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Yleistd

Téssa tydmenetelméohjeessa kuvataan joidenkin urakan kannalta keskeisten tydmenetelmien ja
tyoskentelytapojen suorittamista. Tima tyomenetelméohje ei sisélld kaikkea urakoinnissa tarvittavaa tietoa,
vaan yleisesti saatavilla olevan ja alalla yleisesti kdytossd olevien tydmenetelmien odotetaan olevan
urakoitsijan tiedossa. Jokaisen tyohon ryhtyvén tulee tutustua tdhén tydmenetelmiohjeeseen,
yksikkdhintaluettelon yksikkdkuvauksiin ja osallistua erikseen jérjestettavdin perehdyttimiskoulutukseen
ennen tydmaalle padsyéd. Tilaajalla on oikeus tdydentdd ja muuttaa urakan edetessi titd tydmenetelmaohjetta
tarpeelliseksi katsomallaan tavalla urakoitsijan kanssa asiasta keskusteltuaan.

Yhteiselld tydomaalla tyohon ryhtyva urakoitsija on velvollinen huolehtimaan riittdvésti ja oikea-aikaisesta
tiedonkulusta kaikkien osapuolten vélilld tydmaan etenemisen ja tarpeettomien viivastysten tai
lisdkustannusten aiheutumisen uhalla. Tydmaan osapuolet sopivat kdytettdvistd menetelmista
tapauskohtaisesti tydmaalla tai tydmaakokouksissa, eika erillistd korvausta yhteydenpidosta ja tyon
suorittamiseksi vaadittavista katselmuksista makseta.

Perehdytys

Péaaurakoitsija eli paétoteuttaja huolehtii omalta osaltaan perehdyttdmalla ja opastamalla, ettd kaikilla
yhteisen rakennustyomaan tyontekijdilld on riittdviat tiedot turvallisesta tydskentelysté ja ettd he tuntevat
kyseessé olevan rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat sekd niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet.
Jokainen urakoitsija on omalta osaltaan vastuussa siitd, etti tyontekijansa on osallistunut Paitoteuttajan
jarjestimddn perehdytyskoulutukseen. Péadtoteuttaja pitdd listaa perehdytyskoulutukseen osallistuneista
tyontekijoistd. Mikéli tydmaalla tavataan henkild, joka ei ole osallistunut perehdytyskoulutukseen on
valvojalla oikeus poistaa hénet vilittdmasti tydmaalta. P4étoteuttajan antama perehdytyskoulutus ei poista
tyonantajalta Tyoturvallisuuslain 2002/783 nojalla asetettuja velvoitteita ja vastuita.

Maastosuunnittelu ja lupien hakeminen

Tilaaja toimittaa urakoitsijalle ”tyopdytdtyona” tehdyn suunnitelman. Urakoitsija on velvollinen ennen
tyohon ryhtymistéd tekemdén maastosuunnittelun ja hakemaan maankéayttoluvat, ja sithen kuuluvan
kaivuutydsuunnitelman aiheuttamien havaintojen pohjalta tekemédén toteuttamissuunnitelman, jonka Tilaaja
kulloinkin hyvidksyy yhteisesti mydhemmin sovitulla tavalla.

Ennen kuin aloitetaan maarakennustydt, on otettava selvdd maan ja kallioperdn geoteknisistd ominaisuuksista
sekd yhdyskuntatekniikan aiheuttamista haitta- ja vaaratekijoistd. Téllaisia ovat mm. olevat kaapelit, johdot ja
putkistot. Kaivutydsuunnitelma tehddén ennen tyon aloittamista viimeistiddn katselmuksien yhteydessd, kun
maaperén laadusta johtuvaa sortuman vaaraa tai maamassojen vakavuutta on vaikea arvioida. Suunnitelma
tehddidn myos, mikali kaivantoon vaikuttaa jokin muu mekaaninen rasitus, kuten liikenteesté johtuva térina,
paalutus, pohjaveden ldheisyys tai kaivanto on yli 2 m syvi. Maan sekd maamassojen kantavuus ja vakavuus
sekd sortuman vaara on arvioitava luotettavasti. Kaivualueella selvitetdén ja varmistetaan maan laatu ja sen
vaikutuspiirissé olevien kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainti. Lisdksi laaditaan tarvittavat tuenta- ja
muut suojaustoimenpidesuunnitelmat ottaen huomioon esim. eroosio. Maanrakennuskoneiden
tyoskentelyalueella ei saa olla henkil6itd vaarallisissa paikoissa. Kaivutydti ei saa aloittaa, ellei tuentaa tai
muuta suojaustoimenpidettd koskevaa suunnitelmaa ole tehty. Kaivannon ty6turvallisuus voidaan toteuttaa
luiskaamalla tai porrastamalla kaivannon seindmi. Ennen tdiden aloittamista tulee myos varmistaa
mahdolliset biologiset haitta- ja vaaratekijit maaperdssa. Kaivutyon suunnitelman kaivannon tukemisesta tai
muusta suojaustoimenpiteesté tekee pateva henkil6. Kaivantojen suojauksesta ja merkinnéstd on aina otettava
valokuva ja se tulee dokumentoida Tilaajan jérjestelmadn.
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Kaapelin asennussyvyydet

Kaapelin asennussyvyydelld tarkoitetaan maanpinnan ja kaapelin yldpinnan vélistd mittaa. Kaapelin
asennussyvyys on yleensi aina vahintddn 0,7 m. Mikali tavoiteltua asennussyvyytté ei saavuteta, noudatetaan
tydmenetelmédohjeen suojausmenetelmia.

Taulukko 1. Asennussyvyydet.

Syvyys
Asennuspaikka (m) Huomioitavaa
Katu-, hiekka- ja nurmialueet Esteiden sattuessa erilliselld ennakko-
0,7 luvalla 0,4 m.
Peltoalueet 1,0
Piha-alueet Piha-alueilla vain asiakkaan
0,3-0,5 |osoittamaan paikkaan.
Asfaltti 0,7
Esteiden sattuessa erilliselld ennakko-
Kivikko / Louhealueet 0,7 luvalla 0,4 m.
Louhinta 0,4 Vain erilliselld ennakkoluvalla
ELY-tiet (luvan mukaisesti) 0,7-1,0
Alitusputket
(tiehoitokunnat/yksityistiet) 1,0
Alitusputket ely-teilla (valta-, kanta- Kun alitus tehddan tunkkaamalla tai
seutu- ja yhdystiet) 1,0 suuntaporalla
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1 Kaapelin auraus ja kaivuu

Auraamalla kaapeli asennetaan 0,7-1,0 m:n syvyyteen. ELY-teilld noudatetaan kaikilta osin
sijoitussopimuksen mukaisia asennusvaatimuksia ja maérayksid. Tiealueella auraussyvyys on 0,7-1,0 m ja
aurattaessa tien poikituksissa 0,8 m. Piha-alueilla asennussyvyys on 0,3-0,7 m.

Aurauksen jélkeen tulee aurausviilto sulkea ja tiivistdd halkaistut maakerrokset. Tiivistiminen tulee tehda
huolellisesti. Maanpinnan viimeistelyn tulee olla tasainen.

Kun kaapeli péattyy jatkolla tai ylimaaréisellé jatkolla, tulee jatkoksen paikka merkité véhintddn 1,5 metrid
korkealla merkilld. Kaapelit tulee olla kiepitettyna kuivalle paikalle ja olla nostettuna pystyyn keppié vasten.

Heti aurauksen jélkeen Tiivistdmisen ja siistimisen jélkeen
| (=
Merkkinauha —=f—| " T s

Merkiinauha —
Kaapeli -

Kuvio 1. Kaapelin aurausjalkien siistiminen

Tienluiskassa siirtyneet maamassat tulee kauhalla vetéen siirtdd aurausviiltoon ja tiivistdd aurausviilto.
Tiivistdminen tulee tehdé huolellisesti. Tiivistdmisen jalkeen luiska on ennallistettava ja muotoiltava
vastaamaan tienluiskan alkuperdistd profiilia.

Kaapeliojaa kaivetaan, mikili maastolliset olosuhteet estévit kaapelin aurauksen: tilloin kaapeli asennetaan
avattuun ojaan. Kaapeliojaa kaivetaan jalkakaytévén, viheralueen tai ajotien reunaan. Kaivaminen tulee
suorittaa siten, etti viheralueille ei aiheudu turhaa rasitusta eiké tien reuna paise sortumaan. Kaivinkoneessa
on kaytettdva kapeaa kauhaa (kaapeliojakauha < 0,4 m), jotta turhilta maamassojen siirroilta viltytaan.
Esiauraus kuuluu suoritteen hintaan.

Kaivuusuoritteisiin siséltyy valokuvausvelvollisuus, joka toimii samalla laskutusperusteena.

Kun kaapeli pdittyy jatkolla tai yliméaérdiselld jatkolla, tulee jatkoksen paikka merkitd véhintddn 1,5 metrid
korkealla merkilld. Kaapeleiden tulee olla kiepitettyind kuivalle paikalle ja nostettuina keppié vasten.

Vs =N\
22257
70-90cm : #a?'\:\?\\ erkkinauha

Alkutayttd Imin 15 cm

Kaapeli

Pohjantasaus

Kuvio 2. Kaivettu oja
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1.1 Kaapelin asentaminen auraamalla

Auran rakenne ei saa vaurioittaa kaapelia asennusvaiheessa. Kaapelin kanssa on yhté aikaa pystyttava
asentamaan merkkinauha. Merkkinauha tulee aurasta omasta putkesta kaapelin yldpuolelta. Merkkinauha
tulee asentaa 0,15-0,25 m kaapelin yldpuolelle. Merkkinauha tulee asentaa myds kaapelilenkkien paille.
Aurassa kaapelin taivutussiteen on oltava > 400 mm. Mahdollisesti suoritettu esiauraus kuuluu suoritteen
hintaan.

Séde => 400 mm
u , Merkkinauha

|
z

Kuvio 1.1. Kaapelin taivutusside.
1.2 Kaapeliojan kaivuu haja-asutusalueella (tilaaja méirittii haja-asutusalueen rajat)

Kaapeliojaa kaivettaessa tulee kaivannosta tulevat maakerrokset erotella toisistaan. Kaapeliojan tdyttdminen
on kolmivaiheinen:
1. Tasoitetaan kaapeliojan pohja ja poistetaan ojan pohjalta ylimaérdiset maa-ainekset, kuten kivet.

2. Asennetaan kaapeli, jonka jdlkeen suoritetaan alkutdytto laittamalla 10—15 cm kivetontd maata kaapelin
paélle ja asennetaan merkkinauha. Kivettdméksi maa-ainekseksi kdy 55mm seulakauhalla seulottu maa-aines.
Pitdd kuitenkin huomioida, ettd kivet eivit jad painamaan kaapelia vasten.

3. Tehdéan kaapeliojan lopputiyttd. Kéytettdvdssd maassa ei saa olla ldpimitaltaan > 25 cm suurempia kivia.
Siistitddn kaivujdljet ja kuljetetaan pois ojasta tulleet kivet ja muut yliméardiset maa-ainekset.

Kaapeliojaa tiytettdessd tulee sdilyttdd maakerrosrakenne alkuperdiseni. Kaapelioja tiivistetddn tarylevylld,
kun kaapelin pdilld on maata véhintdén 20 cm.

1.3 Kaapeliojan kaivu taajama-alueella (tilaaja miirittia alueen rajat)

Kaapeliojaa kaivettaessa tulee kaivannosta tulevat maakerrokset erotella toisistaan. Kaapeliojan tdyttdminen
on kolmivaiheinen:

1. Tasoitetaan kaapeliojan pohja ja poistetaan ojan pohjalta ylimaérdiset maa-ainekset, kuten kivet.

2. Asennetaan kaapeli, jonka jdlkeen suoritetaan alkutdytto laittamalla 10—15 cm kivetontd maata kaapelin
paélle ja asennetaan merkkinauha. Kivettdméksi maa-ainekseksi kdy 55mm seulakauhalla seulottu maa-aines.
Pitdd kuitenkin huomioida, ettd kivet eivit jad painamaan kaapelia vasten.

3. Tehdéan kaapeliojan lopputiyttd. Kéytettdvédssd maassa ei saa olla ldpimitaltaan > 25 cm suurempia kivia.
Siistitddn kaivujdljet ja kuljetetaan pois ojasta tulleet kivet ja muut yliméardiset maa-ainekset.

Kaapeliojaa tiytettdessd tulee sdilyttdd maakerrosrakenne alkuperéiseni. Kaapelioja tiivistetddn tarylevylla,
kun kaapelin pdilld on maata véhintddn 20 cm.

1.4 Kaapeliojan kaivuu asfalttiin

Kaapeliojan kaivuu asfalttiin -suoritetta kiytetdén vain silloin, kun asfaltoidun kohdan alittaminen ei onnistu
jostakin syystd tunkkaamalla tai suuntaporaamalla. Samaa suoritetta voidaan kayttda myos kiveyksien
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kohdalla. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd maamassojen tiivistykseen, asfaltin leikkuujdljen siisteyteen ja
tilapdisen massan korkeuteen suhteessa alkuperdiseen asfalttiin. Asfaltin reunat on aina leikattava.
Kaivamalla asfalttia ei saa sérked. Leikkuuseen kéytetdédn joko kaivinkoneeseen kiinnitettdvaa leikkuria tai
erillistd moottorikéyttoistd asfalttileikkuria. Kaapeliojaa tiytettiessé tulee sdilyttdd maakerrosrakenne
alkuperdisend. Kaapelioja tiivistetién tiarylevylla, kun kaapelin paélld on maata vihintdén 20 cm. Suoritteen
kayttd vaatii aina Tilaajan kirjallisen ennakkohyvéksynnén.

1.5 Kaapelireitin maanrakennustyo tontin alueella (hoidettu piha)

Suoritetta kaytetddn, kun yksittdisen tilaajan kaapelireittié rakennetaan hoidetulla piha-alueella, joka mitataan
talosta pdin (max. 30 m). Hoidetulla piha-alueella tarkoitetaan aluetta, jossa nurmi leikataan normaalilla
ruohonleikkurilla. Asennussyvyys on véhintddn 40 cm. Tontin alueella tapahtuva suunnittelutyot laskutetaan
suoritteessa 6.3.

1.6 Lisikaapelin asennus auraamalla tai kaivamalla

Auraus- ja kaivusuoritteet siséltavit aina vahintddn yhden kaapelin. Taté suoritetta voidaan kayttaa silloin,
kun samaan kaivantoon asennetaan joko kaivamalla tai auraamalla useampia kuin yksi kaapeli.
Yhteisrakentamisessa ojaisdannén kaapelin katsotaan olevan jo auraus- tai kaivuusuoritteeseen kuuluva.

1.7 Pistemaisen kohteen kaivuu

Suoritetta kdytetdén vain Tilaajan erilliselld tilauksella silloin kuin urakan yksikkoéhintaluettelossa ei ole
kyseiseen tehtdvéadn sopivaa suoritetta. Suoritteen kayttd vaatii aina erillisen tilauksen tai Tilaajan kirjallisen
etukidteishyviksynnan. Kéytetién, kun kaivetaan esille aiemmin asennettuja kaivoja tai alituksia tai tehddén
vastaavia olemassa olevaan verkkoon liittyvid kaivutdita.

2 Muut maanrakennussuoritteet
2.1 Tien alittaminen tunkkaamalla S0mm putki

Alituksien asennussyvyys tulee olla vahintddn 0,5 m tienpinnasta suojaputken ylépintaan. Putken péén tulee olla
véhintddn 0,5 m péddssd tien reunasta. Asennuksessa on noudatettava sijoitussopimuksen mukaisia
asennusvaatimuksia. Asennetun putken paét on tulpattava valittomasti tunkkauksen jalkeen sekd uudestaan
mikrokanavan asennuksen jéilkeen.

2.2 Tien alittaminen tunkkaamalla

Alituksien asennussyvyys tulee olla vahintddn 1,0 m tienpinnasta suojaputken ylédpintaan. Putken péén tulee
olla véhintddn 1,0 m péidssi tien reunasta. ELY-teilld noudatettava sijoitussopimuksen mukaisia
asennusvaatimuksia. Kéytettdava putkityyppi 100—110 mm SN30. Asennetun putken péét on tulpattava
valittomasti tunkkauksen jalkeen sekd uudestaan kaapelin asennuksen jilkeen.

2.3 Tien alittaminen suuntaporaamalla

Suuntaporauksien asennussyvyyden tulee olla vahintddn 1,0 m tien pinnasta suojaputken ylépintaan. Putken
pdén tulee olla vahintddn 1,0 m pééssé tien reunasta. ELY-teilld noudatettava sijoitussopimuksen mukaisia



TYOMENETELMAOQOHJE 2026

asennusvaatimuksia. Kéytettavét putkityyppit 63/100 tai 110 mm SN30. Asennetun putken péit on tulpattava
vélittdmasti suuntaporauksen jalkeen sekd uudestaan kaapelin asennuksen jilkeen.

2.4 Kaapelin asentaminen siltakouruun tai hyllyyn

Kaapelien siltakiinnityksellé tarkoitetaan kaapeleiden asentamista kéytdssé oleviin tai uuden siltakiinnityksen
tai hyllyn asentamista. Olemassa olevia siltakiinnityksid hyddynnetdén, mikéli mahdollista.

Mikdli sillassa ei ole valmiita siltakiinnityksié, kaapelit kiinnitetddn uusilla kaapeliputkilla, kaapelihyllyilld
tai kaapelikouruilla siltaan. Materiaalit kiinnitetdén 1,25 metrin vélein kiinnikkeilld tai toimittajan
asennusohjeen mukaisesti. Kaapelit on vietdva suojattuna tiepenkereeseen. ELY-tiell4 sijaitsevilla silloilla
asennukset tulee suorittaa sijoitussopimuksen mukaisesti. Yksityisteilld tulee olla laadittuna
kaapelinsijoitussuunnitelma siltaan. Silta-asennustarvikkeet valitaan kaapelikoon tai madrdn mukaan. Sillat
on aina kuvattava ennen ja jilkeen asennuksen.

Viliaikaisia siltakiinnityksid ei hyviksytd, vaan kaapelit on asennettava vélittomasti lopulliseen
sijoituspaikkaan. Tdma tarkoittaa kiytdnnossé sitd, ettd kaapelit tulee kiinnittdd siltaan heti, kun kaapeli on
saatu vedetyksi seuraavaan jatkokseen saakka. Téstd voidaan poiketa vain Tilaajan erilliselld
tapauskohtaisella luvalla.

2.5 Rautakourun kiinnittiminen kallioon

Rautakourun kiinnittdmista kallioon kéytetdédn, kun kallio-osuuksille ei saada riittdvésti syvyyttd kaapelin
asentamisessa. Kourua varten porataan asennusreidt kallioon, johon rautakouru kiinnitetdén tarkoituksen mukaisilla
kiinnikkeilld. Rautakourun koko valitaan kaapelikoon tai maran mukaan.

2.6 Betonisuojaus

Betonisuojausta kiytetddn, kun sijoitussyvyydeksi ei saada vaadittua 0,4—0,7 m syvyyttd. Kaivettuun tai
louhittuun kaapeliojaan sijoitettu kaapeli tai putki tulee suojata muovikourulla. Muovikourun tai putken
paélle betonoidaan ympaériinsi 0,2 m betonointi. Kuivunut betoni maisemoidaan tdytemaalla maastoon
sopeutuvaksi. Yleensd tdytemaana kaytetdéin hiekkaa. Betonointi vaatii aina Tilaajan valvojan kirjallisen
ennakkohyvéksynnén.

Tayttbmaa Merkkinauha

Suojakouru

K li
Pohjantasaus e

Kuvio 2.6 Betonisuojaus

2.7 Iskuvasaralouhinta
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Louhintakohdassa ojan pohja tasoitetaan vahintéddn 10 cm paksulla kivettomalld hiekkakerroksella, jonka
jélkeen kaapeli lasketaan ojaan. Louhittu oja siséltdd hydraulivasaran kdytdn, mutta ei réjaytystoita.
Tyovaiheen kdyttdminen vaatii aina Tilaajan valvojan kirjallisen ennakkohyvéksynnén.

2.8 Kalliosahaus ja roilotus

Kaapeliura sahataan kallioon lupaehtojen mukaisesti tai vahintdén 0,1 m syvyyteen. Kaapeliura suojataan
asennuksen jilkeen soveltuvalla suojauksella tai maakerroksella. Jos menetelmédi kéytetddn pintakallioon tai ei
voida varmistaa riittdvaa peittosyvyytté, tiytetadin kaapeliura betonilla. Betonoitaessa kaapeliuran minimisyvyys on
0,15 m ja uran pohjalle asennetaan kaapelin peittédva suojahiekkakerros. Hiekkakerroksen péille asennetaan
varoitusnauha, jonka paélle tehddén betonivalu.

Vaatii aina Tilaajan valvojan kirjallisen ennakkohyvéksynnéan.

Betonointi min. 10cm

tocm Merkkinauha

B
Suojahiekka ~— = ~_ Kaapeli

Kuvio 2.8 Kalliosahaus ja roilotus

2.9 Kanavaputken asentaminen avattuun ojaan

Putkiliitosten tulee olla yhtendisid. Putkea liitettdessé putken pistopadhdn tai muhvipain tiivisteeseen tulee
laittaa liukastetta (esim. Glidex, méntysuopa), ja varmistaa ettd pistopdd menee muhvin perélle saakka.
Muhvipéin tiivistettd ei saa poistaa.

Putken padhan laitetaan aina sondi, 0,1 m putken ylépuolelle. Putkituksen yldpuolella tulee myds kulkea
merkkinauha. Tyhjé putki suljetaan molemmista péistd tehdasvalmisteisella umpitulpalla.
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Kuvio 2.9 Putkikaivanto
2.10 Kanavaputken asentaminen avattuun ojaan

Putkiliitosten tulee olla yhtendisid. Putkea liitettdessd putken pistopadhén tai muhvipdén tiivisteeseen tulee
laittaa liukastetta (esim. Glidex, méntysuopa), ja varmistaa ettd pistopdd menee muhvin perélle saakka.

Putken padhan laitetaan aina sondi, 0,1 m putken ylépuolelle. Putkituksen yldpuolella tulee myds kulkea
merkkinauha. Tyhjé putki suljetaan molemmista péistd tehdasvalmisteisella umpitulpalla.

2.11 Yhteisreitti

Yhteiselld reitilld sijaitsee useamman verkonomistajan kaapeleita. Yhteisreitilld rakentamismenetelména on auraus
tai kaivuu, joiden tydmenetelméohjeet edelld tissd dokumentissa. Yhteisrakentamisessa ojaisénnén kaapelin
katsotaan olevan jo auraus- tai kaivuusuoritteeseen kuuluva. Noudatetaan viranomaisten ohjesyvyyksid ja
méaérayksid. Ohjesyvyys vihintdan 0,7 m.

3 Pinnoitetyot
3.1 Tilapiinen oljysorapéiillyste

Oljysorapaikkaa kiytetiin, kun paikataan asfalttiin tehtyi kaivantoa sellaisessa paikassa, jossa viliaikainen
murske ei ole mahdollista kiytti tai Tilaaja erikseen vaatii 6ljysoran kiyton. Oljysoran tilapiiset
paikkaukset tulee tehda tienpitdjin/tilaajan ohjeistuksen mukaan. Tilapdinen pdillyste vaatii aina Tilaajan
valvojan kirjallisen ennakkohyviaksynnén.

3.2 Lopullinen asfalttipinnoite

Asfaltin lopulliset paikkaukset tulee tehdé tienpitéjén/tilaajan ohjeistuksen mukaan. Lopullinen pinnoite
tarkoittaa tien tai pinnoitteen saattamista kaivuuta edeltdvién tilaan.

Lopullinen pinnoite vaatii aina Tilaajan valvojan kirjallisen ennakkohyviksynnén.

3.3 Nurmetus

Nurmetuksessa tehdéédn piha-alueelle tai viheralueelle uusi nurmikko. Sekoittuneet maa-ainekset kuljetetaan
pois ja tilalle levitetddn 10—15 cm multaa. Levitys tapahtuu haravaa tai muuta vastaavaa tydvélinettd apuna
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kayttden. Mullan péélle kylvetddn nurmikon siemenet, jota tulee olla 10 g/m?. Pihat, tienvarret ja
kevyenliikenteen viyldt harjataan puhtaaksi yliméardisestd maa-aineksesta. Huomioitavaa suoritteessa on se,
ettd yksikko on ojametripohjainen.

Nurmetus vaatii aina Tilaajan valvojan kirjallisen ennakkohyvéksynnén.

3.4 Multaus / kevyt nurmetus

Multaus on kevyempi toimenpide kuin nurmetus. Kéytetdédn yleisesti keskusta-alueilla tienvarsien
uudelleenmultauksessa. Multauksessa kiytettdvd multakerros on paksuudeltaan 5-10 cm. Multa levitetddn
haravalla tai muuta vastaavaa tyovélinettd apuna kdyttden. Mullan paélle kylvetddn nurmikon siemenet.
Pihat, tienvarret ja kevyenliikenteen vayldt harjataan puhtaaksi yliméaériisestd maa-aineksesta. Huomioitavaa
suoritteessa on se, ettd yksikko on ojametripohjainen.

Multaus vaatii aina Tilaajan valvojan kirjallisen ennakkohyvéksynnén.
3.5 Kaapelin suojahiekan asennus

Suoritetta kéytetddn, kun kaivannosta nostettua maa-ainesta ei ole kaapelia vaurioittamatta mahdollista
asentaa kaivantoon. Suoritteen kéyttd tulee kyseeseen lahinni kivikkoisilla ja louhikkoisilla alueilla.
Huomioitavaa suoritteessa on se, ettd yksikkd on ojametripohjainen.

Suoritteen kéyttd vaatii aina Tilaajan kirjallisen ennakkohyvéksynnén seké valokuvausdokumentoinnin.
3.6 Murskepinnoite

Murskepinnoitteita kdytetdén tien ennallistamiseen, kun kaapelin asennusta on suoritettu tichen tai
tienrunkoon. Murskeena pyritddn kadyttdmain samaa kuin tien olemassa oleva murske on. Huomioitavaa
suoritteessa on se, ettd yksikko on ojametripohjainen.

Suoritteen kéyttd vaatii aina Tilaajan kirjallisen ennakkohyvéksynnin sekd valokuvausdokumentoinnin.
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4 Kaivojen ja jakokaappien asennus
4.1 Muovisen/betonisen kaapelikaivon asennus

Kaivot asennetaan teiden takaluiskiin. Kaivo tulee sijoittaa kuivaan ja tasaiseen maastoon. Kaivon paikka on
oltava ty6turvallinen jatkotydskentelyd varten. Muovisen kaivon kannen péille asennetaan 0,2 m
hiekka/multakerros, jotta kansi voidaan tarvittaessa aukaista lapiolla. Betoninen kaivon kansi jétetddn noin 10
cm maan pinnan alapuolelle. Kaivon asennuksen viimeistelytdineen tulee tasainen ja hyvin
sijoituspaikkaansa maastoutuva. Muovisen kaivon kannen sisdpuolelle kiinnitetddn sondi. Betonisessa
kaivossa riittdd ettd jatkokseen asennetaan sondi.

4.2 Jakokaapin asennus

Jakokaappi asennetaan kaivantoon, jonka syvyys médrdytyy jakokaapin jalan upotussyvyyden perusteella.
Kaivannon pohjan tulee olla vdhintdan 0,4 m levedmpi kuin asennettava jakokaapin leveys ja syvyys.
Kaivannonpohja tasataan ja kaapille tehdddn 0,2 m paksuinen tiivistetty sora/murske-alusta. Kaapin alustana
tulee kéyttda routimatonta maa-ainesta.

Jakokaapin jalustan alle asennetaan 48 x 96 mm:n kestopuulankkuja. Jalusta kiinnitetdén ruostumattomilla
takkipulteilla lankkuihin. Lankkujen tulee ylittdd kaapin ulkoreuna molemmin puolin 0,2 m. Routimattoman
maa-aineksen ja lankkujen véliin asennetaan routaeristelevy, joka on samankokoinen kuin lankkujen
muodostama pinta-ala. Routaeristeen tulee joka tapauksessa ylittdd kaikilta reunoilta vahintddn 100 mm
jalustaan kiinnitettyjen lankkujen pinta-ala. Routaeristeend voidaan kayttdd myds 50 mm Finfoam-eristetta.

Jalusta asennetaan paikoilleen vesivaakaa apuna kdyttden. Mikéli jakokaapin sijoituspaikalla on erityisid
viitteitd maamassojen sekoittumisesta, tulee kaivannon pohjalle ja reunoille asentaa yhtendinen
suodatinkangas. Suodatinkangas asennetaan, jos kyseessé on erityisen mérké ja/tai savinen maapera.
Jakokaapin suoruus tarkistetaan vield hitsaustoiden jdlkeen, ja valokuva liitetdédin muihin jakokaapin
hitsausvalokuviin.

Jakokaapin maadoitus rakennetaan ennen jalustan ympérille asennettavia maa-aineskerrosten asentamista.
Maadoitus toteutetaan samaan kaapeliojaan kaapeleiden kanssa. Maadoituksissa noudatetaan Traficomin
méadraysté viestintdverkon sdhkdisestd suojaamisesta 43 F/2015M.
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Kuvio 4.2. Jakokaapin perustuksen ja jalustan asennus

Ennen kuin jakokaapin jalan ympéristd tiivistetddn soralla, tulee kaapeleiden olla vietyni jakokaapin jalan
sisdlld maanpinnalle. Jakokaapin yldosa asennetaan jalustaan, jonka jdlkeen kaapelit kiepitetddn kaappiin.
Kaapeleissa tulee olla jatkosvaroja péattyvissd kaapeleissa noin 6 metrié ja kylkiotoissa 3 metrid. Valmiiksi
sarjoitettu lukko kiinnitetddn kaappiin, ellei se ole jo kiinnitettynd. Huomioitava, jos kédytetdan
suodatinkangasta: kaapelin ldpivienti suodatinkankaasta tulee tehdd mahdollisimman pienesté reidsté ja
kankaan repedminen estéé esimerkiksi teippaamalla. Avaimet toimitetaan tilaajalle.

Hitsaustoiden yhteydessé kaapelit merkitdén ja kiinnitetddn jakokaapin kiskoon. Kaapin hitsaustdiden
valmistuttua kaappiin kiinnitetddn aurausmerkki ja kaapin alaosaan lisétdédn lekasora.

5 Muut tyét, sovittava erikseen ja etukadteen tilaajan kanssa

5.1 Kaivinkoneen tuntihinta

Kaivinkoneen tuntihintaa voidaan kiyttda erikseen sovittaessa niissa tapauksissa, joissa Tilaaja tilaa erikseen
jonkin tietyn normaalin yksikkohintaurakan ulkopuolisen tydn tehtdvéksi. Vaatii aina erillisen tilauksen tai
Tilaajan kirjallisen etukéteishyvaksynnén.

5.2  Aputyon hinta

Aputydtd voidaan laskuttaa vain niissa tapauksissa, joissa tilaaja tilaa jonkin normaaliin
yksikkdhintaurakkaan kuulumattoman tyon suoritettavaksi. Suoritteen kaytto vaatii aina erillisen tilauksen tai
Tilaajan kirjallisen etukéteishyvaksynnén.

5.3  Puuston poisto

Kaapelireitin tekemiseen tarvittavan puuston poisto siséltdd kaiken puunpoistoon liittyvén tyon ja siitd
sopimisen maanomistajan kanssa. Mahdollisesta korvaussuoritteesta sopiminen maanomistajan kanssa on
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kuitenkin Tilaajan vastuulla. Suoritteen kéytto vaatii aina erillisen tilauksen tai Tilaajan kirjallisen
etukéteishyvaksynnén.

5.4 Kuorma-auto / pakettiauto

Pakettiauton tai kuorma-auton kaytostd voidaan laskuttaa vain niissé tapauksissa, joissa tilaaja tilaa jonkin
normaaliin yksikkoéhintaurakkaan kuulumattoman tyon suoritettavaksi. Suorite sisdltdd my0s ajoneuvon
kuljettajan. Suoritteen kéyttd vaatii aina erillisen tilauksen tai Tilaajan kirjallisen etukéteishyvéksynnén.
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6 Kartoitus, dokumentointi ja valokuvaus

Valokuvaus ja videokuvaus
Urakoitsija sitoutuu kuvaamaan tyon suoritusta. Tama selkeyttéa ja helpottaa tyon vastaanottovaiheessa
urakoitsijan asentamien kaapeleiden, kaivojen, jatkojen, jakamoiden, laitteiden, telineiden, paétteiden
yms. asennuksien laadullista hyvéksyntdd. Valokuvat ja tiedostot ladataan Tilaajan jarjestelmdén siithen
kohteeseen, josta kuva on tosiasiallisesti otettu. Valokuvien tunnistetietoihin on tallennettava kuvauspaikan
sijaintikoordinaatit.

Rakennettava reitti tulee videoida ennen ja jélkeen rakentamisen. Videomateriaali tallennetaan muistitikulle.
Muistitikulle tulee laatia hakemistorakenne, joka nimetddn kuvatun kadun, tien tai muun yksildintitiedon
mukaan, jotta videomateriaali on helposti [0ydettivissa ja tunnistettavissa kuvattuun osuuteen. Videokuvasta
on selkedsti ndhtivissé tien- ja ojapinnan muodot.

Videomateriaalit kuuluvat osana Dokumentaatio-suoritetta ja se tulee luovuttaa Tilaajalle jokaisen kuukauden
viimeiseen arkipdivadn mennessa. Urakoitsijan tulee luovuttaa Tilaajan pyynndstd videomateriaalia Tilaajalle
myos aikaisemmin tarpeen vaatiessa. Valokuvaus- ja videokuvausmaksuvelvollisuus on sidottu
dokumentointisuoritteeseen.

6.1 Kartoitus

Kartoitus suoritetaan GNSS-laitteilla (RTK/VRS). Kaapelit ja muut rakenteet etsitddn kaapelinhakulaitteella
ja merkkipallonpaikannuslaitteella. Kartoituskohteista kartoitetaan kohteiden tosiasiallinen sijainti X, y, z-
koordinaatistossa: ETRS89/ETRS-TMSFIN (EPSG:3067) tarkkuudessa taajama +-0,1 m, haja-asutusalueella
+-0,5 m. Kartoitustiedostot tallennetaan PIH-formaattiin, joka tulee siirtdd Tilaajan jarjestelmdéin kartoitusten
hallinta —tydkalulla. Kartoitettavia kohteita ovat kaapelit, putkitukset, sondit, kiepit, lenkit, kaivot, jatkot,
kaapit, teletilat, alisyvyydet ja niiden suojaukset, jotka ovat muovinen kaapelinsuojakouru, terdksinen
kaapelinsuojakouru ja betonoinnit sekd muut mahdolliset Urakoitsijan suorittamat toimenpiteet.

6.2 Dokumentointi

Dokumentointi tehdéén rakentamisen jalkeen perustuen kohdassa 9.1 Kartoitus kuvattuun ja siirrettyyn
kartoitusaineistoon ja Urakoitsijoiden toimittamiin dokumentteihin. Liséksi dokumentointityShon siséltyy
paivittdminen kartoitusviivalle. Mikéli kyseessd on tukea saava hanke, tulee eritelld tukikelvoton ja
tukikelpoinen reitti rahoittajan ohjeen mukaisesti. Dokumentointity6 sisiltdé kaikkien kartoitettujen
kohteiden viennin Tilaajan jérjestelméédn ja lisdttyjen kohteiden tyyppitiedon péivittdmisen ja/tai liséémisen
sekd jatkosten kytkentdjen dokumentoinnin. Liséksi jarjestelmdén ladataan kohteisiin poikkeama- ja
toteumavalokuvat. Valokuvat tulee sijaita jarjestelmédssa siind kohdassa, missé se todellisuudessa sijaitsee.
Laiteasemilta dokumentoidaan laitteet ja asennukset seka reittitiedot laiteasemalle.
Laiteasemadokumentointiin sisiltyy etujatkoskaappien, telineiden, paneelien, akustojen ja tasasuuntaajien
valokuvaaminen.

Dokumentoinnin lopputuloksena jirjestelmésté voidaan tulkita urakkasuorituksen tosiasiallinen toteutus.
Jarjestelmasta tulee 16ytyd myds kaikkien kartoituskohteiden viitteet. Viitteiden koko on taajamissa 1:1000
tai 1:2000. Taajama-alueiden ulkopuolisten alueiden viitteet ovat 1:5000. Viitteet tulee sijoittaa siten, ettd ne
ovat selkedsti luettavissa. Viitteet eivit saa olla paallekkéin. Jarjestelmésti tulee nékyé rakentamattomien
liittymien suunnitelma ja niiden mahdollinen jélkiliityntépiste. Jalkiliityntdpiste ei valttdmatta ole jatkos,
vaan se voi myos olla lenkki toisessa kaapelissa.

Urakointikohteet videoidaan ennen urakoinnin aloittamista ja urakoinnin jélkeen.

6.3 Maanrakennuksen tyosuunnittelu

Suoritteella on tarkoitus eriyttdd maanrakentamisen yksikdistd suunnittelun osuus. Tukihakemuksella tydsuunnittelu

on tukikelpoista myos tukikelvottomilla osuuksilla.
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Seuraavassa luettelo niistd asennuksista mitkd kohteet kuvataan aina:

Kohde
Kaikki kaapelireitit (pl
s3t)ennen tyohon r

jatoiden jilkeen

Putkitukset/
I

Tyévaihe

Kun putki/kouru
asennetty, ja sondit

kour

Montut/aitaamiset

Jatkokset

Jatkokset
Jatkoslevyt

Jakokaapit

Jakokaapit

Kaivot

Kaivot
Talopaat

Talopaat
Talopaat

Talopdat

Syvyysmittaukset

Kaikki pistem3iset kohteet
Silta-asennukset
Laiteasemat

Suoritehyvaksynta

Kuvat

Kun monttu aidattu

Kytkennat

Valmis, suljettu, sondi
kiinnitetty, jatko
merkitty, maadoitus
asennttu

Jatkoslevy valmis
Kaappi asennettu
monttu peittamatta

Kaapissa kaikki valmista

Kaapelit kaivossa kaivo
maassa ei peitetty
Kaapelit kytketty jatkot
tehty sondi asennettu
kanteen

Kaapeli
seinall3/putkessa

Ulkoasennus valmis
Sisdasennus valmis
Paatelaite (modeemi)
asennettu
Tarkistusmittauksen
yhteydessa

Ennen ja jdlkeen tyon
suorottamista
Ennen ja jdlkeen tyon
suorottamista

Asennus valmis

Keycom jarj;
Kuvan sijainti tulee tarkistaa
Kuva on otettava aina mahdollisuuksien mukaan siten, ett3

a lataamisen jilkeen. Mi

Kuvio 6.3. Valokuvausohje

Kuvan nimedminen
P

Tele

/Key Kuvaus

VIDEO Kts. Erilinen
ohjeistusTMO 7.3

K3ytetty suorite,
esim. kourutus
Aita

Jatkoksen
tunnus_Kytk

Jatkoksen
tunnus_Valmis
Jatkoksen tunnus_Lx
Ok

Kaapin
tunnus_Perust

Kaapin tunnus_
valmis

Kaivon tunnus_Mru

Tallennusmedia

Muistitikulle

Keymobile sijainti

Keymobile sijainti

Keycom Liitteet

Keymobile sijainti
Keycom Liitteet

Keymobile sijainti

Keymobile sijainti

Kaivon
tunnus_tele_ok

Osoite_Mru_valmis

Osoite_tele_ulko
Osoite_tele_sisa

Osoite_Laitetieto
Syvyys/Vajaasyvyys_
XX (CM)

Mahdollisimman
yksildllinen tieto
Silta nimi/Yksityistie
Teletilan mukaan
Yksikon nimi ja
jatkosvali

3ina koossa suuri(100Kb) muita kuvakokoja ei saa kayttaa.
uva ei ole todellisessa sijaintipaikassa, tulee se siirtd3 sinne valittomasti.

tarkistaa

keista.

Ki ile sijainti

Keymobile sijainti
Keymobile sijainti

Keycom Liitteet
Keycom Liitteet

Keycom Liitteet

Keymobile sijainti

Keymobile sijainti

Keymobile sijainti

Keycom Liitteet

Keymobile sijainti

Lisdtieto

Kansiorakenne tien nimien mukaan

Kuva / alku-ja
yleiskuvia tarvittaessa.
Yleiskuva, jossa nakyy ai i ja varoi kit

Kuvataan ennen jatkon sulkemista siten, ettd merkinnat ja
maadoitus ndkyvat. Kuva lisdtaan jatkoksen liiteisiin.

Kuva siten, ettd sijainti varmi issa
itus tarki. i K

Tassa Lx tarkoittaa | y

jatkoksen liitteeksi

Nakyvissa juurilankut, maadoitus ja jalustasta sisalle tuodut

kaapelit

Kaappi tdysin valmis i suljettu,

tunnus kiinnitetty, lecasora asetettu. Kuva siten, ett3 kaappi auki.

Kuvasta/kuvista pysty 3 kaapin yys.

Pohja tasattu itja i i kaivoa eiole

vield peitetty. Kuparit tulee n3ky3 kuvissa. Peittdmnen kuvauksen

jalkeen.

t ndhtdvissa.

kuva(t) lii

Yleiskuva ennen kaivon sulkemista ja peittamist3, sijainti tulee olla
paikannettavissa kuvasta peiton jalkeen.
Mah laaja ylei: , jossa nakyy
viereen tai putkeen josta kaapeli I3htee sisdlle kiinteistoon
Ulkokuvassa nakyy kotelo, jossa nakyy osoite, kaapelin erd numero
ja pituus, mahdollinen maadoitus ja kouru maasta saakka.
Asennuskokonaisuus

Jos asiakkaalle asennetaan laite lis3taan laitetiedot sitenm, ettd
tunnistetiedot nakyvissa

Kuvassa tulee nakya mittalaitteen ndyttoruudussa oleva syvyys ja
mittalaite maahan asetettuna

K kaikki kohteet, matal pitkilla
matkoilla myos valilt, linjojen alitukset, mahdolliset vauriot
ennen tyohon r 3 jatyossa vauriot.

in vienti seindn

Siltakiinnitykset ja niiden penkat, keilaukset
j i i it, kytki , akustot ja

virtald ja niiden ky at. Kui ut ja ohjurit
Yksikot joiden hyvaksynt3 per I , kuvaus siten ettd
Oi maara kuvasta.
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7 Valokaapelityot

Valokaapelien jatkaminen kaivoissa, maanvaraisissa jatkoissa ja kaapeissa

7.1.1  Yleistd

Valokaapelin jatkaminen on tarkkuusty6td, joka vaatii tekijéltd erityistd ammattitaitoa ja huolellisuutta,
kokemusta seké tarkoituksenmukaiset ja kunnossa olevat vilineet. Jatkosten laatu vaikuttaa kuitujen
vaimennuksiin ja koko siirtotien luotettavuuteen. On tarkeéd, ettd jatkamistydssd noudatetaan korkeita
laatuvaatimuksia ja jatkosvalmistajien ja laitetoimittajien ohjeita. Lisdksi on erittdin tirkedd, ettd tydmaalla
kdytetddn vain rakennuttajan hyviksymia jatkostarvikkeita.

Jatkamistyon ohella suoritetaan tarvittavat merkinnit jatkettaviin kaapeleihin seké jatkokseen ja suoritetaan
ohjeistetut dokumentoinnit.

7.1.2  Kaapeleiden merkinndt

Kaapelit tulee merkitd suunnitelman mukaisilla tunnuksilla. Kaapelintunnus on luotu suunnitteluvaiheessa
kaapelinsy6ttdsuunnan mukaan niin, ettd kaapelitunnuksesta ilmenee sen syottdsuunta, joka on keskuksesta
poispéin. Esimerkiksi: Kun kaapeloidaan jatkokselta J55 jatkokselle J66, on kaapelin tunnus J55-J66.
Tilaajakaapeleiden tunnus on jatkoksen ja teletilan tunnus, esim. J55-N1255.

Kaapeli merkitéén jatkoksilla tai jakokaapeilla tulevalla tai ldhtevélla jatkoksen tai kiinteiston tunnuksella.

¥ e St A

Kuva 7.1.2. Kaapeleiden ja jatkojen merkitseminen.

7.1.3  Jatkoskoteloiden merkinndt

Jokainen jatkoskotelo on merkittdvé jatkoksen yksiloivalld tunnuksella sekd verkon omistajan nimell.
Tunnus kirjoitetaan sddnkestdvalld tussilla jatkoskotelon kuoreen. Mikili jatkoksella yhdistetddn kahden
verkkoyhtion kaapelit, merkitéén jatkokseen molempien yhtididen nimet.

7.1.4  Jatkoslevyjen merkinndt

Jokainen jatkoslevy on merkittivd omalla kytkentdraportin méarittdméalla numerolla L1, L2, L3, jne. sekd
jatkoksen tunnuksella. Jatkokseen tulevien kaapeleiden tunnukset seké jatkettujen kuitujen numerot tulee
my0s merkiti jokaiselle jatkoslevylle tarratulostimella. Tarranauhan tulee olla sddolojen vaihteluille
soveltuvaa, esimerkiksi nylon-pohjainen tarra.

17
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Kuva 7.1.4. Esimerkki jatkokseen tulevien kaapeleiden seké kuitujen merkinndista jatkoslevylla.

7.1.5 Maadoitukset

Kaikki jatkokset tulee maadoittaa yhdistdmalld kaapelin metalliosat kotelon maadoituspisteeseen ja timéa
maadoituselektrodiin. Maadoituselektrodina tulee kiyttis 16 mm?:n kuparia joka voi olla:

- 20 m vaakamaadoituksena yhteen suuntaan jatkoksesta
- 2 kpl 10 m vaakamaadoituksena eri suuntiin jatkoksesta
- pystymaadoituksena yhteenlaskettu pystysuuntainen pituus véhintddn 3 m ja enintdén 6 m

Maadoituksissa noudatetaan Traficomin méardysta viestintdverkon sahkdisestd suojaamisesta 43 F/2015M.
7.1.6  Kaapelitiedot

Kaikista jatkokseen tulevista kaapeleista tulee kirjata vaipoissa olevat kaapeli-id:t ja metrilukemat erilliselle
kaapelivetokortille tai tulostettuun kytkentdkaavioon. Kaapelinvetokortit ja kaapelimitat tulee dokumentoida
asiakkaan jarjestelméén jatkosdokumenttiin.

Jtog
133644

13340k

733303
7333073

Kuva 7.1.6. Jatkokselle saapuvat kaapelit ja kaapelivetokortti.
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Kuva 7.1.6.1. Paitekotelon merkkaukset.

7.1.7  Kaapelien jatkosvarojen varastoiminen

Jakokaapeissa yliméariiset kaapelit varastoidaan jakokaapin sisille, ei esimerkiksi maan alle kaapin viereen.
Ylimédérdisen kaapelin on oltava helposti saatavilla, jotta jakokaapin sisdlld oleva jatkoskaappi tai
jatkosmoduuli voidaan vieda jatkos- tai muutostditd varten telttaan tai autoon.

7.1.8  Kaapeleiden sisddnviennit ja kotelon sulkeminen

Kaapeleiden sisdénviennit, tiivistykset sekd kannen sulkeminen tulee olla tehtynd asianmukaisesti
jatkoskotelovalmistajan/-toimittajan ohjeiden mukaisesti, jotta jatkokseen ei padse vuotamaan vetts.
Jatkoskotelon ldpivientien tulee olla puhdistettuna rasvasta ja muusta liasta ennen kutisteen asentamista.
Puhdistamiseen tulee kéyttda sopivaa puhdistusainetta, esim. T2-teollisuusliuotinta. Erityisesti
kuumakutisteiden lammittdmiseen tulee kiinnittdd huomiota: kutisteen tulee limmeti tasaisesti joka puolelta
ja on huolehdittava, ettd liima sulaa, kuitenkin niin, ettei kutiste ylikuumene.

7.1.9  Kaapeleiden kiinnitykset ja maadoitukset

Kaapeleiden vetoelementtien kiinnitykset ja metalliosien maadoitukset tulee olla tehtyna
jatkoskotelovalmistajan/-toimittajan ohjeiden mukaisesti. Metallittomissa kaapeleissa FRP-tanko tai muu
valmistajan kdyttdimé vetoelementti.

19
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Kuva 7.1.9. Esimerkki kaapeleiden vetoelementtien kiinnityksisté ja metalliosien maadoituksista
jatkoskoteloon.

Kuitujen asennukset jatkoksissa

7.1.10 Keskiputkirakenteiset maakaapelit

Kaapelin keskiputki tulee katkaista kotelon sisdlla ja kuidut vieda jatkoslevyille jatkospakkauksissa olevia
SPA-suojaputkia kéyttden. Kaapelin keskiputkea ei saa viedd suoraan jatkoslevylle, ellei kyseessa ole
talokaapelit, joiden keskiputket ovat niin joustavia, ettd ne voidaan viedd suoraan jatkoslevylle (esim.
FYO2PMU Mini). Mahdolliset SPA-suojaputket tulee asentaa jatkoskoteloon niin, ettd niiden taivutussade
on véhintddn 50 mm ja ettd putkiin ei kohdistu puristumia eika terdvid sarmii. Kuitujen suojaputkien jilkeen
jokainen 12 kuidun ryhma tulee erottaa omalla virilliselld sidoslangallaan, joka sidotaan kuituryhmén
ympdrille. Langan péité tulee jattd4 vapaaksi noin 50 mm kunkin kuitunipun merkiksi.

Kuva 7.1.10. Keskiputkirakenteiset kaapelit tuotuina jatkoskoteloon seka jatkoskaappiin.

7.1.11 Flex-tyyppiset maakaapelit

Flex-kuituputkissa ei saa olla yhtéén ryppyja, viiltoja tai muita vaurioita. Kuituputket tulee asentaa
jatkoskoteloon niin, ettd niiden taivutussédde on vahintddn 40 mm ja ettd putkiin ei kohdistu puristumia tai
terdvid sarmia.

Kuoritun kaapelin padssd kuituputket tulee suojata painumiselta kaapelin korrugoitua terdspeltié vasten
suojaputkella tai teipilla.
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Kuva 7.1.11. Flex-kuituputket suojattuna muoviputkella kuoritun kaapelin paéssa.

Flex-tyypin maakaapeleiden jatkamisessa on myos huomioitava kuituputkien riittdva suojaus jatkosten ja
jatkoskaappien sisilli erilaisilta ulkoisilta tekij6iltd, kuten esim. mahdolliset painautumiset jatkoskoteloiden
ja —kaappien sisdosien terdviin osiin, mahdolliset puristumiset talokaapeleiden jaykkien keskiputkien
aiheuttamina tai jyrsijoitten aiheuttamat riskit pienissé 1-kerroksissa jatkoskaapeissa. Niitten syitten takia
Flex-kuituputkien suojaukset runkoverkkojen jatkoksissa seké pienissi liityntdverkkojen jatkoskaapeissa on
tehtéivé seuraavasti:

Runkoverkkojen jatkoksissa Flex-kuituputket on hyvé niputtaa jatkoksen pohjalle tarrakiinnikkeilla tai
spiraalimaisilla niputtajilla, kuva 11, jotta ne eivét jatkosta liikuteltacssa padsisi menemaén erillisind putkina
sekaisin talokaapeleiden jaykkien ytimien kanssa.

Pienissa liityntdverkkojen 1-kerroksisissa jatkoskaapeissa Flex-kuituputket tulee aina suojata suojaputkella
kaapelivaipan loppupién ja jatkosmoduulin vililtd. Suojauksessa voidaan kéyttdd esim. 8/6 mm:n
paineilmaletkua, johon voidaan vetdd nelja Flex-kuituputkea, kuva 12. Kuvassa 13 on esimerkit Flex-
kuituputkien suojaamisesta pienessa 1-kerroksisessa jatkoskaapissa. Mikili jatkoskaappia kdytetdédn kaapelin
kylkiotossa, on Flex-kuituputket suojattava esim. halkaistulla suojaputkella.

Kuva 7.1.11.1. Flex-kuituputket niputettuna spiraalimaisella niputtajalla.

Muutoin Flex-putkien kisittelyssé tulee noudattaa kaapelivalmistajan ohjeita.
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Kuva 7.1.11.2. Flex-kuituputkien suojaamisesta pienessé liityntidverkkojen jatkoskaapissa paineilmaletkulla.

7.1.12  Kuitujen asennukset jatkoslevyilld

Kuituputket tulee olla kiinnitettyind jatkoslevyille niin, ettd toiselle puolelle tulee tulevan ja toiselle puolelle
lahtevén kaapelin tai kaapeleiden kuidut. Putkien ja varsinkin ohuiden Flex-putkien kiinnitysten tulee olla
sellaiset, ettd kuituihin ei tule kiinnityksistd puristumia.

Flex-kuituputkien kiinnityksissé jatkoslevyihin tulee kéyttda tukena ja suojana esim. ulkohalkaisijaltaan 4
mm:n silikoniputkea. Huomattavaa on, ettd Flex-kuituputkia ei saa kiinnittda jatkoslevyyn ilman erillistd
suojaputkea! Kiinnitys tulee tehda huolellisesti, jottei kuituputkiin tule kiinnityskohdassa tiukkoja mutkia,
jotka aiheuttavat kuituihin puristusta ja samalla vaimennusta. Tarvittaessa jatkoslevyn pédssd oleva pehmuste
voidaan poistaa Flex-kuituputkien kiinnityskohdista, jotta viltytdén putkiin mahdollisesti tulevat
kiinnityksistd aiheutuvat taivutukset.

Kuva 7.1.12 Flex-kuituputki kiinnitetty jatkoslevylle.

Putkien kiinnitys tulee olla kuitujdrjestyksen mukainen eli uloimmaksi tulee ensimmaéinen kuituryhma ja
sisimmaéksi viimeinen kuituryhma.
Jatkoslevyille tuotavien kuitujen tulee olla huolella puhdistettuja rasvasta, jota on kuitujen suojaputkissa.
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Jatkoslevyilld kaikkien kuitujen on kierrettdva yksi tdysi lenkki. Kuitujen pienin taivutussédde on 35 mm.
Kuituihin ei saa jadda kiertymié tai puristumia.

Kuitujen jatkossuojat tulee olla sijoitettuna levyillé oleviin jatkosuojapidikkeisiin kuitujen jarjestyksen
mukaisesti.

Kuva 7.1.12.1. Kuidut jatkettuina jatkoslevyilla.
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Jatkosten dokumentointi

Jokaisesta jatkoskotelosta ja -kaapista tulee ottaa valokuva sekd ennen sen sulkemista etté siind vaiheessa,
kun jatkos on valmiina maassa, kaivossa ym. sijoituspaikassa. Kuvasta on pystyttiva tunnistamaan maaston
perusteella jakokaapin, jatkoksen tai kaivon paikka. Kaikista jatkoksen jatkoslevyistd tulee olla kuvat ja
kaapelivetokortti. Liséksi kuvasta tulee nékyéd maadoitus ja sondi. Jatkoksen tai jakokaapin valokuvat tulee
kiinnittd todelliseen kohteeseen KeyCom-jérjestelméén mahdollisimman pian.

Kuva 7.2 Jatkoksen paikka maastossa.

Kuva 7.3 Jatkoksen levykuvat.
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Kuva 7.4 Kaapelivetokortti jatkosta.

7.7  Kuidun hitsaus

Kuitujen hitsausliitoksille on seuraavat laatuvaatimukset:

Yksittdisen liitoksen maksimivaimennus saa olla enintdén 0,1 dB jatkoskoneen antamana arviona.
Liitoskohdassa ei saa ndkyd jatkoskoneen ndytolla kuroutumaa, pullistumaa tai muuta vastaavaa
muodon muutosta. Mikéli liitoskohdassa ndkyy heikko poikittainen juova, timi on hyviksyttdva
ilmio, silld juova johtuu vain kuitujen materiaalieroista, mutta jolla ei ole vaikutusta liitoksen
vaimennukseen tai mekaaniseen laatuun.

Hitsauksen jdlkeen jokaisen liitoksen mekaaninen lujuus tulee tarkastaa jatkoskoneen toimintaan
kuuluvalla rasitustestillé, jossa kdytetddn 2 N:n (200 gramman) voimaa.

Jatkosvaimennusten keskiarvon tulee olla enintdén 0,1 dB mitattuna valokuitututkalla.

Yksittdisten liitosten maksimivaimennus saa olla enintdén 0,3 dB mitattuna valokuitututkalla.
Kaytettivit kuitujatkossuojat sisdltyvit hitsaustyon yksikkohintaan ja kaytettdvit kuitujatkossuojat
tulee esittdd Tilaajalle ennen t6iden aloittamista.

Yksittdisten kuitujen jatkamista nauhoina ei hyvaksyti.

Huomioitavaa liitosten laadun tarkastamisessa on, etti kuitujen sirontatasoissa voi olla eroja johtuen
eri kuituvalmistajista tai eri valmistuseristé, jolloin tutkamittauksella saadaan eri suunnista mitattuna
erilaiset tulokset. Todelliset liitosvaimennukset ovat eri suunnista mitattujen vaimennusarvojen
keskiarvoja.

Kuva 7.7 Kuidut aseteltuna jatkoskoneeseen.
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Hitsausten jélkeen runkokuidut tutkataan aktiivilaitetilasta sekd ristikytkentékaapeilta. Lisdd tdhén hyvaksyttavét
arvot. Tutkaustulokset teletiloineen ja paneeleineen toimitetaan tilaajan séhkoiseen jérjestelmaén.

Valokuidut tulee olla kiinnitettyina jatkoslevyille siten, etté toiselle puolelle tulee tulevan ja toiselle puolelle
lahtevén mikrokanavan tai kaapeleiden kuidut. Putkien ja varsinkin ohuiden Flex-putkien kiinnitysten tulee olla
sellaiset, ettd kuituihin ei tule kiinnityksistd puristumia.

Flex-kuituputkien kiinnityksissé jatkoslevyihin tulee kayttda tukena ja suojana esim. ulkohalkaisijaltaan 4 mm:n
silikoniputkea. Huomattavaa on, ettd Flex-kuituputkia ei saa kiinnittdd jatkoslevyyn ilman erillistd suojaputkea!
Kiinnitys tulee tehdd huolellisesti, jottei kuituputkiin tule kiinnityskohdassa tiukkoja mutkia, jotka aiheuttavat
kuituihin puristusta ja samalla vaimennusta. Tarvittaessa jatkoslevyn pédssd oleva pehmuste voidaan poistaa Flex-
kuituputkien kiinnityskohdista, jotta véltytdan putkiin mahdollisesti tulevat kiinnityksistd aiheutuvat taivutukset.

|
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Kuva 7.7.1 Flex-kuituputki kiinnitetty jatkoslevylle.

Putkien kiinnitys tulee olla kuitujérjestyksen mukainen eli uloimmaksi tulee ensimmaéinen kuituryhma ja sisimméksi
viimeinen kuituryhma.

Jatkoslevyilla kaikkien kuitujen on kierrettdva yksi tidysi lenkki. Kuitujen pienin taivutussdde on 35 mm. Kuituihin
ei saa jaada kiertymia tai puristumia.

Kuitujen jatkossuojat tulee olla sijoitettuna levyilld oleviin jatkosuojapidikkeisiin kuitujen jérjestyksen mukaisesti.

Kuva 7.7.2 Kuidut jatkettuina jatkoslevyilld
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Kuva 7.7.3 Hyvaksyttiavistd kuituhitsauksesta jatkoskoneen néytolla

7.7.1  Kuituhitsausten laatu

Kuitujen hitsausliitoksille on seuraavat laatuvaatimukset:
Yksittdisen liitoksen maksimivaimennus saa olla enintdén 0,1 dB jatkoskoneen antamana arviona.

Liitoskohdassa ei saa nikyé jatkoskoneen nédytolla kuroutumaa, pullistumaa tai muuta vastaavaa muodon
muutosta. Mikéli liitoskohdassa niakyy heikko poikittainen juova, timé on hyvéksyttavé ilmid, silla juova
johtuu vain kuitujen materiaalieroista, mutta jolla ei ole vaikutusta liitoksen vaimennukseen tai mekaaniseen
laatuun.

Hitsauksen jilkeen jokaisen liitoksen mekaaninen Iujuus tulee tarkastaa jatkoskoneen toimintaan kuuluvalla
rasitustestilld, jossa kdytetddn 2 N:n (200 gramman) voimaa.

Jatkosvaimennusten keskiarvon tulee olla enintizn 0,1 dB mitattuna valokaapelitutkalla. D

Yksittiisten liitosten maksimivaimennus saa olla enintifin 0,3 dB mitattuna valokaapelitutkalla. !
Kaytettavit kuitujatkossuojat tulee esittdd Tilaajalle ennen tdiden aloittamista.

Yksittdisten kuitujen jatkamista nauhoina ei hyvéksyta.

Huomioitavaa liitosten laadun tarkastamisessa on, ettd kuitujen sirontatasoissa voi olla eroja johtuen eri
kuituvalmistajista tai eri valmistuseristé, jolloin tutkamittauksella saadaan eri suunnista mitattuna erilaiset
tulokset. Todelliset liitosvaimennukset ovat eri suunnista mitattujen vaimennusarvojen keskiarvoja.

Kiinteistoasennukset

Kiinteistdt voidaan jakaa karkeasti kahteen eri ryhméén: Pienkiinteistdt ja muut kiinteistot. Pienkiinteistoksi
luokitellaan omakoti- ja paritalot, joissa kaapelit paatetién padtekoteloihin. Jos omakotitalossa tai pientalossa
on tekninen tila, johon kiinteiston yleiskaapelointi on paitetty, tulee kuitu my0ds péattda samaan tilaan. Mikéli
teknistd tilaa ei ole, kaapeli padtetddn asiakkaalle mahdollisimman hyvéén paikkaan kéyttotarpeita ajatellen.

Muihin kiinteistoihin luokitellaan rivi- ja kerrostalot, julkiset rakennukset, liikekiinteistot ja kuntien kohteet
(paivakodit, terveyskeskukset, koulut, jne.). Néissé kohteissa kaapelit pdétetdén paneeleihin. Jos kohteissa ei
ole valmiiksi asennettua 19”-telinettd tai rdkkikaappia, asennetaan kohteisiin seindteline. Seinételineeseen
sisdltyy 19”-teline, paneeli ja hylly. Teline pyritddn asentamaan sellaiseen paikkaan, jossa on mahdollisuus
sdhkoverkkoon.
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Teletyot tulee tehdd huolellisesti noudattaen valmistajien ohjeistuksia materiaalien késittelysté ja
asentamisesta. Kaikki hitsaukset on mitattava Tilaajan Valokaapelireitin mittausohjeen mukaisesti.

Maadoituksissa noudatetaan Traficomin méaaraysti viestintdverkon séhkoisesti suojaamisesta 43 F/2015M
(https://www.viestintavirasto.fi/ohjausjavalvonta/laitmaarayksetpaatokset/maaraykset/maarays43viestintaver
konsahkoisestasuojaamisesta.html)

7.8 Omakotitalot, paritalot

7.8.1  Maakaapelin laadun vaihto ulkopddtekotelossa

Metallinen tai metalliton maavalokaapeli jatketaan ulkopaétekotelossa sisdlle menevadn metallittomaan
héntékaapeliin.

7.8.2  Metallinen talokaapeli

Ulkopéitekotelo asennetaan noin 1,15 metrin korkeuteen kiinteiston seinélle.

Maakaapeli tulee kiinnittdé seindén metallikourulla, jonka tulee yltdd maanpinnan alapuolelle n. 10 cm.
Maakaapeli ei saa tehdé tiukkaa mutkaa kourua vasten. Maakaapeliin tulee jéttdd kivijalan juureen lenkki
mahdollista roudan liikuttelua varten. Maakaapeliin tehddén vedonpoisto ja sen metallilangat tai vetolangat
yhdistetdéin kotelon maadoitusrimalle. Maadoituksissa noudatetaan ajantasaista Traficomin méérdysta
viestintdverkon sédhkoisestd suojaamisesta. Kaapeli kuoritaan ja esikésitellddn valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Kuituihin jétetdan tydvaraa vihintddn 1 m. Padtekotelon asennus kuvataan ja kuva
dokumentoidaan Tilaajan jarjestelméan.
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Kuva 7.8.2 Valmis asennus kiinteiston ulkoseinalla

7.8.3  Metalliton talokaapeli
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Kaytettdessd metallitonta talokaapelia tulee metallittoman kaapelin osuudelle asentaa metallilangat sisdltéva
merkkinauha. Merkkinauhan pdi haudataan seinén viereen tai tuodaan talojakamoon kaapelin mukana.
Merkkinauhaa ei saa kytkea talon maadoitukseen. Huomioitavaa on myos, ettd merkkinauhan tulee jatkua
katkeamattomana myds mahdollisessa putkituksessa.

7.8.4  Ldpivienti ja sisdkaapelin asennus

Kaapelin ldpivienti kiinteistoon tehdddn poraamalla reiké sisiltd ulospdin noin 45°:n kulmassa alaviistoon,
jossa kaapelin paksuus méiréd lapiviennin koon. Lipiviennin paikka tulee sopia asiakkaan kanssa.
Lépivientireika tulee tiivistdd kaapelin asennuksen jalkeen molemmin puolin seindi, sithen sopivalla
tiivistysmassalla (esim. Sikaflex-11 FC+ tai vastaava 1- komponenttinen ilmankosteudesta kovettuva
elastinen massa). Kaapeli tuodaan alakautta ldpivientireikéén, jotta kaapelia pitkin mahdollisesti valuva vesi
ei valu sisélle rakenteisiin.

Sisdkaapeli tuodaan sisiltd ulos lapiviennin kautta. Sisdkaapeli voidaan suoraan asentaa ulkopéitekotelon
sisdlle tekemadlld pieni reika sisdkaapelia varten ulkopéétekoteloon. Mikali sisékaapelia ei viedd suoraan
ulkopaitekotelon sisélle, voidaan sisdkaapeli myds asentaa metallikourun alle, jonka alle myds maakaapeli ja
maadoituskupari asennetaan. Mikéli sisdkaapelin ldpivienti on eri kohdassa kuin maakaapeli, voidaan kaapeli
kuljettaa ulkokautta raystislaudoituksen alla tai ulkoverhoilun alareunassa ulkopéitekotelolle, jossa kaapeliin
tehddédn vedonpoisto. Sisdulkokaapeli tulee olla suojattuna ilkivallalta suojakourun alla. Kaapeli kuoritaan
valmistajan ohjeiden mukaisesti, tyGvaraa jitetdén vahintddn 1 m. Kaapelia asentaessa on noudatettava
valmistajan ohjeita. Kaapelin kiinnityksessd voidaan kayttda joko TC-kiinnikkeiti tai sinkil6itd, jos
valmistajan ohjeet sen sallivat. Sisdpditekotelo kiinnitetdédn seinddn kartoituksen yhteydessd suunniteltuun
paikkaan. Ruuvilukitteinen kansi kiinnitetdén paikalleen.

7.9 Maakaapelin piittiminen tekniseen tilaan

Omakotitaloissa, joissa on erillinen tekninen tila, maakaapeli vieddén sisélle ensisijaisesti olemassa olevia
putkituksia pitkin ja paétetddn metalliseen esikalustettuun paitekoteloon. Kaapeli kuoritaan valmistajan
ohjeiden mukaan, seki tehddén vedonpoisto ja kiinnitetddn terdslangat kotelon maadoituspisteeseen.
Paitekotelo maadoitetaan Traficomin méérdyksen 43F/2015M mukaisesti. 2 kuitua hitsataan kotelon
hintdkuituihin. Péitekotelon asennus kuvataan ja kuva dokumentoidaan Tilaajan jarjestelmaan.
Valokuitukaapelin saa asentaa sdhkokeskuksessa vain siihen varattuun paikkaan ja vain siihen tarkoitettua
johtoreittid pitkin.

Mikaili kdytetddn metallitonta talokaapelia, kaapeli voidaan paéttaa suoraan pohjalevylle.
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Kuvio 7.9. Kaapelin pdéttaminen tekniseen tilaan.

7.10 Muut Kiinteistot

7.10.1 Ldpivienti

Ensisijaisesti pyritddn kidyttdmain kiinteiston valmiita putkituksia kivijalan ali. Jos nditd ei ole, tehddin
lapivienti kiinteiston seindén poraamalla reikd noin 45°:n kulmaan, jossa kaapelin paksuus mairaa
lapiviennin koon. Lépivienti tehdddn suunniteltuun paikkaan. Lapivientid ei tehdd, mikéli kiinteistossd on
valmiita putkituksia, joita voidaan hyddyntéa.

7.10.2 197 -telineen ja paneelin asennus tai pddtekotelon asennus

Mikali teletilassa sijaitsee valmis 19” -teline tai -kaappi, asennetaan paneeli ylimpdén mahdolliseen
vapaaseen paikkaan telineessd kayttden korimutterisarjaa. Jos telinetti ei ole, tulee kohteeseen asentaa 19” -
avoseiniteline, kooltaan 6U. Jos teletilaan ei mahdu telinettd, kdytetdan metallista sisdpaitekoteloa, joka
kiinnitetddn seindén ldhelle olemassa olevaa puhelinrimatelinettd. Pddtekotelo tai paneeli tulee maadoittaa.
Maadoituksissa noudatetaan Traficomin méirdystd viestintdverkon sahkdisestd suojaamisesta 43 F/2015M.

7.10.3 Kaapelin pddttdminen

Maakaapeli viedédén sisélle ja padtetdén joko 19” paneeliin tai metalliseen esikalustettuun péétekoteloon.
Kaapeli kuoritaan valmistajan ohjeiden mukaan seké tehddan vedonpoisto ja kiinnitetddn terdslangat
kotelon/paneelin maadoituspisteeseen. Véhintdén 6 kuitua hitsataan koteloon tai paneelille.

Tilanteissa, joissa kuituvedon pituus sisilld ylittdd 5 metrid, tuodaan maakaapeli sisélle kiinteistoon ja
tehddén sisdpuolella kaapelityypin vaihto sisd- tai sisd-ulkokaapeliksi sekd asennetaan etujatkoskotelo.
Kytkentékotelossa kaapeli maadoitetaan Traficomin mairdyksen 43F mukaisesti kiinteiston maadoitukseen.
Paneeli tai padtekotelo merkataan tarrakirjoittimella siten, etté tarrasta ilmenee verkon omistajan nimi,
teletilan tunnus ja kuitujen numerointi (esim. Tilaaja /1234/1-4).

Asennuksen valmistuttua kuvataan paitekotelo tai paneeli, Tilaajan valokuvausohjeen mukaisesti ja
dokumentoidaan kuvat Tilaajan jarjestelméén.

7.10.4 Ldpivienti liityntdipisteessd

Ensisijaisesti pyritddn kidyttdmain kiinteiston valmiita putkituksia kivijalan ali. Jos ndité ei ole, tehddin
lapivienti kiinteiston seindén poraamalla reikd noin 45°:n kulmaan, jossa kaapelin paksuus mairaa
lapiviennin koon. Lépivienti tehdddn suunniteltuun paikkaan. Léapivientid ei tehdd, mikéali kiinteistossd on
valmiita putkituksia, joita voidaan hyddyntda. Lapivientid hyddynnetién seka liityntéverkosta tulevan
maakaapelin ettd kiinteiston asuinrakennukseen ldhtevin maakaapelin tuomiseen rakennuksen sisélle.

7.10.5 197 —seindkaapin/telineen ja paneelin asennus liityntdpisteessd

Kohteeseen asennetaan 19” —seindkaappi tai teline, kooltaan 6U. Padtepaneeli tulee maadoittaa.
Maadoituksissa noudatetaan Traficomin méirdystd viestintdverkon sahkdisestd suojaamisesta 43 F/2015M.

7.10.6 Kaapelin pddttdminen

Maakaapeli viedéén sisélle ja padtetdén 19” paneeliin. Kaapeli kuoritaan valmistajan ohjeiden mukaan seké
tehddin vedonpoisto ja kiinnitetéén terdslangat kotelon/paneelin maadoituspisteeseen. 2 kuitua hitsataan
paneelille.
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Paneeli merkataan tarrakirjoittimella siten, ettd tarrasta ilmenee verkon omistajan nimi, teletilan tunnus ja
kuitujen numerointi (esim. Tilaaja /1234/1-4).

Asennuksen valmistuttua kuvataan paneeli, Tilaajan valokuvausohjeen mukaisesti ja dokumentoidaan kuvat
Tilaajan jérjestelméaén.

Laitetilojen asennukset

7.10.7 Kaapelin ldpiviennit

Kaapelien ldpiviennit laiteasemille tehdddn ensisijaisesti lattian kautta. Jos kaapeli tuodaan laitetilaan seinédn
kautta, tulee se olla perusteltua ja kaapeli on suojattava ilkivallalta koko matkan. Lépivientien tulee olla
vesitiiviitd ja lampderistettyjd. Seindn 14pi tulevien kaapelien ldpiviennit tulee valokuvata ennen rakenteiden
sulkemista.

Lipivientien koossa tulee huomioida tiivistyssarjojen vaatimat reidt. Vanhat ldpiviennit, joissa on paljon
kaapeleita ja joihin tiivistyssarjat eivét sovi, tulee kaapeleita liséttédessé lapiviennit tiivistdd 50 mm paksulla
tiivistemassakerroksella (esim. Sikaflex-11 FC+ tai vastaava 1- komponenttinen ilmankosteudesta kovettuva
elastinen massa). Massan eteneminen syvélle putkeen tulee estdd vaahtomuovista tehdylla tiiviilla tukkeella,
jonka paélle massa asennetaan. Massan pinta tulee tasoittaa lattiapinnan tasalle ja kaikki ylimaardinen massa
poistaa.

Operaattoritiloihin asennettavat kaapelit tulee asentaa kiinteiston omistajan ohjeistuksen mukaisesti.

7.10.8 Valokaapeleiden pddttiminen

Maavalokaapelit jatketaan joko etujatkoskaapilla tai jatkostelineessé valmistajan ohjeita noudattaen.
Laitetiloissa kéytetddn valmiiksi paneeleihin asennettuja hintidkaapeleita. Hantékaapelien pituus paneeleissa
on 15 m (48xSM tai 96xSM LC APC). 19” -paneelit asennetaan suunnitelman mukaisesti korimuttereilla
laitekaappeihin ja merkitdén tarrakirjoittimella paneelien vasempaan reunaan (esimerkiksi teline 1, paneeli 1
=TIP1).

7.10.9 Etujatkoskaapin asennus

Etujatkoskaappina voidaan kayttdd joko 600x600x300 pientd kaappia tai isompaa 600x300x2200 kaappia.
Pienemmiit etujatkoskaapit asennetaan kaapelien sisdéntuloreikien ldhettyville n. 1.2-metrin korkeuteen siten,
ettd uusien kaapelien sisddn tuonti ei vaikeudu. Kaapin ylé- ja alapuolelle asennetaan seindédn kaapeliarinat,
johon tulevat ja lahtevét kaapelit kiinnitetddn. Isommat etujatkoskaapit asennetaan siten, ettd maakaapelit
voidaan tuoda kaapin yldpuolelta sisidn. Muutoin kaappien asennuksessa noudatetaan valmistajan ohjeita.
Etujatkoskaappi maadoitetaan noudattaen Traficomin méaaraystd viestintdverkon sdahkdisestd suojaamisesta
43 F/2015M.

Jatkoslevyt asennetaan valmistajan ohjeiden mukaan ja merkataan jatkoslevyn kylkeen paneelitunnus.

7.10.10 Laitekaapin tai telineen asennus

Lattialle asennettava laitekaappi sijoitetaan Tilaajan ohjeiden mukaisesti. Kaappi kiinnitetdén tukevasti
lattiaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kaappi maadoitetaan noudattaen Traficomin maérdysta
viestintdverkon sahkoisestd suojaamisesta 43 F/2015M.

19” -avoseinételine asennetaan tukevasti Tilaajan osoittamalle paikalle ja maadoitetaan noudattaen
Traficomin méaraysta viestintdverkon sdhkodisestd suojaamisesta 43 F/2015M.

7.10.11 Paanelien ja splitteripaneelien asennus

Asennukset tehddin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Asennuksen aikana on kiinnitettdva erityistd huomiota
adapterien ja liittimien puhtauteen ja jokainen liitin tulee puhdistaa ennen kytkemistd. Samalla mahdollisesti vialliset
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liittimet ja adapterit vaihdetaan toimiviin. Paneelit merkitéddn ohjeen mukaisesti. Paneelit ja kytkentdkaapeleiden
ohjurit asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

7.10.12 Valokaapelitelineen-/kaapin asennus lattialle tai seindlle

Suorite sisdltdd telineen tai kaapin valmistelun asennusta varten, sekd telineen tai kaapin asentamisen suunnitelman
mukaiseen paikkaan.

Lattialle asennettava laitekaappi sijoitetaan siten, ettd tydskentely on mahdollista seké kaapin etu- ettd takapuolella.
Kaappi kiinnitetdén tukevasti lattiaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kaappi maadoitetaan noudattaen Traficomin
madrdystd viestintdverkon sihkoisestd suojaamisesta 43 F/2015M.

19” -avoseindteline asennetaan tukevasti Tilaajan osoittamalle paikalle ja maadoitetaan noudattaen Traficomin
madrdystd viestintdverkon sihkoisestd suojaamisesta 43 F/2015M.

Maadoituksissa noudatetaan Traficomin méardystd viestintdverkon sahkdisestd suojaamisesta 43 F/2015M
(https://www.viestintavirasto.fi/ohjausjavalvonta/laitmaarayksetpaatokset/maaraykset/maarays43viestintaverkonsah
koisestasuojaamisesta.html)

7.11 Kiinteistokartoitus

Asiakkaan tontilla tapahtuva suunnitteluty6, jossa asiakkaan kanssa sovitaan péatekotelon ja paitelaitteen
sijoituspaikka. Suunnitelluista asennuspaikoista tulee kuvat toimittaa Tilaajalle.

7.12 Korkean tyoskentelyn lisi

Suoritetta kdytetdén, kun joudutaan tydskentelemdin korkeuksissa, jotka ylittdvat 4 m. Télldin tydskentely vaatii
henkil6nostimen kéyttdd. Suorite siséltdd tarvittavan nostimen vuokrakulut, sekd kulut nostimen kuljettamisesta
paikalle ja paikalta pois. Suorite sisdltdd enintddn 20 m kaapelointia.

Suoritteen kdyttdminen vaatii aina erillisen tilauksen tai Tilaajan kirjallisen etukéteishyviksynnén.

7.13 Paitelaitteen asennus kiinteistossa

Kotipaitelaite kiinnitetddn sisédpaétekotelon ldheisyyteen valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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8 Muut telety6t, sovittava erikseen ja etukateen tilaajan kanssa

8.1 Teletoiden asentajan tuntihinta

Suoritetta kdytetdin mm. laitetilojen kalustamisessa ja asiakkaan sisdverkkotdisséd. Vaatii aina erillisen
tilauksen tai Tilaajan kirjallisen etukéteishyvéksynnén. Huomio: Asiakkaalle tehtdviin sisdverkkotdihin on
aina oltava asiakkaan lupa/suostumus.

8.2 Laitetilan kytkentikaapelin asennus ja yhteyden luonti

Kytkentépisteen ja kytkinportin tai splitterpisteen hakeminen ja tallentaminen KeyCom-jérjestelméaan.
Kytkentékaapelin ja paneelin puhdistus ja ristikytkentd. Loppudokumentointi KeyComiin, mm. yhteyden
luominen asiakkaalle, ja dokumentoinnin oikeellisuuden tarkastaminen. KeyComiin tulee tallentaa kytkennét
paneeleista kytkinportteihin tai splitterpisteisiin kytkentdjen loogisella puolella.

KeyComiin yhteydet luodaan vain kiyttdonotetuille asiakkaille. Tunnisteeksi yhteydelle luodaan teletilan
osoite. Yhteyteen lisdtdén liséksi asennusosoite. Yhteysosion nimi on 1 _Data. Yhteydelle luodaan fyysiset
varaukset koko reitille teletilasta laitetilaan. Fyysisen yhteyden lisdksi varataan looginen varaus, jossa
kaytetddn fyysisen kytkennén varauksia. Tarkemman ohjeistuksen toimittaa Tilaaja tarvittaessa.
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9 Valokaapelireitin mittausohje
9.1 Yleisti mittauksesta

Mittausten tarkoituksena on varmistaa, ettd rakennettu valokaapelireitti tiyttad sille asetetut vaatimukset ja
siitd on olemassa kdyton kannalta tarpeelliset dokumentit. Mittauksia tehdédén siind laajuudessa ja tulokset
tallennetaan siten, ettd tyon Tilaaja saa niistd selkeédn késityksen rakennetun reitin laadusta ja tuloksia
voidaan hyodyntdd tehokkaasti reitin kdytossé ja ylldpidossa.

9.2 Mittauslaitteet

Rakentamiseen liittyvissd mittauksissa kéytetddn valokaapelitutkaa. Mittausaallonpituuden tulee olla 1550
nm. Mittauslaitteiden suorituskyky on oltava riittdvi kulloisenkin reitin vaimennuksen ja pituuden
mittaamiseen. Mittaajan on huolehdittava, ettd mittauslaitteet ovat kunnossa ja kalibroituja. Mittauslaitteiden
kalibrointivéli saa olla enintdéin 36 kuukautta.

9.3 Mittaukset ja niiden tallentaminen

Mittaukset tulee tehdd kaikista laitetiloihin paitettavésti kuiduista. Mittaustulokset tulee tallentaa seké
toimittaa Tilaajalle viipymatta.

Mittaustulokset tallennetaan sahkdisessd muodossa Bellcoren standardin GR-196-CORE mukaisessa
muodossa "SOR”-tiedostoina sekd pdf-tiedostoina. Mittaustulokset tulee toimittaa Tilaajalle pdf-tiedostoina.
Valokuitupaneeleita mitattaessa on paneelin kaikki mittaustulokset toimitettava yhdelld pdf-tiedostolla.
Naiiden tiedostojen yhteydessa tulee olla seuraavat tiedot:

- Mittaukset tehneen yrityksen nimi

- Mittaajan nimi

- Paivimaara

- Mittalaitteen eli tutkan merkki ja malli

- Mitattu reitti

- Laitetilan nimi, josta mittaukset on tehty
- Telineiden ja liitinpaneelien numerot

Mittaustuloksista tulee ilmetd seuraavat asiat:
- Mitatun kuidun numero (Fiber ID)
- Kaapelin tunnus (Cable ID)
- Kuidun kokonaispituus (Span length) (km)
- Kuidun kokonaisvaimennus (Span loss) (dB)

- Kuidun vaimennuskerroin (Average loss) péddtteiden vililla tai padtteen ja kuidun loppupédn valilla
(dB/km)

Mittauksista tulee laatia liséksi reittikohtainen yhteenvetoraportti, johon merkitdén seuraavat tiedot:
Reitti

- YIi 0,2 dB:n jatkosvaimennukset jatkos- ja kuitukohtaisesti

- YIi 0,1 dB:n vaimennusportaat kuiduissa jatkosten vililld kuitukohtaisesti

Yhteenvetoraportiksi riittdd tutkaohjelman antama raportti, jos (ja vain jos) se sisiltdd yksiselitteisesti
selkedssd muodossa vahintdin kaikki edelld mainitut tiedot.
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9.4 Mittaukset kaapelireitin rakentamisen aikana

Kaapelin kunto on aina tarkastettava tutkamittauksella ennen asentamista, jos kela on mennyt rikki
kuljetuksen aikana tai muutoin on syyté epdilld, ettd kaapeli on voinut vaurioitua kuljetuksessa.

Samoin kuitujen vaimennukset on mitattava heti, jos kaapelin asentamisessa on tapahtunut vihankin
poikkeavaa, jotta mahdolliset viat voidaan todeta ja korjata.

Tarkistusmittaukset tehddin 1550 nm:n aallonpituudella, jolla parhaiten havaitaan mahdolliset vaimennuksen
muutokset kuiduissa. Mittauksilla varmistetaan, ettd kuituihin ei ole tullut katkoksia, vaimennusportaita tai
yleistd vaimennuksen kasvua. Mikéli mittauksissa havaitaan jotain poikkeavaa, on tistd informoitava
vélittdmasti Tilaajaa.

9.5 Kaapelireitin loppumittaukset

9.5.1 Yleistd loppumittauksista

Kaapelireitin valmistuttua (kaapeli asennettu, jatkettu ja paétetty) tehddén sille loppumittaukset. Mittausten
tarkoituksena on varmistua, ettd rakennetun kaapelireitin siirto-ominaisuudet tayttivit asetetut vaatimukset.

Loppumittaukset tehddén valokaapelitutkalla 1550 nm:n aallonpituudella. Tutkamittauksessa on aina
kaytettdva etumittakuitua. Mikéli kuidut paattyvit laitetilaan, on mittauksissa kéytettivd myos
takamittakuitua. Etu- ja takamittakuidun avulla saadaan tarkistetuksi seké alku- ettd loppupéén liittimien ja
padtejatkojen laatu. Mittaukset tehdddn normaalisti vain yhdestd suunnasta.

Jos mitattavalle kuituyhteydelle on jo asennettu siirtolaitteita, ja jotka ovat kytketty sahkdverkkoon, on niiden
liittimet ehdottomasti irrotettava paneeleista ennen mittauksia. Sdhkdverkossa olevasta siirtolaitteesta tutkaan
tuleva optinen teho estéd mittauksen ja toisaalta tutkasta lahtevd teho voi tuhota siirtolaitteen vastaanottimen.

9.5.2  Liittimien ja asennuskaapelien laadun tarkastus

Yhteyden péissé olevien liittimien laatu tarkastetaan mittaamalla valokaapelitutkalla pdiden
kytkentdvaimennukset ja heijastusvaimennukset. Ndmé saadaan tutkakuvasta, kun kéytetdén riittdvan pitkaa
(vahintdén 0,5 km) etu- ja takamittakuitua. Mitattavan kuidun ja mittakuitujen liittimien seké vélissd olevien
liitinadapterien puhdistus ennen mittausta on erittdin tarkedd oikeiden tulosten saamiseksi.

9.5.3  Liittimien ja adapterien puhtaus

Valokaapelilinjan mittausten tekijdn on varmistettava, ettd liittimet ja adapterit jadvét puhtaiksi. On
muistettava, ettd liittimen pieni vaimennus ei vield takaa liittimen puhtautta. Varmuus puhtaudesta saadaan
vasta kun liitin tarkistetaan videomikroskoopilla: jokaisen liittimen puhtaus on tarkastettava mittausten
yhteydessé. Tarvittaessa liittimet ja adapterit on puhdistettava. Mikéli tarkastuksessa tulee vastaan liittimi,
joita ei saada standardien mukaisesti puhtaiksi tai niissd on naarmuja ym. muuta vikaa, niistd on raportoitava
Tilaajalle.

9.5.4  Vaimennuksen mittaus

Reitin jokaisen kuidun vaimennus mitataan tutkalla 1550 nm:n aallonpituudella laitetilasta piin ja tutkakuva
tallennetaan. Mittausalue ja mittauspulssin pituus valitaan kaapelin pituuden mukaan niin, ettd saadaan
kohinaton ja riittdvan yksityiskohtainen kuva kuidusta. Liséksi on varmistettava, ettd tutkakuvan alkupai ei
vadristy vastaanottimen yliohjautumisen vuoksi.

Tutkakuvasta mitataan kuidun kokonaisvaimennus (dB) ja vaimennuskerroin kilometrid kohti (dB/km).
Ensimmaéinen markkeri (esim. 1 tai A) asetetaan mahdollisimman 1&helle kuidun alkup#éti (juuri ennen
alkupdén heijastuksen nousevaa reunaa) ja toinen markkeri (esim. 2 tai B) asetetaan mahdollisimman ldhelle
kuidun loppupééti (juuri loppupdén liitoksen heijastuksen jalkeen) niin, ettd saadaan kokonaisvaimennus
mahdollisimman oikein.

Kuidun kokonaisvaimennus mitataan tutkakuvasta kahden pisteen (TPA) menetelmalla.
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Kuvio 9.5.4 kuitujen mittaus

9.5.5 Valokaapelireitin laatukriteerit
Tilaaja on asettunut valokaapelireiteille laatukriteerit, joihin saatuja mittaustuloksia verrataan. Nama kriteerit
ovat seuraavat:

9.5.6  Kuituliitosten laatu
Yksittdinen hitsausliitos Maks. 0,30 dB

Hitsausliitosten keskiarvo koko reitilld Maks. 0,10 dB

Hitsausliitosten laatua arvioitaessa on huomioitava, ettd todellinen jatkosvaimennus saadaan, kun mittaus
tehdddn kummastakin suunnasta ja sen jilkeen lasketaan liitosvaimennusten keskiarvo. Mikali linjalla jonkin
liitoksen vaimennus on suurehko eli yli 0,2 dB mutta edellinen tai seuraava liitos on vahvistava”, niin tima
viittaa selkedsti sithen, ettd liitettdvien kuitujen muoto-kenttien halkaisijat poikkeavat toisistaan jolloin
toiseen suuntaan mitattaessa syntyy selvisti vaimentava mutta toiseen suuntaan vahvistava liitos (Positive
event). Usein ndmai arvot kompensoivat toisensa eli todellinen liitosvaimennus voi olla 0,00 dB.

9.5.7  Liittimien laatu

Liittimien puhtaus tulee todentaa videomikroskoopilla. Kuorivy6éhykkeelld ei saa nékya roskia.
Maks. vaimennus 0,5dB

Min. heijastusvaimennus (APC) 60 dB

Puhtaus ja laatu tayttavét ST-kortissa ST 682.02 esitetyt vaatimukset
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Yksimuotokuitu Monimuotokuitu

0-25 pm Ydinvyohyke 0-65 um
25-120 um Kuorivyohyke 65-120 um
120-130 pm Liimavyohyke 120-130 um
130-250 um Ferrulevyohyke 130-250 pm

Kuva 22. Liitinpdan vyohykkeet tarkastusta varten, kun kyseessi on yhden kuidun liitin, jossa on pyéred ja halkaisijaltaan
2,5 tai 1,25 mm ferrule.

Kuvio 9.5.7 liitinpaat

Taulukko 1. Liitinpaan laatuvaatimukset yksimuotokuidun
(G.652, G.657, OS1, OS2) tapauksessa. UPC-hionta.

Vyohyke Naarmut Muut viat ml.
pinttynyt lika
A) Ydinvydhyke ei yhtdan ei yhtddn
(0-25 pm)
B) Kuorivyohyke ei rajaa: leveys ei rajaa < 2 um
(25-120 pm) =3 pm max. 5 kooltaan
ei yhtddn: leveys | 2-5 um
>3 pm ei yhtddn > 5
pum
C) Liimavychyke ei rajaa ei rajaa
(120-130 pum)
D) Ferrulevydhyke ei rajaa ei yhtddan = 10
(130-250 pm) um

Kuvio 9.5.8. (2) liitinpdiden laatuvaatimukset

9.6 Paitteiden laatu

Maksimivaimennus 0,8 dB (sisdltden yhden hitsauksen ja yhden liitinliitoksen).
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10 Ennakkoilmoitus rakennustydsta, vastuuhenkildiden nimedminen ja
muut ilmoitusasiat

Péatoteuttaja nimedd vastuuhenkilon tydmaalle johtamaan eri osapuolten vélistd turvallisuutta. Myos
urakoitsija nimedé vastuuhenkilon: mikéli hénelld on yksikin tyontekija tydmaalla, vastuuhenkild vastaa mm.
tydsuojelusddnndsten noudattamisesta. Kun tydmaan kesto on enemmén kuin 1 kuukausi ja tydvoiman
kokonaisvahvuus véhintddn 10 henkildd, tydmaasta tehdddn ennakkoilmoitus aluehallintaviraston tydsuojelun
vastuualueelle. Ilmoituksen tekee pédtoteuttaja ja se tehdddn ennen tyon aloittamista tai valittdmasti sen
jdlkeen. Ennakkoilmoituslomake tdytetddn neljand kappaleena, joista yksi menee aluehallintavirastoon,
toinen yrityksen tydsuojelupiéllikolle, kolmas rakennuttajalle ja neljds jda tydomaalle nikyville paikalle.
Liséksi ilmoituksia voi joutua tekeméén tydmaalla sattuneista tapaturmista tai rajaytystydstd aiheutuneesta
vakavasta vaarasta. RéjaytystyOsté tdytyy muutoinkin tehdé ilmoitus poliisiviranomaisille vahintaén
seitsemén vuorokautta ennen tyon aloittamista. [lmoituksen tekee yleensa tydmaan vastuuhenkilo ja se
tehddin kirjallisesti ilmoittaen mm. réjaytystyon sijainti, kestoaika ja rdjéhteiden laatu. Lisdksi myds melua ja
tarindd aiheuttavasta tydstd taytyy tehdd hyvissé ajoin ilmoitus kirjallisesti kunnan
ymparistonsuojeluviranomaiselle.

11 Rakennustdiden tyémaa- ja turvallisuussuunnitelmat seka
riskienarviointi

Tyodmaasta laaditaan ennen rakennustdiden aloittamista tydmaasuunnitelma, jossa esitetddn tydmaa-alueen
kayton suunnittelun keskeiset osat, tarvittaessa rakennusvaiheittain ja sen osana toimii riskienarviointi.
Rakennustydmaa-alueen kdyton suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota ainakin seuraaviin seikkoihin:

*  koneiden ja laitteiden sijoitukseen

*  kaivuu- ja tdyttdmassojen sijoittamiseen ja varastointiin

* rakennustarvikkeiden ja — aineiden varastointi ja purkupaikkoihin

* tyOmaaliikenteen ja yleisen litkenteen yhtymékohtiin

*  kulku-, nousu- ja kuljetustiet sekd niiden kunnossapito (talvella liukkaudenesto)
* tyOmaan yleiseen jdrjestykseen, siisteyteen ja palontorjuntaan

»  varastointialueen rajaamiseen tydskenneltdessé vaarallisten aineiden kanssa

Ty6maa- ja turvallisuussuunnitelmaa laaditaan yleensd yhtend kokonaisuutena, jolloin tarvitaan vain yksi
yhteinen riskienarviointi. Tydmaa- ja turvallisuussuunnitelman laatiminen vastaa sitd hankkeen alkuvaiheen
turvallisuussuunnittelua, joka on méaérdtty paitoteuttajan ja hinen nimedménsi tydmaan vastuuhenkilon
tehtéviksi. Turvallisuussuunnitelma perustuu rakennuttajan laatiman turvallisuusasiakirjan tietoihin.
Turvallisuussuunnitelman laadinnassa otetaan huomioon yleiset tySturvallisuusvaatimukset seké
rakennuttajan esittdmaét turvallisuusvaatimukset ja — tiedot. Turvallisuusasiakirjat laaditaan niiden pohjalta.
Péatoteuttajan on otettava huomioon ne turvallisuustoimenpiteet, jotka koskevat erityisié turvallisuus- ja
terveysvaaroja sisiltivia toitd.

Téllaisia toitd maanrakennusalalla ovat:

e tydt, joissa tyontekijddn kohdistuu maan sortuman alle hautautuminen, maahan vajoaminen
+ tai korkealta putoaminen

*  tyot kuiluissa, maanalaisissa kohteissa ja tunneleissa

e ty0t tie- ja katualueella seki rautatien ldheisyydessa

* suurjannitejohtojen ja linjojen 1dheisyydessé tehtavit tyot

*  ty0t, joihin liittyy raskaiden osien kokoamista tai purkamista

*  ty0t, joissa kiytetddn rajahdysaineita.

*  Liséksi turvallisuussuunnittelussa tulisi kdyttia erityishuomiota seuraaviin seikkoihin:

* tydmaan jérjestyksen ylldpitoon ja materiaalien késittelyyn eri tydvaiheissa
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e réjdytys-, louhinta- ja kaivutyot

* maapohjan kantavuus ja sen mahdollinen tuennan tarve

» rakennustyon aikainen sihkdistys ja tydmaan valaistus

*  tyOmenetelmét, koneiden ja laitteiden kéyttd

*  nostotydt ja putoamissuojaukset

e purkutydt ja polynhallinta

« eri tdiden ja tydvaiheiden todellinen kesto ja yhteensovittaminen
*  vaaraa aiheuttavat putkistot ja sahkokaapeloinnit

*  henkil6suojainten kdyttStarpeet — ja ajankohdat

*  toiminta tapaturmissa ja onnettomuustilanteissa.

Turvallisuussuunnitelma antaa vastauksia rakennuttajan turvallisuusasiakirjassa esitettyjen
turvallisuustehtdvien ja -vaatimusten hoitamiseen. Turvallisuussuunnitelma vastaa myos siithen, miten
turvallisuusasiakirjassa esitetyt riskit hallitaan tydmaan aikana. Turvallisuussuunnitelma muodostuu useasta
sitd koskevasta lomakkeesta. Turvallisuus- ja tydmaasuunnitelman laadinnan yhteydessa tehtéva
riskienarviointi on vaativissa kohteissa kaksivaiheinen. Siihen kuuluu yleissuunnitteluvaiheen riskienarviointi
ja tehtivékohtainen riskienarviointi, jota kdytetddn ldhtokohtana vaarallisten tdiden ja tydvaiheiden
suunnittelussa. Tasté riskienarviointimenettelystd pdittad tyopadllikko tai muun vastuuhenkilon 1dhin
esimies. Riskitekijoiden tunnistuksessa arvioidaan mm. seuraavia tekijoita:

*  Onko tdhén vaiheeseen liittyvid vahinkoja tai héiridita sattunut?
*  Onko epdvarmuustekijoité tai hdiriomahdollisuus?
*  Onko valitut tydmenetelmait ja -laitteet sopivia tarkoitukseensa ja kunnossa?
*  Osataanko asiat?
*  Onko aikaisempaa kokemusta?
*  Ovatko kéytdssd vakiintuneet toimintamallit ja -menetelmét?
*  Voivatko ulkoiset tekijét (sdd, ympéristd, ldheiset toiminnot) aiheuttaa lisariskid?
*  Ovatko aikataulutekijit otettu huomioon?
Riskin suuruuden arviointiin voidaan kdyttda taulukon 1 mukaista viisiportaista riskinsuuruuden luokittelua
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Tapahtuman Seurausten Haitalliset Vakavat
todennikoisyys vakavuus
Véhiiset
Epédtodenndkdinen 1. Merkitykseton 2. Vidhiinen riski 3. Kohtalainen riski
riski
Mahdollinen 2. Véhéinen riski 3. Kohtalainen riski 4. Merkittava riski
Todennékdinen 3. Kohtalainen riski 4. Merkittava riski 5. Sietdmaton riski
Taulukko 1

Vaaratekijoiden tunnistamisen jidlkeen arvioidaan riskien suuruus eli mitka riskit ovat niin merkittdvii, ettd ne
taytyy joko poistaa tai niiden riskié tdytyy pienentdi. Jokaiselle kohtalaiselle tai sitd suuremmalle riskille
tiytyy suunnitella torjuntatoimenpide. Mikéli kyseessi on sietiméton riski, toiminta tulisi keskeyttid. Riskien
poistamisen tai vihentdmisen toimenpiteet merkitddn tydmaan turvallisuussuunnitelmaan.
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12 Tyomaan valvonta

Kaivu-, taytto- ja pengerrystdissd noudatetaan sddntdjd, jotka on méaratty tydturvallisuuslaissa ja
valtioneuvoston péaatoksessa koskien rakennustyon turvallisuutta. Urakoitsijoiden viélinen yhteistyo on oltava
kitkatonta ja koordinoitua seké tydmaan tiedonkulun jérjestdmisen kuuluttava yhdelle toimijalle
(paitoteuttaja). Hankkeen toteutumista suunniteltaessa tyoturvallisuutta edistetdan mm. laatimalla
turvallisuusasiakirja, tydturvallisuussuunnitelma, tekemaélld ilmoitus tdiden aloituksesta tydsuojelupiiriin sekd
valitsemalla t6ihin urakoitsijat, joilla on kdytossdén turvalliset tydmenetelmédt. Myds urakkarajat sekd tdiden
ajoitus médritetddn niin, ettd ne edesauttavat tdiden turvallista suorittamista.

12.1 Tyomaatarkastukset ja tyoturvallisuus

Rakennustydmaan tarkastukset ja turvallisuusseuranta ovat turvallisuussuunnittelun lisdksi yksi tairkeimmista
tydsuojelun toteuttamismuodoista. Tarkastusten ja seurannan avulla varmistetaan suunnitelmien toteutuminen
sekd ja palautteen avulla kehitetdédn turvallisuussuunnittelua. Tarkastustoiminta kattaa vastaanotto- ja
kayttoonottotarkastukset, viikoittaiset kunnossapitotarkastukset, pdivittdisen valvonnan seké konekohtaiset
médraaikaistarkastukset

Viikoittaiset kunnossapitotarkastukset ovat tarked osa tydomaan turvallisuusseurantaa. Tarkastukset voidaan
tehda erilliselle lomakkeelle tai kiayttdd MVR-mittaria. Tarkastuksissa havaitut puutteet tai vaaranpaikat
yksiloidddn lomakkeessa olevaan erittelylle varattuun kohtaan, johon voidaan kirjoittaa myds tarkempi
selvitys korjattavasta kohteesta tai asiasta. Tarkastuslomakkeeseen kirjataan myos korjaustoimenpiteet.

MVR-mittari menetelméssd havainnoidaan koko tydmaa tehden tukkimiehenkirjanpidolla
kunnossa/korjattavaa — havaintoja seuraavista keskeisista tapaturmiin vaikuttavasta tekijoista:

* tydskentely ja koneenkaytto
*  kalusto

*  suojaukset ja varoalueet

* ajo- ja kulkuvaylat

*  jérjestys ja varastointi

Yhteiselld tyomaalla tehtavét viikoittaiset kunnossapitotarkastukset organisoidaan urakoitsijan toimesta.
Tarkastuksessa katsotaan sekd tyomaan tilannetta etté tydmaan johtamiseen ja tdiden suunnitteluun liittyvid
asioita. Hyvéssé tarkastuksessa ennakoidaan myds tulevan viikon tdité ja olosuhteita. Viikoittaiset
kunnossapitotarkastukset tekee urakoitsijan vastuuhenkild tai timén tehtdvéan maaradma henkild.
Tarkastusten tuloksista tiedotetaan kattavasti paitsi Tilaajalle myds kaikille asianosaisille urakoitsijoille.
Urakoitsijan vastuuhenkild huolehtii, ettd tarkastuksissa havaitut puutteet korjataan.

12.2 Liikennejirjestelyt

Liikennejarjestelyt maarakennustyomaalla: Tieliikenneasetuksen mukaan liikenteen ohjauksesta péaattad se
taho, jolla on oikeus liikennemerkkien asentamiseen ko. tielld tai kadulla. Rakennus- ja asemakaavateilld
litkennejérjestelyt hyvaksyvit kunta ja yleisill teilld lupa haetaan ELY-keskukselta (Elinkeino-, liikenne- ja
ympdéristokeskus).

Tyo6maan liikennejérjestelyjen lahtokohta on turvallisuus niin tienkayttéjille kuin tydmaan tydntekijoille.

Liikenteenohjauksen menettelytavat sovitaan ennen tyon aloittamista. Liikennejérjestelyisti on laadittu
kirjalliset suunnitelmat, joka siséltdd mm. litkkenteenohjauslaitteet ja niiden sijoittelun (ELY-
sijoitussopimuksen liite). Paras vaihtoehto tyd- ja liikkenneturvallisuuden kannalta on erottaa tydmaa muusta
likkenteestd esim. kiertotien avulla. Liikennesuunnittelussa tulee ottaa huomioon tie- ja katutyon tyyppi sekd
likkenteen vilkkaus. Tyokohteessa tulisi voida suorittaa mahdollisimman monia eri toitd, jolloin
kokonaishdirié muulle litkenteelle jai vahiiseksi.

Tyo6maan liikennejérjestelyt suunnitellaan yhteen sovittamalla
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e  tydn toteuttaminen

*  muun litkenteen sujuvuus (mm. jalankulun turvaaminen)

*  mahdollisimman vahdinen hiiri6 alueen asukkaille.

* Liikennejérjestelysuunnitelmassa otetaan huomioon mm. seuraavat tekijat:
* eri likkennemuotojen reitit

e tyOmaa-alue (kaivualue, tyoskentelytilat ja varastointialue)

* tydmaan ajoyhteydet ja liittymaét

* nopeuden alentaminen

* Liikennemerkit, tiemerkinndt ja varoituslaitteet

»  kiertotiet.

e Tyokohde merkitddn tarvittavin lilkkennemerkein ennen toiden aloittamista, ei kuitenkaan liian
aikaisin. Tarpeettomat merkit poistetaan tai peitetdédn vélittomasti tdiden paatytty4.

» Liikennejérjestelyjen periaatteet ovat seuraavat:

*  varoitetaan liitkennettd liikennemerkein riittivan ajoissa. Huomiota tulee kiinnittdd hdméraén ja
sateiseen olosuhteeseen ja tarvittaessa valaista merkit

*  merkitddn tydmaa nikyvésti ja huolehditaan tyontekijoiden turvavaatteista

*  ohjataan liikenne mahdollisuuksien mukaan ty6kohteen ohitse, ottamalla huomioon autoilijoiden
lisdksi jalankulkijat

e vihennetddn liikkennemadria tiedottamalla tydmaasta etukiteen
» alennetaan liikenteen nopeutta liikenteenohjauslaitteiden ja nopeusrajoitusmerkkien avulla
¢ kiytetdan mahdollisimman vihin ajorataa tydskentelyyn

* toteutetaan suunnitellut liikennejérjestelyt huolellisesti ja pidetdén ne ajan tasalla mm. poistamalla
harhauttavat liikkennemerkit ajoissa.

12.3 Henkilosuojaimet

Henkildsuojaimien tarkoitus on vaarojen torjuminen ja niiden valinta ja kéytto tulee perustua tydpaikalla
tehtyyn arvioon vaara- ja haittatekijoistd. Urakoitsija huolehtii, ettd tyossa kaytetddn maérittyja suojaimia.
Henkildsuojainten valintaan tulisi kiinnittdd huomiota, jotta varmistetaan turvallisen, riittdvén suojaavan,
oikeankokoisen ja mahdollisimman mukavan suojaimen valinta. Liséksi huomioidaan suojaimen suojaustaso,
sopivuus kayttdjille, tydon luonteeseen ja tyopaikan olosuhteisiin, kdyttomukavuus, nikyvyys seké turvallinen
yhteiskdyttd muiden suojainten kanssa. Maarakennustyomaalla pakollinen henkildsuojain on turvakengit ja
suojakypéri, koska olosuhteet ovat sellaiset, ettd iskut padhdn ovat mahdollisia. My®os vaatetus on oltava
asianmukainen, koska tyomaalla tydskentelevét tyontekijét tdytyy pystyd tunnistamaan. Lisdksi
erityisvaatimuksia vaatetukselle asettavat heikot valaistusolosuhteet, tydkoneiden ldheisyys ja litkenteen
seassa tyOskenteleminen. Niissd olosuhteissa ndkyminen on ensiarvoisen tirkedi, joten heijastavien
turvavaatteiden kayttd on ehdotonta.
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13 Materiaalit
13.1 Materiaalin kisittely ja varastointi sekii ympéristoasiat

Materiaalin sdilytyksessd on noudatettava yleistd huolellisuutta ja jarjestelmallisyyttd. Jatteet tulee kerété pois
tyOmailta ja varastoalueilta niille osoitettuihin jiteastioihin. Materiaalien késittelyssé tulee noudattaa
materiaalin valmistajan tai maahantuojan ohjeita. Urakoitsijan tulee esittda jétteiden ja tyhjien kelojen
kierrétys- ja hdvityssuunnitelma. Asioita, joihin tulee kiinnittdd huomioita ovat ainakin seuraavat:

e Kelojen késittely ja varastointi

e  Tyhjien kelojen varastointi

e Muun materiaalin késittely ja varastointi

e Ylimédrdisen materiaalin loppuvarastointi

e  Varastoalueen siisteys

e Maa-ainesten varastointi
Tyomaa on pidettdva siistind. Jatteet on toimitettava jétteiden kerdyspisteeseen.

Tyomaalla ei saa varastoida polttoaineita tynnyreissi. Varastoinnissa on kaytettava siiliditd, jotka on
varustettu polttoaineen maahan valumisen estdvin suoja-altain. Polttoainesdiliot tulee olla varustettu
laponestolaitteistolla (SFS2733)

Tyoskenneltdessé vesistojen vilittdmassa 1dheisyydessd on huolellisesti varauduttava mahdollisiin
6ljyvuotoihin. Urakoitsijan tulee vesistdissd tydskentelyn vuoksi omassa tydssd minimoida tydmaan
haitalliset ympéristovaikutukset esimerkiksi kiyttaiméalld uudehkoja tyokoneita ja estimaélla 6ljyvuodot.
Urakoitsijan on huolehdittava, ettd urakan yhteydesséd luontoon ei piése haitallisia kemikaaleja, ja
mahdollisesti syntyvit jétteet kuljetetaan niille tarkoitettuihin paikkoihin. Vahinkotapauksessa maahan tai
veteen padssyt 0ljy imeytetién turpeeseen/muuhun 6ljyn imeytysaineeseen tai kiytetdéin 6ljypuomeja.

Erityistd huomiota tulee kiinnittdé poltto- ja voiteluaineiden varastointiin ja késittelyyn. Pohjavesialueilla
tulee huomioida kyseisié alueita koskevat madraykset. Urakoitsijan on laadittava tydmaata koskeva
suunnitelma, jossa esitetddn toimenpiteet Tilaajan ympéristdd koskevien vaatimusten tdyttamiseksi.

13.2 Asennusvalvonta

Tilaaja tai tilaajan edustaja suorittaa tydmaavalvontaa. Tilaajalle tai timan edustajalle tulee taata esteeton
mahdollisuus suorittaa valvontaa. Asennusvalvontaa tullaan suorittamaan ainakin seuraavilla alueilla:

- Kaapelin- ja teletdiden asennusten tarkkailu

- Asennusetdisyyksien valvonta (kaapeleiden, jakamojen, kaivojen jne. )

- Asennustapojen tarkkailu (kaapeleiden asennusvaatimuksissa pysyminen)
- Jélkitoiden laatu ja niiden eteneminen muuhun ty6hdn ndhden

- Liikennevéylit (puhdistaminen, tilapdinen pééllystys poikituksiin jne.)

- TyoOmaan yleisilmeen tarkkailu

13.3 Muu valvonta

- Tyon etenemisen valvonta

- Sovitun aikataulun seuranta

- Urakoitsijoiden dokumentoinnin seuranta ja ohjeistaminen

- Urakoitsija on velvollinen pitdméén tydmaapaivakirjaa:

- Tydmaapaivikirjana kaytetdan Infra 883 lomaketta. Urakoitsijan on huolehdittava, ettd tydmaalla
pidetddn péivittdin tydoryhmékohtaista tydbmaapaivékirjaa, johon péivittdin merkitdan tyotd koskevat
tiedot ja tapahtumat. Péivékirjaan on pyydettidessd merkittdva Tilaajan, viranomaisen ja kenen
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tahansa tydmaan urakoitsijan, asiantuntijan tai tavarantoimittajan esittima tydmaata koskeva
huomautus. Tyomaapiivikirjan pitdjan on kuittauksella tai muulla tavalla osoitettava, ettd jollekin
muulle osapuolelle paivékirjassa osoitettu huomautus on saatettu timan tiedoksi. Tyomaapaivékirja
on esitettiva tydmaan valvojalle, joka kuittauksellaan osoittaa saaneensa sen tiedoksi.

Urakoitsija on velvollinen laatimaan kaapelivetokortit.

14 Laskutus ja raportointi

14.1 Kiriteerit — laskutus, hyviksynta, raportointi

Laskutettavien suoritteiden ja materiaalinen on oltava eritellysti todennettavissa dokumentaatiosta. Laskulla
on eriteltdva, onko kyseessa tukikelpoinen vai tukikelvoton verkon osuus. Verkon osuudet on yksilditdva
verkon osuuksittain seuraavasti: tiecosuudet jatkosvéleittdin, kadunnimi, kiinteiston numero tai muu erikseen
sovittava tunniste, jolla suoritteet voidaan kohdistaa kuuluvaksi ticosuuksille.

Laskulla on ilmoitettava edelld mainittuine osuuksittain kaapelivili (alku-loppu), kaapelityyppi, kelan
erdnumero, valmistenumero ja kaapelilukema (alku — loppu). Laskutettavien kaapeleiden méaérén tulee
vastata kaapelivetokorttien lukemia.

Rakennettavaan verkkoon asennettavat kaapelit, putket ja muut materiaalit ja tarvikkeet on ilmettiva
tukikelpoisten ja tukikelvottomien verkon osuuksien mukaisesti eriteltyiné ja yksiloityna.

Hyviksyntda vaativat suoritteet voidaan hyvéksyé vain Tilaajan etukéteen antaman hyvaksynnin mukaisesti.

Suoritehintojen tulee siséltdd kaikki toimivan valokuituverkon toteuttamiseen liittyvét materiaalit ja
pientarvikkeet, vaikka niille ei olisi mééritelty omaa suoritetta.

14.2 Raportointi

Tyomaiden tydmaapaivékirjat kootaan yhteen aina viikko kerrallaan. Kaikkien tydryhmien péivikirjat ovat
muodoiltaan samanlaisia ja noudattavat Infra 883 lomaketta. Jokaisen tyoryhmén péivékirjat ovat selkeésti
erotettavissa toisistaan ja siten tyoryhmén tyon seuranta selkeda ja jalkeenpéin seurattavissa.
Tyomaapdivikirjat toimitetaan hyvaksyttdvaksi sovittuun yhteiseen sdhkodiseen palveluun. Palvelusta
paivikirjat ovat ndhtdvissd ja ne hyviksytddn sdhkoisesti. Jokainen tyoryhma tayttdd jokaiselta paivalta
yhden raportin tydvuoroa kohden. Péivékirjat toimitetaan palveluun jokaisen tydvuoron péittyessa.

14.3 Laskutus

Urakoitsija voi tdiden alkaessa laskuttaa ennakkoon 50% arvioidusta alueen kokonaiskustannuksista. Alue on
kooltaan noin 5 km tai 20 tilaajaa. Alueen midrittid tilaaja. Avoinna olevia ennakko laskutettuja voi olla enintédén
kolme hankkeella.

Loppu laskutus tehdédén toteutuneiden suoritteiden perusteella, kun alue on kokonaisuudessaan valmistunut kaikilta
osin.

Laskuilla taytyy olla eriteltynd tukikelpoinen ja tukikelvoton osuus. Laskutettavien suoritteiden tulee tdsméta
dokumentoinnin kanssa. Urakoitsija on velvollinen ylldpitdmaan taulukkoa, jossa laskutetut suoritteet
laskukohtaisesti ovat yksilditdvissd rakennetun verkon toteuman kanssa.

Urakoitsijan toimittaman laskutusmateriaalin tarkastaa valvoja tai urakoitsija ja valvoja yhdessé. Laskun- ja
dokumentoinnintarkastajalle tulee varata tarkastusaikaa kolme viikkoa alueelta.
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14.4 Kaapelikelojen Kisittelyohje

KASITTELE KELOJA OIKEIN

TUE KELAT OIKEIN

Tukien tulee olla laippojen kohdalla tai
koko kelan leveyden mittaisia.
Muista kelojen tukeminen myds tydmaalla.

SIDO KELAT TUKEVASTI

Kuvio 14.4. Kelojen tukeminen

Kelat sidotaan alustaan keskireién
kautta tai kelan laippojen yli poikittain
kulkevilla vaijereilla tai hihnoilla

KIINNITA KULJETETTAVAT KELAT

Muista kiinnitykset myds lyhyilld matkoilla.

Esta kelojen sivuttaisliike.

Jos kelat ovat eri levyisia, kelojen valiin on laitettava suuremman

kelan levyiset lankut.

Kuvio 14.4.1. Kelojen kuljetus
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PIDA KELA AINA PYSTYSSA | PYORITA VAIN NUOLEN

Sailyta ja siirrd kela aina pystyasennossa.

Kela ei kestéd nostoa lappeellaan.
Pida kela suojattuna , kunnes kaapeli
asennetaan.

SUUNTAAN

Kelaa siirrettessé pydrita kelaa vain
nuolen suuntaan. Kaapeli ei purkaannu
eika loysty kelalla.

Pura kaapeli vastakkaiseen mita

nuoli osoittaa

Kuvio 14.4.2. Kelojen siilytys ja siirtiminen

NOSTA KELAA OIKEIN

v

L 1

NOSTA TRUKILLA OIKEIN

Haarukat oltava pitemmaét kuin kelan leveys.
Kallista mastoa trukin liilkkuessa.
Ala tyénna kelaa trukilla.

Kuvio 14.4.3 Kelojen séilytys ja siirtiminen
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