu tie" kieltda pysakdinnin.

Maantielain 37 §:n 2. momentin mukaan lupa yksityisen tien liittamiseksi maantiehen
on myonnettdva, jos liittyma on tarpeen kiinteistdon kayttamiseksi ja liittyma seka sen
sijainti on sellainen, ettei liikenneturvallisuus liittyman eikd sen kdyttamisen takia
vaarannu. Lupaan voidaan liittaa tarpeellisia ehtoja.

Maantielain 37 §:n 1. momentin mukaan, mikali kysymys on liittymékiellon alaisesta
maantiestd, tienpitoviranomainen voi antaa luvan yksityisen tien liittamiseen kiellon
alaiseen maantiehen taikka kielletyn Lliittyman kayttamiseen ja liittyman kayttotarkoi-
tuksen muuttamiseen, jos kiinteistdn tarkoituksenmukainen kaytté sita vaatii eika
liittymasta eikd sen kadyttamisestd aiheudu vaaraa liikenneturvallisuudelle. Lupaan
voidaan liittaa tarpeellisia ehtoja.

Jos puistomuuntamo sisdltyy lupahakemukseen ja muuntamon sijoittaminen tiealu-
eelle on maantielain 42 §:n mukaan mahdollista, tienpitoviranomainen perii ainoas-
taan yhden ELY-keskuksen maksullisista suoritteista annettuun asetukseen (VN:n
asetus ELY-keskusten seka tyo- ja elinkeinotoimistojen maksullisista suoritteista)
perustuvan maantielain 42 §:ssa tarkoitettua lupaa koskevan lupamaksun. Mikali lu-
pahakemus koskee ainoastaan puistomuuntamoa, sen sijoittamisesta peritaan kysei-
nen lupamaksu. Kummassakin tapauksessa liittymaluvasta peritdan erillinen maksu.

Jos tienpitoviranomainen myéntaa maantielain 47 §:n mukaisen poikkeuksen ja antaa
liittymaluvan, ne liitetadn sopimukseen ja paatoksista peritdan valtioneuvoston ase-
tuksen mukaiset lupamaksut.

Jos lupahakemus koskee ainoastaan puistomuuntamoa, tienpitoviranomainen laatii
erillisen poikkeamispaatoksen ja liittymaluvan, joista molemmista peritaén lupamak-
su.
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2.6.3 Kaapelinjakokaapit

Kaapelinjakokaapit sijoitetaan niin, ettd ne eivat esta nakyvyytta liittymissa. Sijainti
valitaan muutenkin niin, etta niista ei ole vaaraa liikenteelle eika tarpeetonta haittaa
tienpidolle. Kaappia ei saa sijoittaa esimerkiksi aurauslumen varastointiin tarkoitet-
tuun paikkaan. Alle 0,5 m korkuiset jakokaapit merkitaan aina merkkitangolla.

2.6.4 Telekaapelinjatkoskaivot

Kaapelijatkot ovat tavallisesti maanvaraisia tai kevyeen kaapelikaivoon sijoitettuja.
Osa kaapeleista paatetdaan suojakaappiin, joka voi sijaita maassa tai pylvaassa.

Valokuitukaapelin jatkos tehddan nykyisin yleensd kaapelikaivoon. Se sijoitetaan
yleensa sisdluiskaan kaapelireitille ja upotetaan niin, ettd sen kannen paalle tulee
maata noin 0,2 m. Kaapelin syvyys on vahintdan 0,7 m. Jatkoksen yhteyteen tulee aina
kaapelikieppi, jonka halkaisija on suuruusluokaltaan 1 m. Kaivoja kdytettdessa kiepit
sijoitetaan kaivoon. Kaivo tai kiepit kartoitetaan ja lisdksi ne yleensd merkitdan
maanalaisilla hakulaitteen merkkiantenneilla. Niitd kdytetdan my6s muiden poik-
keamien, kuten esimerkiksi putken paiden, rumpujen kiertojen yms. merkitsemiseen.

Kaapelikaivo on muovia tai betonia ja sen sisdhalkaisija on yleensa 1...1,2 m, mutta
kansi voi olla pienempi. Syvyys on noin 1 m.

Kaapelin jatkos voidaan tehda jatkos- tai haaroituskaappiin, johon kaapeli viedaan
kohtisuoraan ojan ali vahintadn 0,8 m syvyydessa ja suojataan suojaputkella tai —
kourulla vahintaan 1 m ojan pohjan ohi ulkoluiskan alle. Poikittaisen kaapelin reitin
kartoittaminen ja merkkiantennien kaytto on erityisen tdarkeda myéhempia aurauksia
ajatellen. Kaappi on sijoitettava kohdan 2.6.4 mukaisesti.

Aikaisemmin jatkosten viereen jatettiin kaapelikieppi ilman kaivoa. Nain ei endaa me-
netelld, koska kieppi katkastaan herkasti tienpidon tai seuraavan kaapelin asentami-
sen yhteydessa.
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2.7 110 kV johdot

Ilmajohdot

Normaalisti 110 kV:n johdot sijoitetaan kaavassa osoitettuun paikkaan. Johdot sijoite-
taan yleensa niin, etta niiden huollossa voidaan tukeutua alueen maantie- ja yksityis-
tieverkkoon. Taajama-alueilla johdot sijoitetaan yleensa samaan maastokdytdvaan
lilkkennevaylien kanssa, jotta taajamarakenne ei pirstoudu. Vilkasliikenteisten teiden
kayttoa huoltotdissa on valtettava.

Kun 110 kV johtoja sijoitetaan samaan maastokaytavaan vilkasliikenteisen tien kans-
sa, hyva sijaintipaikka on
= leikkausten ulkoluiskan paalla
= korkean penkereen vieressa, kun penkereen reunassa on raskaan ajoneuvon
pidattava kaide
» olemassa olevan riittavan pitkan kaiteen takana maavallin paalla.

Johtojen sijaintipaikkaa suunniteltaessa tulee lisdksi ottaa huomioon todenndkéiset
tien leventamiset ja meluvallin, kevyen liikenteen vayldan rakentamisen ym. todenna-
koéisyys seka muut kohdissa 2.4.1...3 esitetyt asiat.

Turvaetaisyys tien reunasta pylvaaseen ja harukseen on esitetty Liikenneviraston
ohjeessa Tien poikkileikkauksen suunnittelu . Etdisyysvaatimus riippuu mm. tien
lilkennemdrasta ja nopeustasosta. Esimerkiksi, kun Llilkennemdara on yli 6000
ajon./vrk, ja nopeustaso 100 km/h ja tien viereinen maanpinta on samalla tasolla kuin
tienpinta, ohjeen vaatima 1,5-kertainen turva-alue ulottuu 13,5 metrin paahéan tien
reunasta. Kun maanpinta on yli 1 metria tien pintaa alempana, turva-alue ulottuu 9
metrin paahan sisdluiskan alareunasta. Kun tie on leikkauksessa tai pylvas on luiska-
kaltevuudeltaan 1:1,5 tai 1:2 vallin paalla, ohjeen edellyttama turvaetaisyys on pie-
nempi. Vaarallisia esteita ei saa kuitenkaan jarjestelmallisesti tuoda juuri turva-
alueen rajalle, koska osa suistuvista autoista suistuu turva-alueen ulkopuolelle. Vaa-
timus koskee myo6s haruksia. Vallin kayttd on suositeltavaa, vaikka turvaetdisyysvaa-
timus tayttyisi.

Jos turvaetaisyys alittuu, tormaykset 110...400 kV:n johdon pylvaaseen, harukseen tai
perustukseen estetadn kaiteella. Kaiteen tormayskestavyysluokka ja pituus maaritel-
ldan Liikenneviraston ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu. Vilkasliikenteisilla teilla
ohje vaatii kaidetyypin, joka estad myds kuorma-autojen suistumisen. Tavanomainen
tiekaide ei estd kuorma-autojen suistumisia. Tavanomainenkin tiekaide riittda vilkas-
liilkenteiselldkin tielld, jos pylvas ja harukset sijoitetaan vallin tai vahintdan 1,5 m
maan pinnan ylapuolelle ulottuvan betoniperustuksen pdalle tai mitoitetaan muuten
kestamaan kuorma-auton térmays 50 km/h tai 70 km/h nopeudella. Ohjeen mukaan
kaide aloitetaan yleensa 20...72 metrid ennen rakennetta.

Pylvaita tai haruksia ei saa sijoittaa lahella liittymaa , koska liittymaan sijoitetut kaa-
revat terdskaiteet eivat estd autojen térmayksia kunnolla ja betonikaiteisiin voidaan
osua térmaajan kannalta liian jyrkassa kulmassa.. Eritasoliittymissa silmukkarampin
keskelld on usein suhteellisen turvallinen paikka pylvaalle. Liittymissa ja muissa tie-
alueen l&hella olevissa sdhkojohdon kulmakohdissa on usein vaikea lOytaa sopivaa
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paikkaa haruksille. Tarvittaessa kulmapylvaat toteutetaan ilman harusta, vaikka ha-
rukseton terasristikkopylvéds on selvasti esimerkiksi puisia pylvaita kalliimpi.
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Kuva 19. Vallin pddille sijoitettu 110 kV:n johdon pylvdis.. Vallin sivulla tienpuolei-
sen luiskan kaltevuus on 1:1,5 tai vallin pddssd 1:3. Kaiteen takana salli-
taan myéds ylemmdn poikkileikkauksen mukainen betoniperustus. Alem-
massa poikkileikkauksessa ei tarvita kaidetta, jos tien luiska on loiva ja
tien ja pylvddn vililld on riittdvd turvaetdisyys. Vallin korkeus on yleensd
2..3 m, mihin lasketaan myds ojan ulkoluiskan korkeus. Vallin tdyskor-
kuinen osuus alkaa vdhintccin 20 m ennen suojattavaa rakennetta tulo-
suunnassa tai tulosuunnissa.

Suunniteltaessa ilmajohtojen sijaintia otetaan muiden tekijéiden lisdksi huomioon
my0s johdon vaikutus maisemaan. Maiseman kannalta valtettavia paikkoja ovat

e jdrvenrannat

e  kulttuurihistoriallisesti tai muuten erityisen arvokkaat maisemakohdat
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e tien varsi siten, etta tien ja johdon viliin jaa 10...20 metrin levyinen metsa-
kaistale, ellei tuleva kevyen liikenteen vayla tai toinen ajorata tata edellyta.

110 kV maakaapelit

110 kV:n maakaapelin sijoittaminen tiealueen reunaan tulee kysymykseen taajamien
ahtaissa paikoissa tai jossa vaihtoehtoisia reitteja ei ole. 110 kV:n maakaapelit suoja-
taan aina betonilaatalla tai alituksissa teraksisellda suojaputkella (liite 5). Asennussy-
vyys on normaalisti 1,0 m. Asentamisen jdlkeen haitta tienpidolle on kohtalaisen pie-
ni, koska kaapeli ja suojalaatta tulee kohtalaisen syvalle. Vahimmaisetaisyys valo-
ohjatun liittyman ilmaisinsilmukasta on 5 m, ettei johdon magneettikenttd sekoita
ajoneuvojen tunnistamista.
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3  Johtoreitin esiselvitykset ja lupaprosessi

3.1 Telekaapeliverkko ja sahkon jakeluverkko

3.1.1  Alustava yhteydenpito

Verkonhaltija ottaa yhteytta tienpitoviranomaiseen, kun johto- tai kaapelireitin suun-
nittelu aloitetaan. Yhteistydhon on kiinnitettava erityistda huomiota, kun kyseessa on
tiealueelle tai tiealueen ulkopuolelle tien valittdmaan laheisyyteen sijoitettava johto,
koska se voi haitata tienpitoa tai liikenneturvallisuutta (esim. suistumisturvallisuus).
Talléin selvitetdan tienpitoon liittyvat suunnitelmat ja niista aiheutuvat riskit johdon
sijoitukselle. Paasaantoisesti yhteydenpito tapahtuu ELY-keskuksiin, jotka toimivat
tienpitoviranomaisina alueellaan.

Uuden johto- tai kaapelireitin suunnitteluvastuu on verkkoyhtiolla. Verkonhaltijan ja
tienpitoviranomaisen tulee yhteistydssa selvittaa reitti, joka on molempien osapuol-
ten kannalta mahdollisimman tarkoituksenmukainen ja turvallinen. Verkonhaltija saa
tienpitoviranomaisella olevat tiedot tien rakenteista ja laitteista seka hyvaksytyista
tai vireilld olevista tiesuunnitelmista rakentamisaikatauluineen. Muun tarvitsemansa
tiedon verkonhaltija hankkii itse.

Suunnittelun alussa verkkoyhtion tulee vieda hankkeensa sahko- ja televerkkojen
yhteisrakentamista koskevan lainsadgdannon mukaiseen tietopalveluun ja selvittaa
sen ja muun yhteistydn avulla, onko muilla verkkoyhtigilla mahdollisia rakennushank-
keita kyseisessa kohteessa.

Verkkoyhtid selvittda sijoitusedellytyksia mm. tienpitoviranomaisen arkistojen, paik-
katietopalvelun, kuntien seka muiden kaapelinomistajien avulla. Selvitettavia asioita
ovat esimerkiksi tien nykyiset rakenteet, laitteet, johdot/kaapelit seka tieta koskevat
suunnitelmat. Verkkoyhtio selvittda yhteistyétahojen avustuksella sahkdjohdolle rei-
tin, joka on tienpitoviranomaisen ja verkkoyhtion kannalta mahdollisimman tarkoi-
tuksenmukainen ja turvallinen.
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Pituussuuntainen maakaapeli jyrkkaluiskaisen tien tiealueelle

Esiselvitykset aloitetaan tietokannoissa olevan tiedon tarkasteluilla:

1.

Hakija selvittaa tien numeron tai verkkopalveluissa olevien valokuvien perus-
teella alustavasti, onko tie loivaluiskainen vai jyrkkaluiskainen. Valokuvia on
saatavissa Google- ja kayttajatunnuksin www.tiekuva.com-palveluista
Hakija selvittad maaperakartan ja valokuvien perusteella, onko tarkasteltaval-
la tieosuudella niin paljon ohutpeitteista tai nakyvaa kalliota, ettd kaapelin si-
joitusluvan saamiselle ei ole edellytyksia. Kartan saa esim. osoitteesta
http://www.paikkatietoikkuna.fi tai http://geomaps2.gtk.fi/geo/
Hakija selvittaa olemassa olevat ilmajohtopylvaat, kaapelit ja muut maanalai-
set putkistot ja rakenteet. Tieto tarvitaan aivan alkuvaiheessa, jotta

a. sijoitusta osataan suunnitella nykyisiin kaapeleihin nahden oikealle

puolelle tieta
b. tilantarve ja maapera osataan selvittaa oikealla etaisyydella nykyisista
kaapeleista

c. kaapeleita osataan varoa maaperatutkimusten aikana.
Hakija selvittdd mahdolliset pohjavesisuojaukset www.ely-keskus.fi/johdotja
kaapelit sivulta l6ytyvasta kartasta. Pohjavesisuojausten kohdalla ei saa teh-
da kairauksia eika kaivutoita.
Hakija selvittaa mahdolliset tienparannushankkeet www.ely-
keskus.fi/johdotja kaapelit sivulta (Oytyvasta kartasta. Jos tieosuudelle on
merkitty hanke, selvitetdan hankkeen aikataulu ja yksityiskohdat paikallisen
ely-keskuksen kanssa.

Kun suunnitellun reitin soveltuvuus on varmistettu, tehdaan kaapelin suunnitellulla
paikalla seuraavat tarkemmat selvitykset ja dokumentoinnit:

6.

Hakija valokuvaa suunnitellun kaapelireitin lumettomana aikana tai kayttaa
tieosuuden aikaisemmissa hakemuksissa kdytettyja kuvia tai palvelun
www.tiekuva.com kuvia. Jos kaapelia suunnitellaan ojan pohjaan tai sen tun-
tumaan, kuvat on otettava heinattémana aikana. My6s rumpujen, pylvaiden ja
vastaavien kohdalta otetaan valokuvia.
Hakija mittaa maastossa paikoin
a. ulkoluiskan vaakasuoran leveyden ja ojan takana olevan puuttoman
alueen leveyden silta puolelta, jonne kaapelia suunnitellaan. Naiden
tilojen mittoja tarvitaan, vaikka kaapelia suunniteltaisiin ensisijaises-
ti ojan pohjaan tai tiealueen rajalle, koska ohutpeitteinen kallio tai ja-
rea tai suojeltava puusto voi estad paikoin sijoittamisen naille alueil-
le.
b. ojan syvyyden, kun kaapelia suunnitellaan ojan pohjaan tai enintaan 1
m vaakaetdisyydelle ojan pohjasta. Nain hakemusvaiheessa voidaan
arvioida ojan perkaustarve ja kaapelin asentamisen jalkeen voidaan
osoittaa, etta oja ei ole madaltunut.
Kun saadut mitat liitetdan osaan valokuvista, saadaan mittakaavaa muihinkin
valokuviin.
Jos kaapelia suunnitellaan ojan pohjaan tai enintddn 1 m vaakaetaisyydelle
ojan pohjasta, hakija selvittad maapeitteen paksuuden maaperakartalle mer-
kityn ohutpeitteisen kallion, nakyvien kallioiden ja kallioleikkausten kohdalla.
Maapeitteen paksuuden selvittdéminen on suositeltavaa myds muulla osalla
tiealuetta. Mahdollisia menetelmia ovat:
a. kairaus painokairalla tai porakoneeseen kiinnitetylla terdstangolla, jol-
la padstaan vahintaan 0,6 m syvyyteen
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10.

b. aikaisemmin sijoitetun kaapelin asentamisen jalkeen mitatut syvyys-
tiedot tai suunnitteluvaiheen esiselvityksissa selvitetty maapeitteen
paksuus, jos kaapelit asennetaan vierekkain.

Hakija selvittaa reitin maaperan kivisyyden maan pinnalla nakyvien kivien pe-
rusteella. Kivien maara ja paaasiallinen koko dokumentoidaan valokuvien
avulla. Jos jyrkkaluiskaisen tien tiealueen reunassa on runsaasti suuria kivig,
samankokoisia kivia on varmuudella myos tiealueen maaperassa sivuojien ja
reuna-alueen alla.

Hakija selvittda sijoittamisen siltaan paikallisen ELY-keskuksen edustajan
kanssa.

Suositellaan, ettd luvan saaja luovuttaa esiselvityksessd saadut tiedot seuraavien
lupien hakijoille samalla, kun kertoo kaapeleidensa sijainnin.

Kun sijoitetaan kaapeli muualle kuin ojan pohjaan tai enintdan 1 m paahan ojan poh-
jasta ja maapeitteen paksuuden selvittaminen jatetaan toteutusvaiheeseen, suunni-
telmassa on mainittava maaperakarttaa tarkempien maaperaselvitysten puuttumises-
ta ja esitettava kohtiin 2.5.3 ja 2.5.7 perustuvia ratkaisuja sen varalta, etta kallio estaa
normaalin asennussyvyyden kayton. Myo6s suuria maakivia sisdltavdassd maassa on
esitettava, milloin kivet poistetaan ja milloin ja miten kierretdan. Toteutusvaiheessa
maaperaa selvitetdan talléin kohdan 3.1.5 mukaisesti.

Suunnitelma koostuu seuraavista osista:

A.

B.
C.

F.

Yleiskartta 1:100 000, jossa nakyvat teiden numerot ja tieosuudet, joille kaa-
pelia suunnitellaan
Yleiskartta 1:40 000, jossa nakyvat tarkempien karttojen alueet
Kartta kaavoitetulla alueella 1:2000, muilla 1:5000, jolla nakyy peltojen, ra-
kennusten, korkeuskayrien, vesistdjen lisdksi kaapelin reitti ja haaroitukset.
Kartan mittakaavalla ei voida esittéda kaapelin etdisyytta tien tai tiealueen
reunasta eika siina nay kaytettavissa olevan tilan leveyttd. Siksi kaapelin reit-
ti esitetaan lisaksi valokuvilla, joita esiselvitysten yhteydessa on hankittu.
Maaperdkartta
Valokuvilla ja niihin liittyvilld mitoilla ja selityksilla esitetaan
o ojan muoto ja sopivin vdlein ojan syvyys (kun sijoitetaan ojan pohjalle
tai sen tuntumaan tai tien ja kallion valiin)
o osuudet, joilla maapeitteen paksuus on alle 0,6 m (kun sijoitetaan ojan
pohjalle tai sen tuntumaan tai tien ja kallion valiin)
o ojan ulkoluiskan vaakasuora leveys ja ojan takana olevan esteettoman
alueen leveys
o tiealueen reunassa oleva kasvillisuus ja muut sijoittamista rajoittavat
esteet
o nakyvat kalliot ja suuret kivet tiealueen rajalla
o kaapelin sijainti erilaisissa siltojen ja rumpujen tyyppitapauksissa
o kaapelin sijainti nykyisten johtojen ja pylvaiden [&heisyydessa.
Suunnitelmaselostus, jossa on
o yhteenveto tienparannushankkeita, pohjavesisuojauksia ja kallion
esiintymista koskevista selvityksista
o yhteenveto yhteisrakentamista koskevista selvityksista
o yhteenveto muista kaapelista ja rakenteista
o ELY-keskuksen silta-asiantuntijan lausunto, jos on siltoja



60 Liikenneviraston ohjeita 22/2015
Sahko- ja telejohdot ja maantiet, 8.7.2015

o yhteenveto maantien ja liittyvien teiden alituksissa kaytettavista me-
netelmista

o puuston poistamisen tarve tai maisemallisesti arvokkaan puuston suo-
jaamistarve ja naihin hankitut luvat

o tarvittavilta osin perusteluja valitulle sijainnille, vaihtoehtoiset sijain-
nit ja muiden sijaintivaihtoehtojen kayton esteet.

3.1.3 Pituussuuntainen maakaapeli loivaluiskaisen tien tiealueelle

Esiselvitykset aloitetaan tietokannoissa olevan tiedon tarkasteluilla:

1. Hakija selvittda tien numeron tai verkkopalveluissa olevien valokuvien perus-
teella alustavasti, onko tie loivaluiskainen vai jyrkkaluiskainen. Valokuvia on
saatavissa Google- ja kayttajatunnuksin www.tiekuva.com-palveluista. Ilman
valokuviakin voidaan olettaa, etta tien numerot 1...50 ovat paaosin loivaluis-
kaisia.

2. Epavarmoissa tapauksissa hakija varmistaa tien loivaluiskaisuuden mittaa-
malla maastossa jo suunnittelun alkuvaiheessa.

3. Hakija selvittaa maaperakartalta ja valokuvista kallioiden ja suurten maakivi-
en yleisyyden. Tietoa maakivista tarvitaan, jos kaapeli sijoitetaan loivaan si-
saluiskaan yli 2,5 m etaisyydelle tien reunasta tai ulkoluiskaan.

4. Hakija selvittaa olemassa olevat ilmajohtopylvaat, kaapelit, kaapeleiden ny-
kyiset suojaputket ja muut maanalaiset putkistot ja rakenteet. Tieto tarvitaan
aivan alkuvaiheessa, jotta

a. sijoitusta osataan suunnitella nykyisiin kaapeleihin nahden oikealle
puolelle tieta
b. tilantarve ja maapera osataan selvittaa oikealla etaisyydella nykyisista
kaapeleista
c. kaapeleita osataan varoa maaperatutkimusten aikana.
Jos ei tehda maaperakairauksia, riittda suunnitteluvaiheessa tieto nykyisten
kaapeleiden paapiirteisesta reitista, ja tarkempi reitin merkintd maastoon
voidaan jattaa toteutusvaiheeseen.

5. Hakija selvittaa mahdolliset pohjavesisuojaukset www.ely-keskus.fi/johdotja
kaapelit sivulta (6ytyvasta kartasta. Pohjavesisuojausten kohdalla ei saa teh-
da kairauksia eika kaivutoita.

6. Hakija selvittaa mahdolliset tienparannushankkeet www.ely-
keskus.fi/johdotja kaapelit sivulta (Oytyvasta kartasta. Jos tieosuudelle on
merkitty hanke, selvitetdan hankkeen aikataulu ja yksityiskohdat paikallisen
ELY-keskuksen kanssa.

Kun suunnitellun reitin soveltuvuus on varmistettu, tehdaan kaapelin suunnitellulla
paikalla seuraavat tarkemmat selvitykset ja dokumentoinnit:
7. Hakija erottelee maastotarkastelun tai tiesuunnitelman pituus- tai poikkileik-
kausten perusteella toisistaan seuraavat poikkileikkaustyypit:
a. loivaluiskainen (1:3 ja sisdluiskan leveys vahintaan 1,5 m)
b. jyrkkaluiskainen kaiteellinen
c. jyrkkaluiskainen kaiteeton
d. kallioleikkaus ilman loivaa ulkoluiskaa
e. kallioleikkaus, jossa loiva ulkoluiska
Naista jokaiselle hakija osoittaa paaasiallisen sijainnin etaisyytena paallys-
teen reunasta, edellisesta kaapelista tai penkereella penkereen juuresta.



Liikenneviraston ohjeita 22/2015 61
Sahko- ja telekaapelit ja maantiet, 8.7.2015

8.

10.

11.

Hakija valokuvaa kaapelireitilla olevat tyyppitilanteet, jotka edellyttavat poik-
keamista kaapelin paaasiallisesta sijainnista. Nditd ovat mm. rummut, suuret
opastusmerkit, sillat, meluesteet, nakyvissa olevat kalliot ja kallioleikkaukset
seka suojeltava kasvillisuus. Myos tieosuuden aikaisemmissa hakemuksissa
kaytettyja kuvia tai palvelun www.tiekuva.com kuvia voidaan kayttaa.

Hakija selvittaa kallioleikkauksessa maapeitteen paksuuden, jos kallioleikka-
uksessa ei ole ennestaan kaapelia samalla puolella, ja kaapelia varten ei jyrsi-
ta uraa kallioon. Muulloinkin maapeitteen paksuuden maarittaminen jo suun-
nitteluvaiheessa on suositeltavaa kallioleikkauksissa ja niiden jatkeena mah-
dollisesti olevien louherakenteiden kohdalta. Mahdollisia menetelmia ja tieto-
lahteita ovat:

a. kairaus painokairalla tai porakoneeseen kiinnitetylla terdstangolla, jol-
la padstaan vahintaan 0,6 m syvyyteen

b. aikaisemmin sijoitetun kaapelin asentamisen jalkeen mitatut syvyys-
tiedot tai suunnitteluvaiheen esiselvityksissa selvitetty maapeitteen
paksuus, jos kaapelit sijoitetaan vierekkain.

c. olettamalla, ettd louheen paalla on yleensa vahintaan 0,7 m maakerros,
jos kaapelin etdisyys tien reunasta ylittda 2,5 m, ja kysymyksessa ei
ole kallioleikkaus

d. olettamalla, etta louhetta ei ole kallioleikkausten ulkopuolella, kun tie
on rakennettu ennen vuotta 1990, jolloin lohetta ei kaytetty tien ra-
kentamiseen

e. maaperakarttaan merkityn ohutpeitteisen kallion alueella kallio voiolla
lahellda maanpintaa myds maaleikkauksen ulkoluiskassa, vaikka kallio
ei olisi nakyvissa.

Jos maapeitteen paksuuden madrittdminen jatetaan toteutusvaiheeseen,
suunnitelmassa on esitettava yksiselitteiset kohtaan 2.5.2 ja 2.5.7 perustuvat
ratkaisut tilanteisiin, jossa louhe tai kallio estaa sijoittamisen normaaliin sy-
vyyteen. Toteutusvaiheessa maaperaa selvitetdan kohdan 3.1.5 mukaisesti.
Maaperan kivisyyden selvittaminen on suositeltavaa, jos kaapeli sijoitetaan
yli 2,5 m etdisyydelle tien reunasta. Suurten maakivien esiintyminen voidaan
paatella tiealueen ulkopuolella maan pinnalla nékyvien kivien perusteella. Ki-
vien maara ja paaasiallinen koko dokumentoidaan valokuvien avulla.

Hakija selvittda sijoittamisen siltaan paikallisen ELY-keskuksen edustajan
kanssa.

Suunnitelma koostuu seuraavista osista:

A.

B.
C.

D.

Yleiskartta 1:100 000, jossa nakyvat teiden numerot ja tieosuudet, joille kaa-
pelia suunnitellaan

Yleiskartta 1:40 000, jossa nakyvat tarkempien karttojen alueet

Kartta kaavoitetulla alueella ja tiesuunnitelman karttaa kaytettdessa 1:2000,
muilla 1:5000, jolla ndkyy peltojen, rakennusten, korkeuskayrien, vesistdjen
lisaksi kaapelin reitti ja haaroitukset. Kartan mittakaavalla ei voida esittaa
kaapelin etadisyytta tien tai tiealueen reunasta eikd siina ndy kaytettavissa
olevan tilan leveytta. Siksi kaapelin paaasiallinen etdisyys paallysteen reu-
nasta, edellisestad kaapelista tms. esitetaadn luettelona poikkileikkaustyypeit-
tain tai karttaan merkittyina etdisyyksina ja poikkeamat esitetaan lisaksi va-
lokuvilla, joita esiselvitysten yhteydessa on hankittu.

Maaperdkartta
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E. Valokuvat tai piirustukset tilanteista, joissa rumpua, kalliota, pylvaita tai
muista esteitd pitaa kiertaa poikkeavalla tavalla. Samanlaisena toistuvista ta-
pauksista ei tarvita toistuvia kuvia, kun niiden maara selviaa suunnitelmasta.

F. Piirustukset siltakiinnityksista ja vastaavista.

G. Suunnitelmaselostus, jossa on

a. yhteenveto tienparannushankkeita, pohjavesisuojauksia ja kallion
esiintymista koskevista selvityksista

. yhteenveto yhteisrakentamista koskevista selvityksista

. yhteenveto muista kaapelista ja rakenteista

. ELY-keskuksen silta-asiantuntijan lausunto, jos on siltoja

. yhteenveto maantien ja liittyvien teiden alituksissa kdytettavista me-

netelmista

f. puuston poistamisen tarve tai maisemallisesti arvokkaan puuston suo-
jaamistarve ja arvio kaatoluvan tarpeesta

g. tarvittavilta osin perusteluja valitulle sijainnille, vaihtoehtoiset sijain-
nit ja muiden sijaintivaihtoehtojen kayton esteet.

™ O 0 T

3.1.4 Esiselvitysten ja suunnittelun aikataulusta

Suunnittelu alkaa yleensa vaihtoehtoisten reittien vertailulla. Tata varten selvitetaan
silmamaaraisesti teiden luiskakaltevuudet ja suurten kivien esiintyminen ja maapera-
kartalta kallioiden yleisyys eri reiteilla. Valintaan vaikuttavat myds muiden kaapelei-
den sijoittamista koskevat suunnitelmat tai se, ovatko jotkut luiskat jo tayttyneet
kaapeleista. Nailla tiedoilla valitaan reitti, jolle tehddan tarkempi suunnitelma ja ha-
kemus.

Suunnitteluprosessiin suositellaan seuraavaa aikataulua:

e Yhteisrakentamista koskeva haku laitetaan vireille mahdollisimman aikaisin.

e Jyrkkaluiskaista tieta koskevat valokuvat otetaan hakemusta edeltdavana ke-
vaana lumettomana ja heinattémana aikana, jos vastaavia kuvia ei saada
verkkojakelusta tai aikaisemmista hakemuksista.

o Karttatarkastelut tehdaan ennen maaperatutkimuksia.

o Nykyiset kaapelit ja muut johdot selvitetddn ennen maaperatutkimuksia.

o Maastossa tehtavat maaperatutkimukset tehdaan sulan maan aikana.

Nain menetellen suunnitelma ja hakemus voidaan laatia syksylla tai talvella. Katsel-
muksia voidaan pitaa ja lupaa kasitella talvellakin mm. valokuvien avulla.

Lupien kasittelijoita ei saa rasittaa lahtotiedoiltaan puutteellisilla hakemuksilla tai
hakemuksilla, joiden hyvaksymisehdot eivat tayty ohjeen mukaisesti. Menettely hi-
dastaa ohjeiden mukaistenkin hakemusten kasittelyd, koska puutteellisten kasittely
vie moninkertaisen ajan eikd yleensa johda samana vuonna lupaan. Hakemuksia ei
saa keskittaa kevaalle, jolloin lupakasittelyssé on pahin ruuhka. Kiireellisena kasitel-
laan verkkoliittymat yksityisille ja mahdollisuuksien mukaan myrskyn vaurioittaman
ilmajohdon korvaaminen maakaapelilla.

Yksityiskohtaiset johtoreittisuunnitelmat ja johtojen sijaintipaikat katsotaan tienpito-
viranomaisen harkinnan mukaan maastossa tienpitoviranomaisen kanssa, jolloin
myos paikalliset olosuhteet voidaan ottaa paremmin huomioon. Risteamissa, joissa
pylvaita ei sijoiteta tiealueelle, maastotarkastusta ei yleensa tarvita, jos paikka ja
ratkaisu ilmenevéat hakemukseen liitetysta valokuvasta tai piirroksesta.
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Edellytysten selvittdmisen jalkeen verkkoyhti¢ laatii sijoitusenhdotuksen, jota tarkas-
tellaan verkkoyhtion koolle kutsumassa esikatselmuksessa. Tienpitoviranomaisen
kanssa kaytyjen neuvottelujen perusteella sovitaan kirjallisesti johtoreitin sijainnista.
Jos kyseisella tiella tehdaan rakentamis- tai parantamist6ita (dhitulevaisuudessa,
voidaan mahdollisuuksien mukaan sopia sdhkdjohtojen asentamisesta tietyon yhtey-
dessa. Luvanhakija laatii esikatselmuksesta poytédkirjan, joka ELY-keskuksen aluevas-
taavan hyvaksymisen jalkeen laitetaan sijoituslupahakemuksen liitteeksi.

Asiakasliittymien hakemuksille on nopeutettu menettely kohdassa 3.2.6.

3.1.5 Lahtotietojen varmentaminen toteutusvaiheessa

Esiselvitysvaiheessa ei saada varmuutta suurten maakivien tarkasta sijainnista eika
kaikissa kohdissa louhe tai kallion paalla olevan maakerroksen paksuutta. Epavar-
moiksi jaaneissa kohdissa suositellaan esiaurauksen kayttda tai kallion paljastamista
kaivamalla. Esiaurauksen kayttd tai aurauksen korvaaminen kaivamalla ei edellyta
vaihtoehtoista lupaa, jos kaapelin alkuperadinen sijainti ja syvyys sailyvat. Jos varsi-
naisen asennuksen aikana ilmenee, ettei tavoitesyvyyteen paasta, tai esiauraus aihe-
uttaa vaurioita tierakenteeseen tai tien varusteisiin tai epatasaisuuksia paallystee-
seen, tyd pysdytetaan ja suunnitelmaa muutetaan niin, etta vaurioita ei synny, ja val-
tetdan liian kallis ja liikennettd pitkaaikaisesti haittaava asennustapa ja valtetaan
liian pieni asennussyvyys.

Savikoilla on varmistettava tien kunnossapitajaa haastattelemalla, ettei [ahist6lla ole
ilmennyt ojan tihentynyttd perkaustarvetta tai saven nousua tien luiskissa. Tarvitta-
essa varmistetaan kairaamalla kuivakuoren tai muun sitkedn savikerroksen paksuus
ja alemman savikerroksen pehmeys suunnitellun sijaintipaikan kohdalta.

3.1.6 Maantien alitus

Jos maantien alitus liittyy tien pituussuuntaisen kaapelin asentamiseen, esiselvityk-
set ovat paaosin kohdan 3.1.2 ja 3.1.3 mukaiset. Tien pituussuuntaisiin kaapeleihin
liittyvista alituskohdista on kuitenkin aina selvitettdava maapeitteen paksuus, kun
kohde on merkitty maaperdkartalla ohutpeitteiseksi kallioksi tai vieressa on nakyva
kallio tai tieosuudella on kaytetty louherakennetta. Tarvittaessa selvitetdan louhera-
kenteen alapinta 1,2...2 m syvyydestd, jos harkitaan louhekerroksen alitusta. Peh-
meikolla ja korkealla penkereelld louhekerroksen paksuus voi olla yli 5 m. Alituskohti-
en sijainnit ilmoitetaan ensisijaisesti tienumerokartan perustella, toissijaisesti osoi-
tekartan perusteella.

Kun suunnitellaan pelkkdaa maantien alitusta, kaytetaan ensin tietokannoista saatavia
seuraavia tietoja:

1. Hakemuksiin on suositeltavaa selvittda tiennumerokartalta maantien numero,
tieosan numero seka tieosan alkupisteen sijainti tai osoitekartalta tien nimi ja
osoitelaskennan alkupiste.
http://portal.lilkkennevirasto.fi/sivu/www/f/liikenneverkko/tiet/tienumerokart
at

2. Hakija selvittda johtotietopalvelusta ja paikalliselta ELY-keskukselta, onko
alituspaikan ahist6lla valmiina maantien alittavia sopivan kokoisia suojaput-
kia ja ndiden omistajilta, voiko niitd kayttaa. Jos suunniteltava kaapeli voi si-
joittaa nykyisiin suojaputkiin ei tarvita muita esiselvityksia kuin suojaputken
omistajan ja sijainnin selvittaminen.
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Hakija selvittaa tien liilkennemaaran lilkkennemaarakartalta
http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/www/f/aineistopalvelut/tilastot/tietilastot
/lilkkennemaarakartat .Alitus kaivamalla sallitaan vain kohdassa 2.5.5 maini-
tuissa tapauksissa.

Hakija selvittaa maaperakartalta, onko kohteessa ohutpeitteinen kallio.
Google- tai tiekuva.com valokuvista katsotaan nakyyko alituskohdassa kallio-
ta, suuria maakivia tai muita esteita ja mahtuuko alituskohtaan tien molem-
min puolin riittava kaivanto.

Hakija selvittdd mahdolliset pohjavesisuojaukset www.ely-keskus.fi/johdotja
kaapelit sivulta (6ytyvasta kartasta. Pohjavesisuojausten kohdalla ei saa teh-
da kairauksia eika kaivutoita.

Hakija selvittaa mahdolliset tienparannushankkeet www.ely-
keskus.fi/johdotja kaapelit sivulta Oytyvasta kartasta. Jos tieosuudelle on
merkitty hanke, selvitetdan hankkeen aikataulu ja yksityiskohdat paikallisen
ELY-keskuksen kanssa.

Maastossa

8.

10.

Hakemuksiin on suositeltavaa selvittda alituskohdan etaisyys tieosan alusta.
Tama tapahtuu helpoiten siihen tarkoitetulla mobiilisovelluksella, joka muut-
taa x- ja y-koordinaatin tierekisteriosoitteeksi. Etdisyyden tieosan tai osoite-
karttatien alusta voi mitata myds auton matkamittarilla. Tieosa alkaa yleensa
merkittavasta liittymasta tai sillalta.

Hakija tutkii maapeitteen paksuutta ohutpeitteisen kallion alueella ja nakyvi-
en kallioiden lahist6lla sopivalla kairalla tien luiskien ja ojan pohjan alta. Jos
maan pinnalla nakyy suuria kivig, varaudutaan siihen, etta alituspaikkaa jou-
dutaan siirtamaan kohtaan, jossa maakivet eivat estad poraus- tai tydntéme-
netelman kayttoa. Yksittdisia kivia ei tarvitse selvittda maasta.
Toteutusvaiheessa selvitetdan tyéhan vaikuttavien kaapeleiden ja putkistojen
tarkempi sijainti.

Suunnitelma koostuu seuraavista osista:

A.

B.
C.

Ote tiennumerokartasta, johon alituskohta on merkitty, sekd mahdollisuuksi-
en mukaan tien numero, tieosan numero ja etdisyys tieosan alusta.
Litkennemaarakarttaan perustuva tieto tien lilkennemaarasta.
Mahdollisuuksien mukaan kartta 1:2000 tai 1:5000, jolla nakyy peltojen, ra-
kennusten, korkeuskayrien, vesistdjen lisdksi alitukseen liittyvan kaapelin
reitti ja haaroitukset.
Maaperakartta ja ohutpeitteisen kallion kohdalta maapeitteen mitattu pak-
suus merkittyna valokuviin.
Valokuvat, joista voi paatelld tien paallysteen (onko soratie), kaivantojen si-
jaintia rajoittavat rakennukset, kasvillisuuden ja muut esteet tai niiden puut-
tumisen:
Suunnitelmaselostus, jossa on
a. selostus tutkituista alituskohdista ja, mista on kysytty nykyisista suo-
japutkista
b. kaivantojen suunnitteluperusteet ja sijainti
c. selostus tai (tyyppi)piirustus alituksessa kdytettavastda menetelmasta
ja kaapelin asennussyvyydestd kummankin ojan kohdalla ja tien alla
seka suojaputken ja sitd mahdollisesti tdydentadvien suojausten ulot-
tuminen tein poikkileikkauksessa.
d. yhteenveto muista kaapelista ja rakenteista
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3.1.7

Ilmajohtolinjat

Ilmajohtoina toteutettavien alle 110 kV sahkdjohtojen ja telejohtojen suunnittelussa
tarvitaan seuraavat esiselvitykset:

Esiselvitykset aloitetaan tietokannoissa olevan tiedon tarkasteluilla:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Oja ja ojan takana oleva maasto ja kasvillisuus selvitetdan tiekuva.com kuvien
avulla, jotta suunnitelmalla on helpompi osoittaa kaytettavissa oleva tila,
puuston poistamistarve, puuston suojelutarve ja se, saadaanko pylvaat niin
korkealle sivuojan ulkoluiskan taakse, etta térmaysturvallisia pylvaita ei tarvi-
ta.
Hakija selvittda tien numeron, liikennemadrakartalta liilkennemaaran ja tien
nopeusrajoitusmerkeista nopeustason. Liikkennemaara vaikuttaa siihen, kuin-
ka lahelle teita pylvaat voidaan sijoittaa.
Hakija selvittdaa maastossa tai verkkopalveluissa olevien valokuvien perus-
teella alustavasti, onko tienvarren puita suojeltava, mille etaisyydelle tiesta
pylvaat voidaan sijoittaa poistamatta merkittavasti kasvillisuutta, ja estadkod
ojan ulkoluiska tormayksia pylvaisiin. Valokuvia on saatavissa Google- ja
kayttajatunnuksin www.tiekuva.com-palveluista.
Hakija selvittaa olemassa olevat ilmajohtopylvaat, kaapelit ja muut maanalai-
set putkistot ja rakenteet. Tieto tarvitaan aivan alkuvaiheessa, jotta

a. sijoitusta osataan suunnitella nykyisiin kaapeleihin nahden oikealle

puolelle tieta

b. tilantarve osataan selvittda oikealla etdisyydelld nykyisista kaapeleista

c. kaapeleita osataan varoa pystytyksen aikana
Hakija selvittdd mahdolliset pohjavesisuojaukset www.ely-keskus.fi/johdotja
kaapelit sivulta (6ytyvasta kartasta. Pohjavesisuojausten kohdalla ei saa teh-
da kaivutoita.
Hakija selvittaa mahdolliset tienparannushankkeet www.ely-
keskus.fi/johdotja kaapelit sivulta l6ytyvasta kartasta. Jos tieosuudelle on
merkitty hanke, selvitetdan hankkeen aikataulu ja yksityiskohdat paikallisen
ELY-keskuksen kanssa.

Kun suunnitellun reitin soveltuvuus on varmistettu, tehdaan ilmajohdon suunnitellul-
la paikalla seuraavat tarkemmat selvitykset ja dokumentoinnit:

7.

10.

11.

Hakija jakaa reitin osiin sen perusteella, tulevatko pylvaat paasoin tiealueen
ulkopuolelle, tiealueen rajalle vain heti sivuojan taakse tai korkealla penke-
reelld sisdluiskaan.

Hakija laskee vaadittavan ylikulkukorkeuden tieta ylitettaessa.

Hakija ottaa maastossa tai poimii verkkopalveluista valokuvia joilla voidaan
osoittaa, miksi valittu sijainti on paras ja miten tormaysturvallisuus on otettu
huomioon.

Hakija tunnistaa geometrisella tarkastelulla kohdat, joissa ilmajohto rajoittaa
sivuojaa perkaavalla koneella tydskentelya ja ulkokaarteet, joissa ilmajohto
ulottuu tien ylapuolelle.

Hakija arvioi sisakaarteissa, voidaanko kayttaa harusta, vai onko kayteharuk-
setonta pylvasta.

Suunnitelma koostuu seuraavista osista:

A.

Yleiskartta 1:100 000, jossa nakyvat teiden numerot ja tieosuudet, joille kaa-
pelia suunnitellaan
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B. Yleiskartta 1:40 000, jossa nakyvat tarkempien karttojen alueet

C. Kartta kaavoitetulla alueella ja tiesuunnitelman karttaa kaytettdessa 1:2000,
muilla 1:5000, jolla nakyy peltojen, rakennusten, korkeuskayrien, vesistéjen
lisdksi kaapelin reitti ja haaroitukset. Kartan mittakaavalla ei voida esittaa
pylvdiden etaisyytta tien tai tiealueen reunasta eika siina ndy kaytettavissa
olevan tilan leveytta. Siksi kaapelin pdaasiallinen etdisyys paallysteen reu-
nasta, edellisesta kaapelista tms. esitetaan luettelona poikkileikkaustyypeit-
tain tai karttaan merkittyina etaisyyksina ja poikkeamat esitetaan lisaksi va-
lokuvilla, joita esiselvitysten yhteydessa on hankittu.

D. Valokuvat tyypillisista poikkileikkaustilanteista. Lisdkuvat paikoista, joissa
suojeltava kasvillisuus, nykyiset ilmajohdot tai kaapelit tai muu vastaava syy
vaikuttaa ilmajohdon sijaintiin tai arvokkaan kasvillisuuden poistoa tarvitaan.

E. Suunnitelmaselostus, jossa on

a. yhteenveto tienparannushankkeita, pohjavesisuojauksia ja kallion
esiintymista koskevista selvityksista

b. yhteenveto yhteisrakentamista koskevista selvityksista

c. yhteenveto muista kaapelista ja rakenteista

d. ELY-keskuksen silta-asiantuntijan lausunto, jos kiinnitetaan siltaan

e. puuston poistamisen tarve tai maisemallisesti arvokkaan puuston suo-
jaamistarve ja ndihin hankitut luvat

f. tarvittavilta osin perusteluja valitulle sijainnille, vaihtoehtoiset sijain-
nit ja muiden sijaintivaihtoehtojen kayton esteet.

3.1.8 Sijoituslupahakemus

Kaapelin sijoituslupaa koskevan hakemuksen laatii verkonhaltijan valtuuttama edus-
taja. Hakemuksesta tulee selvita verkkoyhtion tietojen lisaksi suunnittelijan, tytn
toteuttavan urakoitsijan seka liikennejarjestelyistd vastaavan henkilén yhteystiedot
silta osin, kun ne ovat lupaa haettaessa tiedossa.

Hakemukseen merkitddn johto- tai kaapelityyppi, jolle sijoituslupaa haetaan. Mikali
sijoituslupaa haetaan useammalle kuin yhdelle kaapelityypille, on liitekarttoihin ero-
teltava selkeasti, mihin kukin kaapeli sijoitetaan. Mikali hakemuslomakkeesta ei [6ydy
sopivaa vaihtoehtoa, kirjoitetaan se kohtaan "Muu, mika”.

Tyokohteen sijaintitietoihin merkitdan kunta, jossa kohde sijaitsee seka tienumero.
Lisaksi kuvaillaan kohteen muu sijainti, kuten tievali ja tieosa. Hakemuksesta tulee
selvita kaapelin sijainti suhteessa tiealueeseen ja sen rajaan.

Hakemuksessa esitetaan myos puistomuuntamot, niiden sijainti ja tarvittavat kulku-
yhteydet seka liittyméluvan tarve.

Lisatietoja voi antaa tydmenetelmista, tehdaanko tienalitus esimerkiksi tunkkaamalla
tai poraamalla. Lisatiedoista tulee selvita myos esikatselmuksessa sovitut asiat ja
tyon toteuttamisaikataulu.

Hakemuksen mukaan on liitettava yleiskartta, esimerkiksi ote tienumerokartasta,
seka suunnitelmakartat, joista selvida tydkohteen tarkempi sijainti ja tiealueen rajat.
Taajama-alueitten osalta karttojen tulee olla vahintaan tarkkuudella 1:2000. Hyvalla
suunnittelulla turvataan kaapelireitille ja asennettaville kaapeleille mahdollisimman
pysyva sijainti.
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Hakemukseen liitetaan tyonaikaisia liikennejarjestelyja koskeva suunnitelma. Liiken-
teenohjaussuunnitelmassa otetaan huomioon kyseisessa kohteessa oleva nopeusra-
joitus, nakyvyys, kevytliikenne jne. Liikenteenohjussuunnitelman toimittaminen tien-
pitoviranomaiselle on edellytys sopimukseen sisaltyvan tiealueeseen kohdistuvan
tyon aloittamiselle (maantielaki 42 §).

Linkki sahkoiseen hakemuslomakkeeseen 6ytyy ELY-keskuksen Internet-sivulta, jolta
saa myos pdf- ja doc-muotoisen hakemuslomakkeen. Hakijoiden toivotaan kayttdvan
ensisijaisesti sahkodistd hakemuslomaketta, koska se nopeuttaa kasittelyd. Esikatsel-
muksen jalkeen verkonhaltija tai sen edustajana suunnittelija laatii varsinaisen sijoi-
tussuunnitelman. Sijoitussuunnitelma toimitetaan hakemuksen liitteend tienpitovi-
ranomaiselle ELY-keskukseen ja naiden asiakirjojen perusteella laaditaan sijoitusso-
pimus. Hakemuksen mukana toimitettu lilkenteenohjaussuunnitelma hyvaksytaan ja
tarvittaessa tehdaan tydkohdetta koskeva tilapainen nopeusrajoituspaatos.

3.1.9 Asiakasliittymaa koskeva suunnittelu ja hakemus

Lainsdaadanto velvoittaa sahko- ja lankalaajakaistaverkonhaltijoita rakentamaan liit-
tymisjohdon niin nopeasti, ettd edelld kuvattu suunnitteluprosessi ei ole mahdollinen
kaikissa tapauksissa. Menettelya voidaan tasta syysta keventaa niin, ettd maasto-
kaynnit voidaan korvata kayttamalla verkkojakelussa olevia valokuvia ja maaperakart-
taa. Jos kohteessa on kalliota tai louhetta lahelld maanpintaa, sen paalla olevan maa-
peitteen paksuus voidaan todeta luvan mydntamisen jalkeen toteutuksen yhteydessa.
Verkonhaltija antaa toteuttajalle tarkat ohjeet siitd, miten erilaisiin asentamisen es-
teisiin reagoidaan. Vahaisista poikkeamista suunnitellusta sijainnista voidaan sopia
katselmuksessa. Nykyiset johdot, pohjavesisuojaukset ja tulevat hankkeet selvitetédan
kuten normaalisti, jo ennen hakemuksen jattamista. Hakemukseen merkitaan, etta
kysymys on asiakasliittymastd, jolloin hakemus otetaan kasittelyyn ohi normaalin
jonon.

Tavanomaista pitempien asiakasliittymdkaapeleiden osalta sovitaan menettelysta
tapauskohtaisesti.

3.1.10 Myrskyn vaurioittaman ilmajohdon korvaaminen maakaapelilla

Kun myrsky vaurioittaa pitkalld matkalla ilmajohdolla toteutettua sahkonjakeluverk-
koa ja mahdollisesti siihen liittyvia telekaapeleita, voi olla jarkevaa korvata vaurioitu-
nut osuus maakaapelilla. Lainsaddanto edellyttda kuitenkin, ettd sdhkonjakelu saa-
daan nopeasti toimintaan. Kiire ei mahdollista normaalia esiselvitys- ja hakemusme-
nettelya. Korvaavan maakaapelin asentaminen voidaan aloittaa ilman hakemusme-
nettelyd, kun seuraavat ehdot tayttyvat:
a) alkutarkastuksessa todetaan kohde soveltuvaksi ohjeen mukaiseen maakaa-
peliasennukseen
b) kallion pinta tai nykyinen kaapeli estda enintdan paikallisesti kaapelin nor-
maalien asennuspaikkojen ja -syvyyksien kayton
€c) maapera eiole jadssa
d) kaytetdan suunnittelijaa, joka osaa noudattaa ohjetta oikein ja ehtii merkita
kaapelireitin maastoon tai paperille riittdvan nopeasti
e) suunnitteluun tai toteutusvaiheen alkuun otetaan mukaan kohdetta tunteva
tienpitajan edustaja, joka ehtii katselmukseen
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f) kaytetdan toteuttaja, jolla on kokemusta kohteessa kaytettavasta tydomene-
telmasta ja joka osaa toteuttaa lilkennejarjestelyt olosuhteiden vaatimalla ta-
valla

g) louhintaa tai suurten maakivien poistoa edellyttavissa kohdissa varaudutaan
asentamaan kaapeli ainakin tilapaisesti pylvaisiin, jotta kiireen vuoksi ei jou-
duta kdyttamaan ohjeesta poikkeavia ratkaisuja

h) sillalla kaapelin saa kiinnittda tilapaisesti sillan kaiteeseen muoviputkella
suojattuna, mutta kaapeliin varataan niin paljon (6ysaa, etta lopullisena rat-
kaisuna voi olla muukin vaihtoehto kuin kiinnittdminen siltaan.

Tilapdiset ratkaisut korvataan ohjeen mukaisilla heti, kun louhintaan ja muihin eri-
koisratkaisuihin tarvittavat resurssit ja suunnitelmat on saatu. Lupa sijoittamiseen
hankitaan toteutuksen jalkeen. Samalla voidaan hakea lupa jaljelle jadneen ilmajohto-
osuuden korvaamiseen maakaapelilla.

3.1.11  Luvatja sopimukset

Verkonhaltija, joka haluaa sijoittaa sdhkdn jakelujohdon tai telejohdon tiealueelle
maakaapelina tai ilmaan asennettuna, tekee asiasta sopimuksen tienpitoviranomai-
sen kanssa. Sahkon jakeluverkkoon kuuluvan ilmajohdon sijoittamisesta tehdaan
sijoitusluvan sisaltava sopimus myds silloin, kun johto tulee niin lahelle tiealuetta,
etta sahkojohdon tydskentelya rajoittava alue ulottuu tiealueelle. Esimerkkihakemuk-
set ja sopimusmallit [6ytyvat ELY-keskuksen Internet-sivuilta. Jos johto ei tule tiealu-
eelle eika rajoita tiella tyoskentelyd, mutta tyd tehdaan tiealueelta kéasin, tarvitaan
lupa tiealueella tyoskentelyyn ja tilapdiseen liikenteenjarjestelyyn tiealueella seka
tarvittaessa paatoksen tilapaisesta nopeusrajoituksesta. Maantielain 42 § mukaista
lupaa tiealueelle sijoittamiseen ei talldin tarvita.

Sijoituslupahakemuksen ja mahdollisen esikatselmuksen perusteella tienpitoviran-
omainen tekee jokaisen hakijan kanssa sopimuksen johdon sijoittamisesta.

Sopimukseen kirjataan seuraavat tiedot:
— sopimusosapuolet

— yhteyshenkil6t

— sopimuksen kohde

— asennustyota koskevat erityisohjeet
— liikenteenohjaussuunnitelma

— katselmukset ja ty6naikainen ohjaus
— vastuut kustannuksista

— vastuut vahingoista

— menettely sopimusrikkomuksissa

— muut johdon tai kaapelin sijoittamiseen vaikuttavat seikat

Sopimus ei anna oikeutta asettaa tiealueelle muiden kuin sopimuksessa mainitun
verkkoyhtion johtoja. Jos samalle reitille tulee muiden verkkoyhtiGiden tai teleyri-
tysten johtoja, tehdaan jokaisen hakijan ja tienpitoviranomaisen valilla erillinen
sopimus.

Sopimus sisdltaa maantielain 42 §:n mukaisen luvan tehda tiealueeseen kohdistuvaa
ty6ta johtojen tai kaapeleiden sijoittamiseksi tiealueelle. Jos johtoa joudutaan siirta-
maan tai kasittelemadn myéhemmin, tielld tydskentelyyn on hankittava uusi lupa.
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Lupaa ei kuitenkaan tarvita ajoradan ja pientareen ulkopuolella tapahtuvia lyhytkes-
toisia toita varten, jos ty0 ei vaadi liikenteenjarjestelyja.

3.1.12 Muutoksenhaku

Jos hakija ei ole tyytyvainen ELY-keskuksen laatimaan sopimukseen esimerkiksi sen
vuoksi, ettda sopimuksessa johdon sijainti, suojaustapa tai tiella tyoskentelya koskeva
ehto poikkeaa hakemuksesta, hakija voi pyytaa ELY-keskukselta erillisen paatdksen.
Talléin ELY-keskus lahettda hakijalle hallintolain mukaisen paatoksen siitd, miksi
sijainti, suojaustapa tai muu ehto poikkeaa hakemuksessa esitetystd. Paatos sisaltaa
paatoksen perustelut ja valitusosoituksen. ELY-keskus ldhettda samanlaisen paatok-
sen hakijalle myos silloin, kun ELY-keskus kieltaytyy myontamasta lupaa johdon si-
joittamiseen.

Katselmukset

Tyon toteutusajankohdasta on ilmoitettava sopimuksessa nimetylle tienpitoviran-
omaisen yhteyshenkil6lle, joka arvioi aloituskatselmuksen tarpeen. Aloituskatselmus
tulee jarjestaa etenkin silloin, jos esikatselmusta ei ole pidetty. Tienpitoviranomaisen
edustaja dokumentoi aloituskatselmuksen. Asennustyd voidaan aloittaa aloituskat-
selmuksen jalkeen kun sopimus on allekirjoitettu. Valta- ja kantateilld seka vilkaslii-
kenteisilla seutu- ja yhdysteilla tehtavista toista ilmoitetaan lisaksi Liikenneviraston
Tieliikennekeskukseen. Ty®naikaisen valvonnan suorittaa paikallinen ELY-keskus tai
muu tienpitoviranomaisen nimedama taho (esim. hoitourakoitsija tai konsultti).

Tyon valmistuttua pidetaan loppukatselmus, johon osallistuvat tienpitoviranomaisen
edustaja, verkonhaltijan edustaja ja urakoitsija seka alueen hoitourakoitsija. Verkko-
yhtion edustajana voi olla myds johdon suunnittelusta ja rakentamisesta vastaava
kokonaispalvelutoimittaja, jos silla on riittavat valtuudet. Ennen takuuajan paattymis-
ta jarjestetaan takuutarkastus tienpitoviranomaisen ja verkonomistajan kesken.

|E| hsts st s Sopimisn sy S Totuts

Asizkas

ELY-Keskus

Lupapalvelut

Kirjaus

Kuva 20. Kaaviokuva sopimusprosessista
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3.2 Alue- ja kantaverkon suunnittelu

3.2.1  Suunnittelu ja lunastusluvan hakeminen

Alue- ja kantaverkkoon kuuluvien johtojen (110..400 kV:n johdot) rakentamisessa
noudatetaan lunastuslain mukaista menettelya. Lunastustoimituksen kaynnistaminen
edellyttda lunastuslupaa, jonka valtioneuvosto myontaa hakemuksesta yleisistunnos-
saan (lunastuslaki 5 § 1 mom.).

Riidattomissa tapauksissa, eli silloin kun lunastusluvan antamista ei vastusteta (kiin-
teistdon omistajilta saadaan suostumukset), tai kun kysymys on yleisen ja yksityisen
edun kannalta vahemman tarkeasta lunastuksesta, voidaan kayttaa kevennettya lu-
nastuslupamenettelyd, jossa lunastuslupaa koskevan hakemuksen ratkaisee maan-
mittaustoimisto (lunastuslaki 5 § 2 mom.). Menettelya sovelletaan esimerkiksi voi-
mansiirtolinjojen korjaus- ja lisdrakennustéiden yhteydessa tarvittaviin kayttooikeuk-
sien laajennuksiin.

Jos 110 kV:n sdhkéjohdon sijoittamisesta tehddan verkonhaltijan ja tienpitoviran-
omaisen valinen sopimus, sopimusehdot ovat voimassa siinakin tapauksessa, etta
verkonhaltija hakee myohemmin lunastuslupaa.

Voimansiirtoyhtio hankkii lunastuslain mukaisella menettelylld kayttdoikeuden, jonka
perusteella johdon rakentaminen, kayttd ja kunnossapito ovat mahdollisia. Pylvaiden
ja voimajohtojen alle jaavat alueet pysyvat maanomistajan omistuksessa ja hallinnas-
sa.
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\4

Vuorovaikutus lunastuslain mukaisissa séihkdjohtojen sijoitushankkeissa

Sahkodjohdon reittia suunniteltaessa on otettava yhteys tienpitoviranomaiseen. Voi-
majohdon suunnittelu alkaa esisuunnittelulla, jossa tutkitaan eri reittivaihtoehtoja,
selvitetaan hankkeen ymparistévaikutukset sekd madaritelldan YVA-lain (ymparisto-

vaikutusten arviointi) mukaisen arviointimenettelyn tarve.

Vahintaan 220 kV:n voimansiirtojohto, jonka pituus on yli 15 km, vaatii aina YVA-
menettelyn. Vaikka YVA-menettely ei olisi tarpeen, on voimansiirtoyhtién oltava riit-
tavasti selvillda hankkeen ymparistovaikutuksista siind laajuudessa kuin kohtuudella
voidaan edellyttad. YVA-menettelyn yhteydessa kuullaan myos ELY-keskusta, mikali
johdon rakentaminen vaikuttaa tienpitoon.
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Johdon yleissuunnitteluvaiheessa voimansiirtoyhtio pyytaa ELY-keskukselta lausun-
non johtosuunnitelmasta. ELY-keskukselta tulee selvitys siita, mitd suunnittelussa
tulee tienpidon kannalta ottaa huomioon. Yhtion ja tienpitoviranomaisen kesken neu-
votellaan ja tehddan muutakin yhteistyota.

Mikali yhtion lunastushakemusasiakirjoista jarjestetyn kuulemisen jélkeen johtoreit-
tisuunnitelmaan tehdaan tienpitoon vaikuttavia muutoksia, niista ilmoitetaan tienpi-
toviranomaiselle ja pyydetaan tienpitoviranomaisen lausuntoa.

Tienpitoviranomaisella on oikeus valittaa valtioneuvoston tai maanmittaustoimiston
myontamasta lunastusluvasta.

3.2.2 Kayttooikeus johtoalueeseen

Lunastustoimituksessa voimansiirtoyhtié hankkii lunastamalla johtoalueeseen kayt-
tooikeuden, jonka perusteella johdon rakentaminen, kayttd ja kunnossapito ovat
mahdollisia. Pylvdiden ja voimajohtojen alle jaavat alueet pysyvat tienpitdjan hallin-
nassa omistus- tai tieoikeuksin. Lunastustoimituksessa vahvistetaan lunastuksen
kohde lunastusluvan mukaisesti ja maarataan lunastuskorvaus, joka muodostuu koh-
teen-, haitan ja vahingonkorvauksesta (lunastuslaki 29 § 1 ja 2 mom.). Lunastusluvas-
ta voidaan vdhaisessa maarin poiketa, jos siihen on erityinen syy.

3.3 Rakennusty®dn suorittaminen

Ennen tdiden aloittamista sopijapuolet pitavat tienpitoviranomaisen harkinnan mu-
kaan johtojen ja laitteiden sijoituskohteessa katselmuksen tai joka tapauksessa tyo-
hon liittyvan jarjestelyja koskevan neuvottelun, josta laaditaan kirjallinen muistio.
Lisdksi verkonhaltija ottaa ennen rakennustéiden aloittamista yhteyden tienpitovi-
ranomaiseen ja tekee liséksi ilmoituksen Liikennekeskukseen aina kun sopimuksessa
on ndin edellytetty.

Liikenteenohjaussuunnitelma on esitettava lupahakemuksen yhteydessa. Suunnitel-
man laatimisessa ja asennustyon toteutuksessa noudatetaan sopimuksessa mainittu-
ja ohjesarjan Liikenne tietyomaalla ohjeita ja muita tyota koskevia ehtoja. Rakennus-
tyon ja tarvittaessa myds kunnossapitotyon aikana tieosuudella on toteutettava tydn
edellyttdmat hyvaksytyn liikenteenohjaussuunnitelman mukaiset toimenpiteet liiken-
ne- ja ty6turvallisuuden varmistamiseksi.

Tiella ja liikennealueella tyoskentely luokitellaan tyoturvallisuuslainsdadénndssa
vaaralliseksi tyoksi. Tietdiden liikenteenjarjestely- ja turvallisuuskoulutuksen jarjes-
taminen tyontekijoille on ensiarvoisen tarkeaa. Turvallisten tydmenetelmien opasta-
minen tyontekijoille on jokaisen tydnantajan lakisaateinen velvollisuus. Urakoitsijan
tyonjohdon tai muun tyodsta vastaavan patevyysvaatimuksena on Tieturva-koulu-
tuksen tai vastaavan liikenteen vaaroille alttiin tyon turvallisuuskoulutuksen hyvak-
sytty suorittaminen. Vaatimus koskee myds koneen kuljettajaa, joka tekee kaivutoita
liikennealueella.

Tyot eivat saa vaarantaa likkennetta. Tielle ei saa kasata maata eika silla saa sailyttaa
rakennusaineita.
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Sijoitettaessa sahkopylvaita luiskaan tulee valttaa vahinkojen aiheuttamista luiskan
pintarakenteille ja kasvillisuudelle ym. rakenteille. Ty ei saa mydskaan vaikeuttaa
tien kunnossapitoa tai aiheuttaa vaaraa liikenneturvallisuudelle.

Kaivutyota suoritettaessa on otettava huomioon maan sortumis- ja liikkumisvaara.
Maan sortuminen ja lilkkkuminen saattavat vaurioittaa tien paallysrakenteita seka
aiheuttaa vaaraa liikenteelle. Tiehen tehty kaivanto on taytettava valittémasti kaape-
lin asentamisen jalkeen tierungon muita osia vastaavina kerroksina tienpitoviran-
omaisen ohjeiden mukaisesti niin, ettei tien pintaan paase syntymaan painaumia.

Paallystetylla tiella tien alitustyd on pyrittava suorittamaan paallystettd rikkomatta,
mikali tyo ei kivien tai muiden esteiden vuoksi osoittaudu kustannuksiltaan kohtuut-
tomaksi.

Tiealueelta poistettavat pylvaat on nostettava kokonaan ylds. Kolo taytetdan sijainti-
paikkaa vastaavalla materiaalilla.

Asennettaessa sahkojohtoja tai -kaapeleita tiealueelle tai sen laheisyyteen on tie ja
sen rakenteet jatettava vahintdan samaan kuntoon kuin ennen asennustyota. Tyo-
maan rakennusjatteet, kaadetut puut ja karsitut oksat seka kivet on poistettava tie-
alueelta seka alue siistittava entiseen kuntoonsa.
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4  Sahkdjohdot tien rakennus- ja parannus-
toiden yhteydessa

4.1 Yleista

Uusien teiden rakentamisen, teiden leventamisen tai muiden tienpitoon kuuluvien
toiden takia joudutaan usein sahkdjohtoja ja niihin kuuluvia laitteita siirtamaan. Siir-
taminen on valttamatodnta, jotta sahkdjohdon ja tien keskindinen sijainti pysyy sahko-
turvallisuusmaaraysten mukaisena. Myds sdahkdjohtojen- ja laitteiden suojaus on
usein tarpeen tietydn vuoksi. Tienpitoviranomaisen ja verkonhaltijan yhteistoimintaa
tarvitaan tien ja sahkdjohtojen suunnittelu- ja rakennusvaiheessa, etteivat sahkdjoh-
dot tule esteeksi tietdiden tekemiselle eivatka tietyot puolestaan hairitse sahkonjake-
lua.

4.2 Tien suunnittelu

4.2.1 VYleista

Tien suunnittelulla tarkoitetaan seka uuden tien suunnittelua etta vanhan tien paran-
tamisen (mm. rakenteen ja/tai suuntauksen, kuivatuksen parantaminen, tien leventa-
minen, jk+pp-tien rakentaminen, tievalaistuksen ja liikenteen valo- ym. ohjauksen
rakentaminen, meluesteiden rakentaminen) suunnittelua. Tien suunnitteluvaiheet on
kuvattu liitteessa 1.

Yleis- ja tiesuunnitelmaa laadittaessa on kiinteiston omistajille ja muille asianosaisil-
le seka niille, joiden asumiseen, tyontekoon tai muihin oloihin suunnitelma saattaa
vaikuttaa, varattava mahdollisuus osallistua suunnitelman valmisteluun, arvioida
suunnitelman vaikutuksia ja lausua kirjallisesti tai suullisesti mielipiteensa asiassa
(maantielaki 27 §).

Tiensuunnittelun alussa selvitetaan myds verkon haltijat, joilla saattaa olla uusien
johtojen tai kaapelien sijoittamistarpeita tiehankkeen yhteydessa, vaikka kyseisella
alueella ei olisikaan ennestdan sahko- tai viestintdverkostoja.

Sahkojohtojen ym. laitteiden siirto- ja suojaussuunnittelun tarve ja tarkkuus tien-
suunnittelun eri vaiheissa arvioidaan hankekohtaisesti kunkin suunnitteluvaiheen
alussa.

4.2.2 Yhteydenpito ja tyonjako

Tien suunnittelun eri vaiheissa tienpitoviranomaisen on huolehdittava riittéavasta
yhteydenpidosta verkonhaltijaan.
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Tienpitoviranomainen

— vastaa riittavan aikaisesta yhteydenotosta verkonhaltijaan

— hankkii tiedot suunnittelualueen sahkdjohdoista ja -laitteista, tekee tarvittavat
maastomittaukset

— laatii johtojen alustavan siirtoehdotuksen tai ilmoittaa mahdolliset paikat, joihin
johdot on tiepidon kannalta mahdollista siirtaa

— hankkii lausunnot siirto- ja suojaussuunnitelmista

— selvittaa pylvaiden yhteiskayttémahdollisuudet

— antaa tarvittavat tiedot rakennustydsta aikataulusta ja tyojarjestelyista siirto- ja
suojaussuunnitelman kustannusarvion laadintaa varten

Sahkoverkonhaltija

— antaa tarvittavat sijaintitiedot suunnittelualueen sahkojohdoista ja -laitteista

— ilmoittaa aluetarpeet tulevia johtoja varten

— merkitsee/ndyttda maakaapeleiden paikat tarvittaessa (maaperatutkimuksia ja
tien rakennustyo6ta varten)

— laatii yksityiskohtaisen siirto- ja suojaussuunnitelman

— tekee kustannusarvion

Tienpitoviranomainen ja verkonhaltija sopivat tarvittaessa tarkemmin yhteistoimin-
nasta toiminta-alueillaan tiensuunnittelun eri vaiheissa.

4.2.3 Yleissuunnitteluvaihe

Tiepiirin ja verkonhaltijan yhteistyd on tarpeen kaynnistaa jo tarveselvitys- tai yleis-
suunnitteluvaiheessa, jos tiehankkeen ldheisyydessa on merkittavia sahkdjohtoja.
Yhteistyota tarvitaan johtojen ja laitteiden sijainnin selvittdmisessa, alustavien siirto-
ja suojaussuunnitelmien laadinnassa ja naista toimenpiteista aiheutuvien kustannus-
ten maarittamisessa. Sopiva tydnjako on esitetty kohdassa 3.2.2.

Merkittavimmat johtojen ja laitteiden siirrot ja suojaukset mainitaan suunnitel-
maselostuksessa. Toimenpiteiden kustannukset sisédllytetadn kustannusarvioon.

Yleissuunnitelma kasitelladn maantielain mukaisesti. Jos tarveselvitys tai yleissuun-
nitelma sisaltda merkittdvia johtojen ja laitteiden siirtoja, suunnitelmasta pyydetéaan
tarvittaessa verkonhaltijan lausunto. Verkonhaltijan lausunto pyydetaan aina, kun
suunnitelma koskee vahintaan 110 kV:n johtoja.

Yleissuunnitelmasta tehtava hyvaksymispaatos tai tarveselvityksesta tehtéava jatko-
suunnittelupaatos kaynnistaa tiehankkeen jatkosuunnittelun eli tiesuunnitelman laa-
timisen. Tienpitoviranomainen lahettda tarvittaessa hyvaksymis- tai jatkosuunnitte-
lupaatoksen verkonhaltijalle tiedoksi.

4.2.4 Tiesuunnitelmavaihe

Tiesuunnitelman suunnittelutarkkuuden on oltava sellainen, ettd tiesuunnitelmaa
voidaan noudattaa rakennustydssa ilman olennaisia poikkeamia. Tiesuunnitelma
sisdltdd mm. suunnitelman vaikutukset maankayttéon ja omistusoikeuteen, johon
sisaltyvat myos purettavat ja siirrettavat johdot ja laitteet.
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Tiesuunnitelmaan sisallytetaan kaikki ulkopuolisten omistamat rakenteet ja laitteet ja
niille ehdotetut toimenpiteet (esim. purkaminen, siirtdminen, suojaaminen, lunasta-
minen).

Yleensa kaikki merkittavimmat tiesuunnitelmahankkeet koskettavat sahkdjohtoja,
olipa sitten kysymyksessa uuden tien suunnittelu tai vanhan tien parantamisen suun-
nittelu. Tastd johtuen on viimeistdan tiesuunnitelmavaiheessa tarpeen kaynnistaa
suunnitteluyhteistyd verkonhaltijan kanssa. Yhteisty0ssa noudatetaan kohdassa
3.2.2. mainittua tyonjakoa.

Tienpitoviranomainen tarvitsee suunnittelun [@htotiedoiksi tiedot suunnittelualueella
olevista johdoista ja laitteista ja niitd koskevista suunnitelmista. Suunnittelutyota
varten tehtdvat maastotutkimukset saattavat edellyttaa johtojen ja laitteiden paikan
osoittamista maastossa, jotta niita ei rikota eika tutkimusten tekijan turvallisuus vaa-
rannu.

Sahkojohtojen ja -laitteiden siirto- ja suojausperiaatteet sovitaan suunnitteluty®n
aikana, jotta lausuntopyyntévaiheessa valtytdaan tarpeettomilta muutoksilta. Verkon-
haltija laatii sahkojohdolle aiheutuvista toimenpiteistd tiesuunnitelmaa varten kus-
tannusarvion. Suunnittelutydn aikana saattaa olla tarpeen tehda myds johto- ja laite-
siirtoja koskevia sopimuksia.

Sahkojohtojen ja -laitteiden siirto- ja suojausperiaatteet esitetaan paasaantodisesti
tiesuunnitelman suunnitelmakartoilla. Joskus voi olla tarpeen esim. johtojen runsau-
den vuoksi laatia erilliset johtosiirtokartat, jotka sijoitetaan tiesuunnitelman kohtaan
"Muiden omistamien laitteiden siirrot ja suojaukset". Tiesuunnitelmaselostuksessa
mainitaan suunnittelun laht6tietoina kaytetyt johtoja ja laitteita koskevat suunnitel-
mat ja suunnitelman vaikutuksissa esitetdan siirrettavat ja suojattavat johdot ja lait-
teet ja naista aiheutuvat kustannukset. Sopimukset oheistetaan tiesuunnitelmaselos-
tuksen liitteeksi.

Tiesuunnitelmasta pyydetaan yleensa lausunto myoés verkonhaltijalta. Siirto- ja suo-
jaustoimenpiteet suunnitellaan yksityiskohtaisesti rakennussuunnitelman laadinnan
yhteydessa.

4.2.5 Rakennussuunnitteluvaihe

Normaalisti rakennussuunnitelman laatiminen tapahtuu valittomasti ennen rakenta-
misen aloittamista. Talléin rakennussuunnitelman laadinnan aikana aloitettu yhteis-
tyo tienpitoviranomaisen, sahko- ja teleyritysten ja muiden osapuolien kanssa jatkuu
koko rakentamisvaiheen ajan. Jos hanke toteutetaan ST-urakkana (suunnittele ja
toteuta), on vastuu rakennussuunnitelman laatimisesta urakoitsijalla, joka hoitaa
tarvittavan suunnitteluyhteistyon verkoston omistajan kanssa.

Rakennussuunnitelman laatijan tehtdvana on selvittaa johtojen omistajat (jos ei ole
selvitetty jo aikaisemmin) ja kutsua nama koolle sopimaan johtosiirtojen ajoituksesta
ja uudesta sijaintipaikasta. Jos johtojen omistajia on useita, sovitaan kuka tai ketka
johtojen omistajista tekevat tarkemman siirtosuunnitelman, koska johdot on useim-
miten siirrettdva samanaikaisesti ja samoihin kaivantoihin. Lopuksi johtojen omista-
jat selvittavat keskindiset kustannusosuutensa, mikali siirrot on johtojen omistajien
kustannettavia.
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Pienissa tien parantamishankkeissa ei laadita erillistd rakennussuunnitelmaa, vaan
rakentamista koskevat asiat sisallytetaan yhdistettyyn tie- ja rakennussuunnitelmaan.

Rakennussuunnitelmavaiheessa tarkennetaan johtojen ja laitteiden paikat ja laadi-
taan yksityiskohtaiset siirto- ja suojaussuunnitelmat. Erityisesti varottavista johdois-
ta ja laitteista sisallytetaan tarvittavat maaraykset tydkohtaisiin laatuvaatimuksiin ja
urakkaohjelmaan.

Rakennussuunnitelmassa johtojen ja laitteiden siirrot ja suojaukset esitetdan suunni-
telmakartoilla tai erillisilla johtosiirtokartoilla. Tarkat rakennepiirustukset johtojen ja
laitteiden sijoittamisesta esitetadn tien rakennussuunnitelmassa vain niiltd osin kuin
johdot ja laitteet sijoittuvat tien rakenteeseen. Tydohjeet ja tarvittavat varomaarayk-
set sisdllytetadn tienrakennustdiden tyokohtaisiin laatuvaatimuksiin seka urakkaoh-
jelmaan.

Rakennussuunnitelmasta ei yleensa pyydeta lausuntoja, vaan esim. sdhkdjohdoille
aiheutuvat toimenpiteet sovitaan yhteisissa neuvotteluissa suunnittelun aikana.

4.3 Tien rakentaminen

4.3.1 Rakentamisen valmistelu

Sahkojohtojen ja -laitteiden siirron tai suojauksen valmisteluun tarvitaan yleensa
useita kuukausia, joissakin tapauksissa jopa vuosi. Lisdksi maakaapeleiden rakenne
on sellainen, ettei niitd voida vaurioittamatta nostaa ja liikutella pakkasella. Myos
kayttotilanne saattaa rajoittaa johdon kytkemista jannitteettomaksi. Verkonhaltija on
velvollinen sopimaan kayttokatkoksesta kuluttajan kanssa hyvissa ajoin ennen kat-
kosta. Verkonhaltijan pitdisikin saada tieto johtojen siirtotarpeista riittdvan ajoissa.
Johtojen kannalta ongelmallista on lisdksi siirtojen tekeminen pienissa osissa, joten
siirtotyot pitaisi tehda suurina kokonaisuuksina.

Lisdksi on huomattava, ettd johtojen ja laitteiden siirto aiheuttaa yleensa séhkdver-
kostossa muutostéita paitsi tietydmaan kohdalla myds sen ulkopuolella (esim. johto-
jen vahvistamista ja muuntamoiden rakentamista).

Rakennustdiden alkaessa tienrakentaja (tienpitdjan tai ST-urakassa (suunnittelu ja
toteutus) urakoitsijan edustaja) kutsuu verkonhaltijat neuvotteluun, jossa ilmoitetaan
tiehankkeen rakentamisen aloittamisesta, rakentamisaikataulusta, rahoituksesta ja
alustavista tydsuunnitelmista johtojen ja laitteiden siirtoajankohtineen. Neuvottelus-
sa kaydaan api tien rakennussuunnitelmassa esitetyt johto- ja laitesiirrot.

Verkonhaltija selvittaa suunnitelman valmistumisen jalkeen ilmenneet muutostarpeet
johto- ja laitesiirtoihin, alueelle mahdollisesti rakennetut uudet sédhkéjohdot ja niiden
siirtotarpeen sekd mahdolliset uudet varaukset tulevia tarpeita varten. Lisaksi ver-
konhaltija tuo esille ndkemyksensa ehdotetuista aikatauluista ja tdoiden kestosta ja
tarkistaa siirtojen ja suojausten kustannusarviot.

Neuvotteluissa sovitaan siirto- ja suojaustarpeista, toimenpiteiden ajankohdista ja
kustannuksista. Paljon johtoja ja laitteita sisdltavissa hankkeissa on tarpeen pitda
useita neuvotteluja ennen kuin kaikki asiat on l&pikayty.
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Kun tiealue on merkitty maastoon, pidetadn tienrakentajan ja verkonhaltijan kesken
maastokatselmus.

Johtojen siirtokustannuksissa tulee pyrkia kokonaistaloudelliseen edullisuuteen.
Tienpitoviranomainen sisallyttda johtosiirtojen kaivanto- ja putkitustoiden yksikko-
maarat tarjouspyyntdasiakirjoihin ja pyytaa niille yksikkohinnat rakennusurakkaa
kilpailutettaessa, vaikka johtosiirrot tulisivat suurelta osin johtojen omistajien mak-
settavaksi. Verkonhaltija ilmoittaa kilpailutusta varten siirrettdvien johtojen maaran.
Verkonhaltija valitsee kustannusvastuullaan olevien téiden suorittajan.

4.3.2 Johtojen merkitseminen maastoon

Maakaapelin reitti on merkittdva maastoon ennen tydn alkua koko tydalueella. Sa-
massa yhteydessa on sovittava suoja-alueesta, jonka sisdpuolella ei kaivutyotd saa
suorittaa ilman kaapelin omistajan erikseen antamia ohjeita. Suoja-alueen leveys on
yleensd 1-5 metrid. Rakennusty6hon ei saa ryhtya ennen kuin kaapelin sijainti on
merkitty maastoon.

Kaapelin sijainnin nayttaminen tapahtuu verkonhaltijan tai valtuutetun toimesta en-
sisijaisesti kartoista ja kaapelireitin merkkipaaluista saatavien sidemittojen avulla.
Mikali nain ei paasta riittavaan tarkkuuteen, voidaan kaapelin paikantamiseen kayttaa
sahkoisia kaapelinhakulaitteita. Kaapelin sijainti ja merkitseminen voidaan viela var-
mistaa kaivamalla kaapeli nakyviin maaravalein. Tien rakentaja merkitsee tietydn
ajaksi kaapelin kulun lenkkeineen maastoon sellaisin merkein, joista ilmenee verkon-
haltija ja kaapelin laatu. Verkonhaltija nayttad kaapelin yksityiskohtaisen sijainnin
merkittavaksi riittavan etaalle tydalueen ulkopuolelle.

Kaapelin paikan merkitsemisen yhteydessa on varmistauduttava siita, ettd verkonhal-
tija ja tien rakentaja ovat yksimielisid merkitsemisen laajuudesta ja selvyydesta. Tar-
vittaessa pidetdan merkitsemisen jéalkeen yhteinen katselmus, josta laaditaan poyta-
kirja. Kaivutyon suorittaja ei ole vastuussa kaapelia kohdanneesta vahingosta, jos
kaapelin sijaintia ei ole naytetty koko maaritellyllda kaivualueella tai sen sijainnista
annetut tiedot ovat virheellisia. Toisaalta kaivutdiden suorittaja on vastuussa kaapeli-
vaurioista, mikali han ei ole selvittanyt kaivualueella olevien maanalaisten laitteiden
olemassaoloa ja sijaintia. Kaapelien nayttotoiminta on maksutonta, kun nayttoa pyy-
detdan riittavan ajoissa. Jos kysymys on tiealueelle sijoitetusta kaapelista ja tiedon
pyytaminen johtuu ennalta arvaamattomasta tapahtumasta, tiedon saa aina maksut-
ta.

4.3.3 Sahkodjohtojen rakennustyon aikainen suojaaminen

Vaurioiden valttamiseksi kaapelit on tarvittaessa suojattava tietyon ajaksi. Suo-
jausohjeet antaa verkonhaltija. Suojausohjeet siséllytetdan tien rakennussuunnitel-
maan. Tien rakennust6ita kaapelien ldheisyydessa suoritettaessa on noudatettava
erityista varovaisuutta.

Pylvaslinjojen jaadessa tietydn alueelle on niiden laheisyydessa rajaytystoita tehta-
essa ja puita kaadettaessa noudatettava erityista varovaisuutta. Pylvaiden haruksia ei
saa luvatta irrottaa eikd kasata maata pylvaiden juurelle tai poistaa pylvaiden juurel-
ta.
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4.3.4 Sahkojohtojen siirtaminen

Sahkojohtojen siirtaminen on sahkoteknista asiantuntemusta vaativa toimenpide.
Tasta syysta johtojen ja laitteiden siirtdmisen ja suojaamisen tekee verkonhaltija.

Siirtoajankohdasta on ilmoitettava verkonhaltijalle mahdollisimman aikaisin. Alusta-
vasti siitd voidaan ilmoittaa jo suunnitteluvaiheessa. Siirron valmistelu maanhankin-
toineen ja lupineen saattaa kestda 110...400 kV:n johtojen osalta 1-3 vuotta ja muiden
johtojen osalta 6-12 kuukautta.

Johtojen ja laitteiden siirto tai suojaus edellyttaa verkonhaltijalta seuraavia valmiste-
levia toimenpiteita:

— siirto- tai suojaussuunnitelman laatiminen

— siirtotapauksessa oikeuden hankkiminen johdolle uuteen paikkaan
— tybvoiman varaaminen sovitun tydnjaon ja aikataulun mukaisesti
— verkon kayttojarjestelyjen selvittdminen ja toimeenpano

— kustannusten selvittaminen

— materiaalihankintoihin varautuminen

— sahkoénjakelulle aiheutuvien hairididen minimoiminen

Tienrakentaja ilmoittaa tarkasta johdon siirtoajankohdasta verkonhaltijalle noin 3 - 6
kk ennen siirtoajankohtaa, jotta verkonhaltija voi siirtotdissa ottaa sadolosuhteet
huomioon. 110 kV:n johtolinjojen siirto vaatii tatdkin pidemman valmisteluajan. Joh-
to- ja laitesiirtopyyntdja ei kannata tehda kaikkia kerralla, jos ne ajoittuvat useam-
malle vuodelle ja tarkka siirtoajankohta ei ole tiedossa. Toisaalta tulisi samanaikai-
sesti tehtavat siirto- ja suojausty6pyynnét esittaa yhdelld kertaa. Laitesiirtopyynnos-
sa yksiléidaan toimenpiteiden kohde suunnitelmapiirustuksin.

Ennen siirtoihin ryhtymista sovitaan téiden ajoituksesta niin, ettd ne sopivat yhteen
alueella kdynnissa olevien muiden johto- ja laitesiirtojen seka tienrakennustdiden
kanssa. Lisdaksi sovitaan tyonjaosta tarkemmin.

Tarvittavien johdonsiirtotdiden valmistuttua pidetddn maastossa katselmus, jossa
todetaan tyot tehdyksi. Jos siirrot on tehty suunnitelmista poikkeavasti, kirjataan
poikkeamisen syyt ja laaditaan siirroista loppupiirustukset.

Jos siirtoty6t ovat tienpitoviranomaisen korvattavia, ne voidaan laskuttaa, kun ty6t on
maastokatselmuksessa todettu tehdyksi, ellei muuta ole sovittu. Laskutus perustuu
yleisesti hyvaksyttyihin perusteisiin tai tiehankkeen yhteydessa erikseen sovittuihin
perusteisiin.
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4.3.5 Siirrettyjen ja lisattyjen johtojen kirjaaminen

Tienrakentamisen ja parantamisen yhteydessa tiealueelle jaavien tai siirrettyjen ja
lisattyjen johtojen osalta laaditaan uusi sopimus, jos siirrot eivat ole vahaisia. Sopi-
muksessa noudatetaan kohdassa 5.1. esitettyja periaatteita.

4.3.6 Kaytosta pois jadvien johtojen poistaminen

Kun tieta siirretdaan tien suuntauksen parantamisen tai muun syyn vuoksi, johdot
asennetaan yleensa ensin uuden tien varteen. Kun uudet yhteydet ovat kaytossa, kay-
tosta pois jaaneet ilmajohdot ja maakaapelit on poistettava, kun vanha tierakenne
puretaan. Sopimusehtojen mukaan poistaminen tehdaan verkonhaltijan kustannuk-
sella. Kaapeleiden ja suojaputkien esiin kaivu erillistoimenpiteena voi tulla kuitenkin
kalliiksi. Siksi kaapeleiden poisto voidaan sopia siséllytettdvaksi tien rakennekerros-
ten purkamiseen liittyvaan urakkaan. Kaapeleiden poisto edellyttda maan leikkausta
ohuina kerroksina ja kaapeleiden poistamista kdsin paljastuneista maakerroksista,
mika aiheuttaa lisdkustannuksia tien rakennekerrosten purkajalle. Kaapeleiden omis-
tajat sopivat kaapeleiden poistokustannusten jakamisesta kaapelisiirtojen suunnitte-
lun yhteydessa.

Purettavan tien luiskasta kaivetut maat kaytetdan yleensa johonkin seuraavista:

e uuden tien luiskan tai meluvallin taytteeksi. Niissd maan sisaltamat kaapelin-
patkat aiheuttaisivat sekaannusta mm. lilkennemerkkeja pystytettdessa.

e uuden tien rakennekerrosten alla pengertaytteena. Tassakin kaapelinpatkat
aiheuttaisivat sekaannuksia, jos penkereen lapi tydnnetdan putkia tai luiskia
kaivetaan. Kaapelinpdtkien poisto olisi kallista, jos mydhemmin tulevaisuu-
dessa tulkitaan, etta kaapelista voi vapautua haitallisia aineita.

o |djitysalueen tai maisemointien taytteena. Jatelainsadadanto sallii vain puh-
taan maan kayton.
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5 Kayton aikainen yhteydenpito

5.1 Tiedonvaihto

ELY-keskusten ja verkonhaltijan alueellisten edustajien tulee olla jatkuvasti ja saan-
ndnmukaisesti yhteydessa toisiinsa. Vahintaan kerran vuodessa tulee jarjestaa tilai-
suus, jossa osapuolet informoivat alkavista hankkeistaan ja jossa samalla arvioidaan
edellisvuoden tilannetta. Verkonhaltijan ldhiajan kunnossapito- ym. suunnitelmista
tulee informoida tienpitoviranomaista, kuten tienpitoviranomainen vastaavasti infor-
moi suunnitelmistaan.

5.2 Tien hoito ja yllapito

Ennen kunnossapitotydn yhteydessa tapahtuvaa kaivuty6ta on selvitettava maakaa-
peleiden sijainti. Kaapeleiden hairiéton toiminta on tietéiden aikana turvattava.

Tien rakennetta joudutaan parantamaan 15-30 vuoden vélein, jolloin tien leventami-
nen saattaa edellyttda kaapeleiden siirtamistd. Talloin kannattaa rakentaa suojaput-
kia tulevia tarpeita varten. Sivuojia joudutaan perkaamaan 10-20 vuoden valein. Tal-
l6in voidaan joutua jopa siirtamaan kaapelit, ellei muutoin voida toimia riittdvan va-
rovaisesti. Tydssa noudatetaan yleisesti hyvaksyttyja tydmenetelmid, joista sovitaan
verkonhaltijan kanssa. Hyvalla etukateissuunnittelulla tuleviin tienparannustarpeisiin
voidaan varautua niin, etta johtojen siirtotarve minimoituu.

Asetettaessa kaapeleita tien rakenteeseen, muulle tiealueelle tai tien vierialueelle on
varauduttava siihen, ettd tien tavanomaiseen kunnossapitoon liittyvat tyét, kuten
lilkennemerkkien pystyttaminen, ojien perkaus, niittotyot, vesakonraivaus, lumivallin
madaltaminen ja tien paallystédminen voidaan hoitaa hairi6ttomasti.

Liikennemerkkeja asennettaessa tienpitoviranomaisella on selonottovelvollisuus kaa-
peleiden sijainnista. Tienpitoviranomainen tiedottaa maakaapeleiden sijainnista kun-
nossapito-organisaatiolle ja antaa niitd koskevat toimintaohjeet.

Tien kunnossapitoon kuuluvia toita tehtdessa on kiinnitettava riittavasti huomiota
tiealueella tai tien laheisyydessa sijaitseviin kaapeleihin ja laitteisiin.

Seuraavia tienpitotoimia joudutaan yleensa suorittamaan nopeasti ilman pidempaa
suunnittelua:

= liikennemerkkien pystyttaminen (uusi liikennemerkki tai uuden pystyttami-

nen vanhan tilalle )

» reunapaalun tai aurausmerkin pystyttaminen

= niitto

» tien auki kaivaminen tulvan vuoksi (harvinainen)

» térmayksessa vaurioituneen valaisinpylvaan korjaaminen.
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Seuraavia toimia varten tehdaan suunnittelua ennakkoon

suurten opastusmerkkien pystyttaminen

ojien perkaaminen

rumpujen tekeminen (uusi rumpu tai uusi vanhan tilalle)
pohjaveden suojaus

valaistuksen rakentaminen.

Sahkolaitteiden ja kaapeleiden kannalta riskialttiita kunnossapitotdita ovat:

ojien perkaaminen

rumpujen tekeminen

siltojen kunnostaminen

pylvdiden ja paalujen pystyttaminen
lilkkennemerkkien ja suoja-aitojen pystyttaminen
puiden kaataminen

niittdminen

teiden uudelleen paallystaminen

rajaytystyot

pohjavesien suojaaminen

Verkonhaltijan edustajaan on otettava yhteys aina

5.3

5.3.1

kun kunnossapitoty6t edellyttdvat kaapelin siirtdmista tai erikseen suojaa-
mista; siirroista on informoitava ja niista on pyrittdva alustavasti sopimaan
yhteisissa tapaamisissa

kun tarvitaan kaapelin sijaintia koskevia tietoja

valittdmasti mahdollisen kaapelivaurion tapahduttua

kun tehdaan rajaytystoita kaapeleiden ldheisyydessa.

Sahkojohtojen kunnossapito

Johtovauriot

Kaapelivaurioista suurin osa syntyy kaivin- ja muilla maansiirtokoneilla. Ilmajohdot ja
pylvaat vaurioituvat useimmiten taipuvien tai kaatuvien puiden aiheuttamina. Lisaksi
johtovaurioita aiheuttavat metsatyokoneet ja ylikorkeat kuormat seka liikenneonnet-
tomuudet. Luonnonvoimien aiheuttamista vaurioista yleisimpia ovat lumen, myrsky-
jen, kevattulvien, ukkosen, maan liikkumisen ja routimisen aiheuttamat vauriot. Tien
kunnossapitoon liittyvien tdiden yhteydessa vaurioita voidaan parhaiten ehkaista
tienpitoviranomaisen ja verkonhaltijan myonteiselld ja aktiivisella yhteistyolla ja yh-
teydenpidolla. Kaytédnnossa tama merkitsee sitd, ettd ilmajohtojen ja erityisesti kaa-
pelien olemassaolo eri toissa ja tydvaiheissa aina tiedostetaan ja yhteisesti sovittuja
toiminta- ja varo-ohjeita noudatetaan.



Liikenneviraston ohjeita 22/2015 83
Sahko- ja telekaapelit ja maantiet, 8.7.2015

5.3.2 Johtovaurion korjaaminen

Johtovikoja tiealueella tai tien (dheisyydessa korjattaessa on verkonhaltijan oltava
niin nopeasti kuin mahdollista yhteydessa tienpitoviranomaiseen. Johtoja korjattaes-
sa on varmistettava liikenteen sujuvuus ja tyontekijdiden turvallisuus, vaikka korjaus-
toilla olisikin kiire. Litkenteen kayttssa olevilla osuuksilla tyoskenneltaessa on huo-
lehdittava liikenteen turvallisesta sujumisesta ja ohjauksesta seka turvajarjestelyista.

Vaurioiden korjaaminen vaatii yleensa valittomia viankorjaustoimenpiteitéd maastos-
sa. Vian laadusta ja olosuhteista riippuen vaurio korjataan heti lopulliseen kuntoon
tai ensin vidliaikaisesti esim. korjauskaapeleita kayttaen, jolloin lopullinen korjaus
suunnitellaan ja tehdaan sopivana ajankohtana myéhemmin. Liikenneturvallisuuteen
on kiinnitettava riittavaa huomiota ja liikennetta on varoitettava tapauksen vaatimalla
tavalla. Tienpitdja on julkaissut tydnaikaista liikenneturvallisuutta koskevia ohjeita.
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Korvauskysymykset

6.1 Tienpidosta johtuvat johtojen siirrot

Siirtokustannukset korvataan sen luvan tai sopimuksen mukaisesti, jonka perusteella
johto on aikanaan sijoitettu. Jos lupaa tai sopimusta ei ole tarvittu, tai lupaa tai sopi-
musta ei l6ydy, noudatetaan alla olevia periaatteita. Niitd noudatetaan myds téman
ohjeen perusteella laadittavissa uusissa sopimuksissa. Linkki sopimusmalliin on si-
sallysluettelon lopussa.

1)

2)

Tienpitoviranomainen korvaa tiealueen ulkopuolelle sijoitettujen ilmajohtojen ja
maakaapeleiden seka niihin kuuluvien laitteiden siirrot. Tama koskee mydos tieta
ristedvia ilmajohtoja, joiden pylvaat ovat tiealueen ulkopuolella.

a)

b)

Poikkeukset

Jos tiealueen rajalle tai valittdmasti tiealueen ulkopuolelle (turvaetdisyys
ulottuu tiealueelle) sijoitetuin pylvain rakennettu ilmajohto rajoittaa olemas-
sa olevalla tiealueella tienpitoa siind maarin, etta sahkdjohtojen siirtaminen
on valttamatonta, verkonhaltija siirtda kustannuksellaan johdot ja niihin kuu-
luvat laitteet.

Jos ilmajohto tai maakaapeli tai niihin kuuluva laite on rakennettu vastoin
tienpitajan antamia ohjeita alueelle, josta on toimitettu verkonhaltijalle tie-
doksi tien rakentamiseen tai parantamiseen tahtaava tiesuunnitelma, on ver-
konhaltija velvollinen suorittamaan omalla kustannuksellaan tiesuunnitelman
toteutuksesta aiheutuvan johtojen ja kaapeleiden seka niihin kuuluvien lait-
teiden siirron.

Verkonhaltija siirtda kustannuksellaan tiealueelle sijoitetut johdot seka niihin
kuuluvat laitteet, kun tienpito edellyttaa johtojen siirtdmista. Tama koskee myds
tien kanssa ristedvia kaapeleita ja johtoja, joiden pylvaat sijaitsevat tiealueella.

a)

b)

c)

Poikkeukset

Jos aikanaan tiealueen ulkopuolelle sijoitetut ilmajohdot tai maakaapelit ovat
joutuneet tiealueelle tiealueessa tapahtuneiden muutosten johdosta, ilmajoh-
tojen ja kaapeleiden seka niihin kuuluvien laitteiden siirto tapahtuu tienpita-
jan kustannuksella. Siirron jalkeen noudatetaan kohdan 2e) mukaista menet-
telya.

Tiealueen ulkopuolelle aikanaan sijoitettujen johtojen siirto tapahtuu tienpi-
tajan vaatimuksesta eika ilmajohtoa tai maakaapelia voida sijoittaa tiealueen
ulkopuolelle joko maankaytollisista tai aikataulullisista syista johtuen siirto
tapahtuu tienpitajan kustannuksella ja sopimukseen ei kirjata siirtovelvoitet-
ta.

Jos verkonhaltija on lunastanut johtoalueen kayttdoikeuden, siirtokustannus-
ten suorittamisesta sovitaan tapauskohtaisesti.
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d) Jos tienpitajan kunnossapitomenetelmien huomattavasta muutoksesta aiheu-

e)

f)

tuu laajamittaisia siirtotarpeita, johtojen siirtokustannuksista sovitaan erik-
seen.

Tien rakenteeseen (sisaluiska + 1 metri ojan pohjasta ulkoluiskaan pain) sijoi-
tettujen johtojen ja kaapeleiden seka niihin kuuluvien laitteiden siirrot tienpi-
toviranomainen korvaa kolmen vuoden ajan johtojen ja kaapeleiden sijoitus-
sopimuksen laatimisesta. My6hemmat siirrot suoritetaan verkonhaltijan kus-
tannuksella.

Muulle tiealueelle (loppuosa ulkoluiskasta tiealueen rajaan) sijoitettujen joh-
tojen ja kaapeleiden siirrot tienpitoviranomainen korvaa kuuden vuoden ajan
johtojen ja kaapeleiden sijoitussopimuksen laatimisesta. Myéhemmat siirrot
suoritetaan verkonhaltijan kustannuksella.

Poikkeukset kohtiin e) ja f)

= Jos johtojen tai kaapeleiden seka niihin kuuluvien laitteiden sijoittamista koske-
vassa sopimuksessa on mainittu tulossa olevasta tienpitotoimenpiteesta, joka
koskee sopimusaluetta, verkonhaltija on velvollinen suorittamaan kustannuksel-
laan johtojen ja kaapeleiden seka niihin kuuluvien laitteiden siirto tierakenteesta
kolmen ensimmaisen vuoden ajan ja muulta tiealueelta kuuden ensimmaisen
vuoden ajan sopimuksen laatimispdivasta.

= Verkonhaltija korvaa ilmajohdon tai kaapelin seka niihin kuuluvien laitteiden siir-
ron pistemaisen tienparannus- ja kunnossapitotydn (esim. vaistétilan toteuttami-
nen liittymaan, rummun uusiminen, pysakin tekeminen) vuoksi myds kolmen en-
simmaisen vuoden ajan sopimuksen laatimispaivasta.

3) Jos ei pystyta selvittamaan, onko telejohdot tai -kaapelit aikanaan sijoitettu tiealu-
eelle vai sen ulkopuolelle, siirtokustannukset puolitetaan.

4) Verkonhaltijan vahintaan 110 kV:n johtojen ja kaapeleiden tienpidollisista syista
tehtavat siirrot kustantaa aina tienpitdja, ellei asiasta ole muuta sovittu.

6.2

Siirtojen vaihtoehdot

Jos sahko- tai telejohdot, sahko- tai telemaakaapelit tai niihin kuuluvat laitteet aihe-
uttavat vahaista suurempaa haittaa tienpidolle, verkonhaltija ja tienpitoviranomainen
voivat sopia suojaamisen, siirtdmisen tai poistamisen vaihtoehdoksi myds jonkin
muun naita vaihtoehtoja edullisemman vaihtoehdon, kuten esimerkiksi:

Verkonhaltija erottaa kustannuksellaan sdhkdjohdot, sahkémaakaapelit ja
niihin kuuluvat laitteet jannitteettémiksi tyon ajaksi tai

Verkonhaltija korvaa tienpitoviranomaiselle lisdkustannukset, jotka aiheutu-
vat sahkojohtojen ja sdahkémaakaapeleiden kohdalla pitkalla matkalla (esim.
ojan perkauksessa, kaiteen asentamisessa tai valaistuksen rakentamisessa)
kaytettavasta poikkeuksellisesta tydtavasta tai maantien rakenteesta tai

Verkonhaltija korvaa tienpitoviranomaiselle kustannukset, jotka aiheutuvat
tyon tekematta jattamisesta johdon tai kaapelin tai niihin kuuluvan laitteen
estettya tienpitotoimenpiteen toteuttamisen.
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6.3 Sahkdjohtojen siirtokustannusten
maarittaminen

6.3.1 Yleista

Ilmajohtojen ja maakaapeleiden siirtokustannusten maarittdmisessa noudatetaan
seuraavia laskentaperusteita silloin, kun tienpitoviranomainen korvaa ilmajohtojen ja
maakaapeleiden siirron tai osallistuu siirtokustannuksiin.

Ilmajohtojen ja maakaapeleiden siirtokustannuksiin luetaan seuraavat varsinaisen
siirtotyon kustannukset: tarveaineet, vieraat palvelut, kuljetukset ja tydkustannukset
kohtuullisine yleiskustannuksineen, joihin sisédltyvat hallinto- ja suunnittelukustan-
nukset. Taman lisaksi siirtokustannuksiin luetaan mahdolliset maankayttdoikeuden
hankintakustannukset paikkakunnalla noudatettavan kayvan hintatason mukaisesti.

Ilmajohtojen tai maakaapeleiden siirtokustannuksissa tienpitoviranomaisen osuutta
maaritettaessa otetaan alentavana tekijana huomioon mahdollinen ilmajohtojen tai
maakaapeleiden uusintainvestoinnin aikaistaminen ja/tai kapasiteetin nosto. Inves-
toinnin aikaistamisesta johtuva alennus otetaan huomioon, mikali se tapahtuu pitkal-
4 yhtenaisella sdhkdjohto- tai maakaapeliosuudella.

Investoinnin aikaistamisella tarkoitetaan pylvaiden ja/tai johtojen uusimista tai ilma-
johdon korvaamista maakaapeloinnilla sekd muiden komponenttien muutoksia. In-
vestoinnin aikaistamisen osuus maaraytyy sahkdjohdon idan mukaan jaljempana esite-
tyn taulukon mukaisesti.

6.3.2 Investoinnin aikaistamisesta johtuvan alennuksen maarittaminen

1. Yleista

Yksittaisiin pylvaisiin ja lyhyihin maakaapeleihin ei sovelleta alennuksia.
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2. Ilmajohdot

Uusintainvestoinnin aikaistamisesta johtuva alennus lasketaan ottamalla séhk&joh-
don ikd huomioon seuraavan taulukon mukaisesti:

Puupylvaiden ika (v) Investoinnin aikaistamisesta
johtuva alennuskerroin

1-6 0,10

7-10 0,15
11-15 0,25
16 -20 0,35
21-25 0,45
26-30 0,55
31-40 0,65
41-50 0,75

Siirrettdessa johtimet purettavista pylvaista toisiin olemassa oleviin pylvaisiin ei in-
vestoinnin aikaistamisesta johtuvaa alennusta oteta huomioon.

3. Maakaapelit

Maakaapeleita siirrettdessa investoinnin aikaistamisen huomioonottaminen ja sen
osuus siirtokustannuksista maaritelladn tapauskohtaisesti.

4. Muuntamot, erotinasemat yms.

Investoinnin aikaistamisesta johtuva alennus harkitaan tapauskohtaisesti rakenteen
kunnon perusteella.

6.3.3 Rakenteen muutoksista johtuvan alennuksen maarittaminen

Jos ilmajohto siirtotyén yhteydessa korvataan maakaapelilla tai toisenlaisella ilma-
johtorakenteella, tienpitoviranomainen korvaa ne kustannukset, jotka muodostuvat
alkuperaisen ilmajohdon siirrosta vahennettyna uusintainvestoinnin aikaistamisesta
johtuvalla alennuksella. Jos maakaapelointi tai rakenteen muuttaminen tapahtuu
tienpidon tarpeista johtuen tai uudelle ilmajohdolle ei (6ydy sijoituspaikkaa, tienpito-
viranomainen maksaa rakenteen muuttamisen tai maakaapeloinnin aiheuttamat lisa-
kustannukset.

6.4 Vahingonkorvaukset

Vahingot korvataan sen luvan tai sopimuksen mukaisesti, jonka perusteella johto on
aikanaan sijoitettu. Jos lupaa tai sopimusta ei tarvita, tai lupaa tai sopimusta ei l6ydy,
noudatetaan alla olevia periaatteita. Niitd noudatetaan myos taman ohjeen perusteel-
la laadittavissa uusissa sopimuksissa. Linkki sopimusmalliin on sisallysluettelon lo-
pussa.
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Paasaantoisesti verkonhaltija vastaa kustannuksellaan johtojensa seka niihin kuulu-
vien laitteiden korjaamisesta.

Verkonhaltija vastaa johtojen seka niihin kuuluvien laitteiden rakentamis-, korjaus- ja
kunnossapitotyon yhteydessa tiealueelle, tierakenteelle, tienpitoon kuuluville laitteil-
le, tienpidolle ja tieliikenteelle aiheutuvista vahingoista. Muulloin vahingonkorvaus-
vastuu edellda mainituista vahingoista jakautuu verkonhaltijan ja tienkayttajan kesken
kulloinkin voimassa olevan lainsdadannén mukaan.

Maakaapeleille ja niihin kuuluville laitteille aiheutuneista vahingoista tienpitoviran-
omainen vastaa siina tapauksessa, ettd vahinko on aiheutunut tienpitoviranomaisen
tuottamuksesta kaivu-, maansiirto-, pengerrys-, rajaytys-, louhinta-, paalutus-, kaira-
us- tai muissa vastaavissa toissa. Tuottamuksella tarkoitetaan esim. selonottovelvol-
lisuuden laiminly6ntia tai huolimattomuutta. Liikennemerkkeja asennettaessa tienpi-
toviranomaisella on selonottovelvollisuus kaapeleiden sijainnista.

Tienpitoviranomainen vastaa verkonhaltijan kaapeleihin liittyvélle vahintaan 0,5 met-
rin korkuiselle tai nakyvoitetylle maanpaalliselle laitteelle aiheutetuista vahingoista,
kun sellainen vahingoittuu niiton, vesakon raivauksen tai lumivallin leikkauksen yh-
teydessa.

Tienpitoviranomainen ei kuitenkaan vastaa vahingoista, jotka ovat aiheutuneet tie-
alueeseen kohdistuvista tavanomaisista kunnossapitotdista, jotka eivat edellyta var-
sinaista kaivamista. Tienpitoviranomaisen vastuun ulkopuolelle jaavat esimerkiksi
aurausviittojen asettamisessa, niittotdissa ja vesakonraivauksessa maakaapeleille
mahdollisesti aiheutuneet vahingot.

Tienpitoviranomainen vastaa verkonhaltijan ilmajohdoille ja niihin kuuluville laitteille
aiheutuneista vahingoista siind tapauksessa, ettd vahinko on aiheutunut tienpitovi-
ranomaisen tuottamuksesta. Tienpitoviranomaisen korvausvelvollisuuden edellytyk-
send on, ettd ilmajohto on asennettu vaadittuun korkeuteen eikd vapaa alikulkukor-
keus pienene sahko- tai telejohdoista riippuvista syistd ja etta maakaapeli sijaitsee
sijaintidokumenttien mukaisessa tai sijaintiselvityksen yhteydessa osoitetussa pai-
kassa.

Tienpitoviranomainen ja verkonhaltija eivat vastaa toisilleen aiheutuneista valillisistad
vahingoista (esim. tienpitoviranomainen sahkon tai viestien siirrossa aiheutuneesta
tappiosta ja verkonhaltija vahingoittuneen tierakenteen aiheuttamasta liikenneonnet-
tomuudesta ilmajohdon tai maakaapelin sijoitus- tai siirtotyén loppukatselmuksen
jalkeen).

Muista vahingoista tienpitoviranomainen ja verkonhaltija vastaavat sen mukaan kuin
vahingonkorvausvelvollisuudesta sadadetaan.
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Perustietoja sahkdjohdoista ja tienpidosta

1 Perustietoja sahkdjohdoista

1.1 Yleista

Sdhkojohtoja rakentavat tai rakennuttavat maassamme joko kantaverkkoyhtio Fingrid
Oyj tai alue- ja jakeluverkonhaltijat. Kantaverkkoyhtié huolehtii valtakunnallisesta
voimansiirrosta. Jakeluverkonhaltijat hoitavat paatehtavanaan jakelutoimintaa, joskin
osalla niista on my6s omaa sahkodntuotantoa.

Sahkoverkolla tarkoitetaan toisiinsa liitetyista séhk&johdoista, sahkdasemista seka
muista tarvittavista sahkélaitteista ja sahkélaitteistoista muodostettua kokonaisuut-
ta, joka on tarkoitettu sahkon siirtoon tai jakeluun.

Kantaverkolla tarkoitetaan Fingrid Oyj:n omistamaa 400, 220 ja 110 kV:n sahkoverk-
koa, johon on kytketty isoja voimalaitoksia seka alue- ja jakeluverkkoja sahkdasemi-
neen. Kantaverkko on yhteydessa myds naapurimaiden kantaverkkoihin.

Alueverkot liittyvat kantaverkkoon ja siirtavat sahkoa alueellisesti yleenséa yhdella tai
useammalla 110 kV:n johdolla.

Jakeluverkolla tarkoitetaan sahkdverkkoa, jonka nimellisjannite on pienempi kuin
110 kV. Paikallinen jakelu tapahtuu 20 kV:n tai 10 kV:n verkostojen valityksella. Jos-
sain tapauksissa kaytetadn valiportaina myos 45 kV:n tai 30 kV:n verkkoja. Pienkulut-
tajille muunnetaan jannite 0,4 kV:ksi ja siirretdan kulutuspisteisiin pienjanniteverkos-
ton avulla.

Taulukko 1. Verkostopituuksien jakautuminen (2008)

Jannite Johtopituus
kv Km
400 4100
220 2350
110 15400
10-20 134600
<1 230900

Yhteiskunta valvoo verkonhaltijan toimintaa sahkdéturvallisuuslain (410/96) ja séh-
kémarkkinalain (386/95) perusteella. Lisaksi verkonhaltijan toimintaa saadellaan
valtioneuvoston ja ministerididen antamilla paatoksilla ja asetuksilla. Kaytannon
valvontatoimenpiteistd huolehtivat ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) alaisuudessa
toimivat Turvatekniikan keskus (TUKES) ja Energiamarkkinavirasto (EMV).
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1.2 Sahkojohtoja koskevia kasitteita ja maaritelmia
Sahkojohdot ovat ilmajohtoja, maakaapeleita tai vesistokaapeleita.

Ilmajohto on ulkoilmaan pylvaiden varaan kiinnitettyjen johtojen yleisnimitys. Ilma-
johtoon kuuluvat varsinaisten johtimien lisaksi myods eristimet sekd pylvaat mahdol-
lisine haruksineen, tukineen, orsineen yms. osineen.

Ilmajohdoissa kaytetdan johtimena joko avojohtoa tai riippukierrekaapelia.

Avojohdon johtimet ovat joko paljaita tai eristettyja. Eriste ei tdssa tapauksessa tayta
kaikkia kosketussuojatun rakenteen vaatimuksia, vaan on tarkoitettu kestamaan ai-
noastaan lyhytaikaisia janniterasituksia. Avojohtopylvadssa kukin vaihejohdin on
sijoitettu omalle eristimelleen tai kannattimelleen.

Riippukierrekaapelijohto on ilmajohto, jonka eristepaallysteiset johtimet on tehdas-
maisesti kierretty kannatuskdyden ymparille. Johto on ripustettu pylvaiden varaan
kannatuskoydesta. Kannatuskdydessa ei ole eristepaallystettd ja se voi toimia myos
virtajohtimena.

Maakaapeliksi nimitetdan sahkdjohtona toimivaa kaapelia, joka on sijoitettu maan
pinnan alapuolelle. Kaapelina kdytetdan sellaista johtoa, jossa vaipan sisapuolella on
yksi tai useampia eristettyja johtimia ja joka kosketussuojauksen liséksi on usein
paallystetty mekaanisia rasituksia kestavalla suojakerroksella. Vesistdjen pohjalla
kaytetaan tavallista maakaapelia tai erityista vesisttkaapelia.

Teiden ja katujen alueilla sekd muualla, missa kaapelit ovat erityisesti alttiina mekaa-
nisille vaurioille, kdytetdan kaapelin suojaukseen yleensa kouruja, putkia, muovilevy-
ja, varoitusnauhaa tms.

Kuvassa 1 on esitetty erilaisia sahkdjohtojen rakenteita.

Sahkojohdon johtoalueella tarkoitetaan aluetta, jonka kaytélle on turvallisuus- ja
kayttonakokohtien vuoksi asetettu rajoituksia. Lahempia tietoja rajoituksista saa ao.
verkonhaltijalta. Johtoalueen leveys- ja korkeusmitat riippuvat johdon rakenteesta,
jannitteen suuruudesta seka tavoitteena olevasta kayttovarmuudesta. Kuvassa 2 on
esitetty eraita yleisimmin kaytettyja johtotyyppeja ja niiden yhteydessa kaytettavia
johtoalueiden mittoja.

Johtoalue 45...400 kV:n johdoilla muodostuu yleensa kahdesta osasta, johtoaukeasta
ja reunavyohykkeesta.

Enintdan 20 kV:n avojohdoilla reunavydhyketté ei yleensa ole, joten johtoalue kasittaa
pelkén johtoaukean.

Riippujohdoilla ei ole em. merkityksessa lainkaan johtoaluetta. Riippujohtoa raken-
nettaessa huolehditaan ainoastaan siita, ettei johdon laheisyyteen tule sita mahdolli-
sesti vahingoittavaa puun runkoa, oksaa tai muuta sellaista.

Turvallinen konetyoskentely johtoalueella ja sen ulkopuolella edellyttda kohdassa
2.4.6. annettujen turvaetaisyyksien noudattamista. Rakennuksen ja rakenteiden pys-
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tyttamiselle seka tavaroiden varastoinnille johtoalueella on huomattavia rajoituksia.
Pitkdén tavaran varastointi johtoalueella on kokonaan kielletty. Valittdmasti johtoalu-
een ulkopuolelle rakentamiselle on joitakin rajoituksia. Lisda tietoa asiasta saa sah-
kéverkonhaltijalta.

110...400 kV:n johdon reunavythykkeen kaytdlle asetetuilla rajoituksilla pyritaan (a-
hinna estdamaan puiden kaatuminen johtojen paalle. Johtoaukean reunassa kasvavan
puun pituus on tasta syysta rajoitettu 8...10 metriksi ja reunavydhykkeen ulkoreunas-
sa kasvavan puun pituus 18...20 metriksi.
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Sdhkojohdot

Sdhkdjohtojen rakenteita
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Sdhkdjohdot
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2 Perustietoja teletoiminnasta

2.1 Yleista

Teletoiminnan harjoittamisesta on saadetty tietoyhteiskuntakaaressa.

Tietoyhteiskuntakaaressa teleyrityksella tarkoitetaan sita, joka tarjoaa verkkopalve-
lua tai viestintapalvelua ennalta rajaamattomalle kayttdjapiirille eli harjoittaa yleista
teletoimintaa. Verkkopalvelulla tarkoitetaan palvelua, jossa teleyritys (verkkoyritys)
tarjoaa omistamaansa tai muulla perusteella hallussaan olevaa viestintdverkkoa kay-
tettavaksi viestien siirtoon tai jakeluun. Viestintapalvelulla tarkoitetaan palvelua, joka
muodostuu kokonaan tai paa-osin viestien siirtéamisesta viestintdverkossa seka siirto-
ja l@hetyspalvelua joukkoviestintaverkossa;

Toiminnan harjoittajan on ennen toiminnan aloittamista tehtava sahkéisesti ilmoitus
Viestintavirastolle yleisesta teletoiminnasta (teletoimintailmoitus). Ilmoitusta ei kui-
tenkaan tarvitse tehda toiminnasta, joka on lyhytaikaista tai muuten merkitykseltaan
vahaista.

Valtioneuvosto myontaa toimiluvan verkkopalveluiden tarjoamiseen harjoitettaessa
yleista teletoimintaa matkaviestinverkoissa ja viranomaisverkossa toimivassa matka-
viestinverkossa..

Alan yritykset

Viestintaviraston toimialakatsaus kasittad 60 Suomessa toimivan, telepalveluita tar-
joavan yritysten tietoja. Telepalveluiden kokonaisliikevaihto vuonna 2013 oli 4710
miljoonaa. Viestintadviraston teleyrityksilta keradmien tietojen perusteella yritykset
investoivat (aineelliset ja aineettomat bruttoinvestoinnit) vuonna 2013 yhteensa 660
miljoonaa euroa, joka oli 14 prosenttia liikevaihdosta. Bruttoinvestoinneista noin
kolme neljasosaa oli aineellisia investointeja. Teletoimintaan investoitiin vuonna
2013 yhteensa 565 miljoonaa euroa, joka oli 85 prosenttia investoinneista. Teletoi-
minnan investointiaste verrattuna siita saataviin tuloihin oli 15,5 prosenttia.

Teletoiminnan investointien jakautuma vuonna 2013 jakautui kiintean tele-verkon
220, matkaviestinverkon 285 ja tv- ja radiotoiminnan 60 miljoonaan euroon.

Tilastokeskuksen mukaan koko yrityssektorin (tassa myos televiestintd mukaan luet-
tuna) investoinnit liikevaihdosta vuonna 2012 olivat keskimaarin 2,85 prosenttia vuo-
dessa.

Kuluttajahintojen kokonaishintaindeksi vuonna 2014 oli (2010=100) 119,6 ja viestin-
nan 78,6 (2010=100).

Palveluita

Laajakaistaliittymien maara oli Viestintaviraston mukaan kesdkuun 2014 lopulla yh-
teensa noin 11,08 miljoonaa. Mobiililaajakaistaliittymia oli vuoden noin 9,37 ja kiin-
teitd laajakaistaliittymia yhteensa 1,71 miljoonaa. Mobiilidatan maéaran kasvu Suo-
messa on vuositasolla noin 80 9, (Viestinta-virasto).
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Laajakaistayhteyksien tarjonta kotitalouksille 31.12.2012, LVM:
= 1 Mbit/s oli tarjolla noin 99,9 prosentille talouksista
= 2 Mbit/s oli tarjolla noin 99,9 prosentille talouksista
= 10 Mbit/s oli tarjolla noin 90 prosentille talouksista
= 24 Mbit/s oli tarjolla noin 63 prosentille talouksista
= 100 Mbit/s oli tarjolla noin 55 prosentille talouksista

Valokuituliittymien tarjonta ja etdisyys kotitalouksille 31.12.2012:

. tarjonta (kotiin/kiinteistdé6n) 34 prosentilla
. etdisyys valokuituun alle 2 kilometria 91 prosentilla

Nopean laajakaistaliittyman maarittelyna oli vahintdgan 30 Mbit/s -
tiedonsiirtonopeus. Nopea kiintea laajakaistaverkko voidaan toteuttaa esi-merkiksi
valokuidulla, lyhyelld kupariyhteydelld tai kaapeli-tv-verkon avulla. Vuoden 2013 lo-
pussa se oli suomalaisista kotitalouksista 69 prosentin saa-tavilla. Valokuituteknii-
kalla rakennettu nopea verkko oli talouksista 41 pro-sentin saatavilla (Viestintaviras-
to).

Matkapuhelinliittymien maara oli 9,37 miljoonaa ja kiintedn verkon puhe-linliittymien
maara oli 0,69 miljoonaa kesakuun 2014 lopulla.

Teletoimintaa harjoittavat yritykset tarjoavat myos tv-palveluita. Finnpanelin mukaan
maksukanavien tilaajatalouksien kokonaismaara vuoden 2013 lo-pussa oli noin 740
000 taloutta, mika oli noin 31 prosenttia tv-talouksista.

3 Perustietoja tienpidosta

2.1 Yleista

Suomessa oli vuoden 2010 alussa maanteita yhteensa 78.222 km, joista valtateita oli
8.568 km, kantateita 4.760 km, seututeita 13.549 ja yhdysteitd 51.345 km. Lisdksi
maassamme on kuntien ylldpitamia teita ja yksityisten yllapitamia yksityisia teita.

Maanteiden tienpitdjana toimii valtio (Liikennevirasto) tai poikkeuksellisesti kunta.
Tienpitaja huolehtii tienpidosta ja siihen kuuluvista asioista, vastaa ensisijaisesti
tienpidosta aiheutuvista kustannuksista seka kayttaa tienpitoa varten saatuja oikeuk-
sia. Tienpitoviranomaisena toimii toimivaltainen elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskus, joka vastaa maanteiden pidosta, huolehtii tienpitajalle kuuluvista tehtavista
ja kayttaa puhevaltaa tienpitoa koskevissa asioissa toimialueellaan.

Liikennevirastolla ja elinkeino-, lilkkenne- ja ympdaristokeskuksella ei ole omaa suun-
nittelu-, rakentamis- tai kunnossapitohenkildstda eika kalustoa, vaan kaikki palvelut
hankitaan konsulteilta tai urakoitsijoilta suurehkoina kokonaisuuksina.

Tienpito kasittaa teiden suunnittelun, rakentamisen, kunnossapidon ja liikenteen
hallinnan. Tien rakentaminen perustuu Liikenneviraston tai Liikenne- ja viestinta-
ministerion hyvaksymiin suunnitelmiin. Suunnittelu alkaa tarveselvityksella ja paat-
tyy tie- tai rakennussuunnitelman laatimiseen. Tien parantaminen rinnastetaan ra-
kentamiseen.
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2.2 Tietd koskevia kasitteita ja maaritelmia
Maantiet

Liikenteellisen merkityksensa mukaan maantiet ovat valtateitd, kantateitd, seututeita
tai yhdysteitd. Liikenne- ja viestintaministerio maaraa tarkeimmat maantiet valta- ja
kantateiksi. Vilkasliikenteisimmat maantieosuudet on rakennettu moottoriliikenne-
tai moottoriteiksi. Niilla on sallittu vain auto- ja moottoripyoraliikenne.

Tiehen kuuluvat alueet

Maantiehen kuuluvat:

1) ajorata pientareineen ja muut liikenteen kayttoon tarkoitetut alueet, kuten jalka-
kaytava ja pyoratie, erikoiskuljetustie, pysdkdintipaikka ja -alue, joukkoliikennetta ja
sen kayttoa palveleva alue seka levahdys-, varasto- ja kuormausalue;

2) 1 kohdassa mainittujen alueiden sailymista ja kdyttamista varten pysyvasti tarvit-
tavat ja niihin valittomasti liittyvat rakenteet, rakennelmat ja laitteet;

3) liikkenteen ohjauslaitteet ja muut tienkayttadjien opastukseen tarvittavat rakenteet,
rakennelmat ja laitteet;

4) muut tienpitoa taikka liikennetta tai sen haittojen ehkaisemista varten tarpeelliset
alueet, rakenteet, rakennelmat ja laitteet, kuten melueste ja riista-aita.

Maantiehen kuuluu varalaskupaikka, joka on maaratty tiehen liitettavaksi, seka alue,
joka tarvitaan valtakunnan rajan ylittavasta tieliikenteesta aiheutuvia toimintoja var-
ten. Maantiehen kuuluu myds tiehen valittomasti liittyva alue, joka maantieta raken-
nettaessa tarvitaan sahko- ja viestintdjohtojen sekda muiden yhteiskunnan toiminnan
kannalta valttamattomien rakenteiden, rakennelmien ja laitteiden sijoittamista var-
ten.

Tiealueet on merkitty tietoimituksessa maastoon niin, etta tiealueeseen kuuluu edella
kuvattujen alueiden ja luiskien liséksi 1...3 m luiskien ulkopuolista maata. Maantie-
lain mukaan tiealue, jonka rajoja ei ole maanmittaustoimituksessa maaratty, ulottuu
kahden metrin etdisyydelle ojan tai, missa ojaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ul-
kosyrjasta.

Nakemaalue

Nakemaalueella tarkoitetaan teiden liittymissa, tien kaarrekohdissa seka tien ja rau-
tatien tasoristeyksissa sijaitsevaa aluetta, jolle ei saa sijoittaa ndkemaa haittaavia
materiaaleja tai esineita (kuva 5).

Suoja-alue

Suoja-alueella tarkoitetaan aluetta, joka ulottuu 20 metrin etdisyydelle maantien
ajoradan tai, jos niitd on kaksi tai useampia, lahimpana olevan ajoradan keskilinjasta.
Erityisistd syista voidaan tiesuunnitelmassa maaratylla tielld tai tienosalla osoittaa
etdisyys 20 metrid lyhyemmaksi taikka pidentaa etaisyytta enintaan 50 metriksi.

Liikennealue

Asemakaava-alueilla yleisté tieta varten tarvittavat alueet maarataan liikennealueiksi.
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Tiealueen omistus

Liikennevirasto omistaa tiealueet asemakaava-alueen ulkopuolella. Asemakaava-
alueella tiealue voi olla joko Liikenneviraston tai kunnan omistuksessa. Jos maantie
on kiinteistén alueella tunnelissa, kannella tai kannen alla tai tien ylépuolelle on oi-
keusvaikutteisessa kaavassa osoitettu rakentamista, on tienpitajalla alueeseen omis-
tusoikeuden sijasta tieoikeus. Tieoikeus on julkisoikeudellinen oikeus pysyvasti kayt-
taa aluetta tietarkoituksiin toisella kiinteist6on olevan oikeuden estamattd. Tienpitaja
saa kuitenkin kayttaa tiealuetta vain sille hyvaksyttyyn tarkoitukseen.

Tienpitaja maksaa tietarkoituksiin tarvitsemistaan alueista tayden korvauksen peri-
aatteen mukaisen korvauksen. Silla tarkoitetaan ko. paikkakunnalla kyseisenlaisesta
alueesta maksettua kaypaa hintaa.

Kun maantie lakkautetaan, entinen tiealue siirtyy kunnan omistukseen asemakaava-
alueella ja alueella, jolle kunta on paattanyt laadittavaksi em. kaavan. Muilla alueilla
entinen tiealue siirtyy viereisen kiinteistén omistajan omistukseen keskiviivaperiaa-
tetta noudattaen.

Tien poikkileikkauksen eri osista kaytettavat nimitykset ilmenevat seuraavasta taulu-
kosta.

Kasite Maaritelma / tarkoitus

Ajorata Ajoneuvoliikenteelle tarkoitettu, yhden tai useamman ajokaistan
kasittava tien osa, pyoratietd lukuun ottamatta (Tieliikennelaki,
1981).
Kaksiajorataisella tiella ajoradalla voidaan tarkoittaa myods toisen
suunnan ajorataa pientareineen, luiskineen ja varusteineen.

Yksiajoratainen |Tie, jolla on yksi yhteinen ajorata vastakkaisiin suuntiin kulkeville

tie lilkennevirroille.

Levedkaistainen | Yksiajoratainen, kaksikaistainen tie, jonka ajokaistaleveys on 5,25—

tie 5,5 m.

Kaksiajo- Tie, jolla on erilliset ajoradat vastakkaisiin suuntiin kulkeville lii-

ratainen tie

kennevirroille. Ajoradat erotetaan toisistaan keskialueella tai kes-
kikaiteella.

Ajokaista Tiemerkinndin osoitettu tai muuten autolle riittavan levea ajoradan
pituussuuntainen osa

Sisakaista Monikaistaisella tielld liikenteen suuntaan aarimmaisena vasem-
malla oleva ajokaista

Ulkokaista Monikaistaisella tiella liikenteen suuntaan aarimmaisena oikealla
oleva ajokaista

Ohituskaista Lisdkaista, joka sijaitsee ajosuuntaan katsottuna varsinaisen ajo-
kaistan vasemmalla puolella mahdollistaen edelld ajavan ajoneu-
von ohittamisen vastaantulevasta liikenteesta huolimatta.

Piennar Ajoradasta reunaviivalla erotettu tien pituussuuntainen osa. Pien-

nar jaetaan paallystettyyn pientareeseen ja sorapintaiseen tuki-
pientareeseen. Pientareen tarkoituksena on tukea ajorataa, lisdta
ajoturvallisuutta ja tien valityskykya ja toimia tilapdisena pysa-
kéimistilana rikkoutuneille ajoneuvoille. Piennar toimii tarvittaessa
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myos kevyen litkenteen kaytossa olevana tien osana (ei rampeilla).

Sisapiennar Kaksiajorataisella tiellda ajoradan vasemmalla puolella oleva pien-
nar.

Ulkopiennar Kaksiajorataisella tielld ajoradan oikealla puolella oleva piennar.

Keskialue Kaksiajorataisen tien sisdpientareiden valinen alue, joka erottaa

vastakkaisiin suuntiin kulkevat liikennevirrat toisistaan. (Valtio-
neuvoston asetus maanteista 1§: Moottoriteilld on kaksi keskikais-
tan tai kaiteen toisistaan erottamaa ajorataa.)

Ajoratojen vali

Keskikaiteellisilla teilld ajoradat toisistaan erottava alue, joka sisal-
taa keskikaiteen vaatiman tilan (kaidetila) ja sisdapientareet.

Tien reuna

Autotien (autojen kayttaman tien) pientareen ulkoreuna myos ta-
pauksissa, joissa on erillinen kevyen liikenteen vayla

Kevyen
lilkkenteen vayla

Jalankulkijoille, polkupyorailijoille ja mahdollisesti myés mopoili-
joille varattu tie

Valialue

Tien ja erillisen kevyen liikenteen vaylan pientareiden vélinen alue

Reuna-alue

Tiealueen reunassa sivuojan ulkoluiskan tai, jos sita ei ole, sisa-
luiskan takana oleva tiealueeseen kuuluva alue.

Tiealue

Maantiehen kuuluvat ajorata pientareineen ja muut liikenteen kayt-
toon tarkoitetut alueet. Tiealue, jonka rajoja ei ole kiinteistétoimi-
tuksessa maaratty, ulottuu kahden metrin etaisyydelle ojan tai,
missa ojaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjasta (Maantie-
laki, 2005).

Suoja-alue

Alue, joka ulottuu 20 metrin etaisyydelle maantien tai, jos ajoratoja
on useampia, ldahimman ajoradan keskilinjasta. Erityisesta syysta
voidaan tiesuunnitelmassa maaritetylla tiella tai tieosalla osoittaa
etdisyys 20 metria lyhyemmaksi taikka pidentaa etaisyyttd enin-
tdan 50 metriksi seka enintdaan 300 metriksi tiehen kuuluvan vara-
laskupaikan kohdalla ja pituussuunnassa sen kummastakin paasta
750 metrin etdisyydelle ulottuvalla jatkeella.

Suoja-alueella ei saa pitda rakennusta. Tienpitoviranomaisella on
lilkkenneturvallisuuden sitd vaatiessa ja varalaskupaikan osalta
myos lentoturvallisuuden vuoksi oikeus poistaa suoja-alueelta kas-
villisuutta (Maantielaki, 2005).

Turvaetaisyys

Etdisyys ojan sisaluiskan alareunasta tai tien reunasta vaaralliseen
kohteeseen, jonka matkalla tielta suistunut ajoneuvo suurella to-
dennakdoisyydelld pysahtyy tai sen nopeus hidastuu niin paljon, etta
tormays esteeseen tapahtuu vaarattomalla nopeudella.

Turvallisuusalue

Turvaetdisyyden perusteella maaritetty alue, jolle ei saa ilman kai-
detta jattaa tai rakentaa vaarallisia esteita.
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