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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon aiheena on verkostojen dokumentointi palvelun tarjoajan nakokulmas-
ta. Tyon toimeksiantajana toimi Lappeenrannan Verkonrakennus Oy. He tarjoavat
tytaryhtidilleen seka ulkopuolisille yrityksille kartoitus-, dokumentointi- ja nayttdpal-

velua.

Tyossa tullaan syventymaan sahko- ja vesiverkon kartoitukseen, niissa esiintyviin
haasteisiin seka perehdytaan kartoitettujen tietojen dokumentointiin seké niissa kaytet-
taviin ohjelmiin. Tydssé tullaan myds perehtymdan kaukolampd- ja maakaasuverkon
dokumentointiin. Niiden kartoittamisen hoitaa ulkopuolinen urakoitsija. Ndiden liséksi
tyossd tutustutaan myds itse nayttoon, siind kaytettdvadn laitteeseen sekd naytdssa
ilmeneviin haasteisiin. Tyon lopussa selvitetaédn, edellyttaako jokin laki tai asetus séh-
ko-, vesi-, maakaasu- tai kaukolampdverkon kartoittamista ja dokumentointia. Tdmén
lisdksi tutustutaan myos karttapalvelusta saataviin karttoihin ja selvennetdan itse kart-

toja seka niissa esiintyvia vareja ja piirrosmerkkejé.

Tyon tavoite on kayda lapi nykyiset kartoitus- ja dokumentointiprosessit, niissa kay-
tettdvat ohjelmistot sek& tuoda esille mahdollisia kehityskohteita.



2 LAPPEENRANNAN ENERGIA OY

Lappeenrannan kaupunki omistaa kokonaisuudessaan Lappeenrannan Energia Oy:n
(konserniyhti®). Lappeenrannan Energia Oy:n vastuulle kuuluu kaukoldmmdn, maa-
kaasun, sahkon ja veden jakelu seka liséksi edelld mainittujen myynti. Lappeenrannan
Verkonrakennus Oy on yksi kolmesta tytaryhtiosta. Kaksi muuta tytaryhtiéta ovat
Lappeenrannan L&mpdvoima Oy sekd Lappeenrannan Energiaverkot Oy. Kuvasta 1

selviaa yhtion rakenne. /1./

KUVA 1. Yhtion rakenne /2/

Yrityksen toiminta-alueeseen (kuva 2) kuuluu Lappeenrannan, Lemin, Taipalsaaren ja
Savitaipaleen sédhkdverkot. Lappeenrannan asemakaavoitetulla alueella yrityksen vas-
tuulle kuuluu myos vesiverkko, johon sisaltyy puhdas kéyttévesi-, hulevesi- ja jateve-
siverkko. Néaiden lisdksi my6s maakaasun- ja kaukolammonverkostot kuuluvat yrityk-

sen vastuulle./1./
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KUVA 2. Yrityksen toiminta-alue /2/

2.1 Lappeenrannan Verkonrakennus Oy

Lappeenrannan Verkonrakennus Oy on perustettu vuonna 2006. Se tarjoaa palvelui-
taan konsernin muille yhtitille sek& ulkopuolisille yrityksille. Palveluita, joita Lap-
peenrannan Verkonrakennus Oy tarjoaa, ovat sahko-, vesi-, hulevesi-, jatevesiverkon,
katuvalaistuksen seké liikennevalojen rakentamis- ja kunnossapitotyot. Myds edella
mainittujen verkkojen kartoitus ja dokumentointi kuuluu yritykselle, siind tapauksessa

jos se on ollut rakentamassa kyseisté verkkoa. /3./

2.2 Lappeenrannan Energiaverkot Oy

Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n vastuuseen kuuluu, ettd jokaisella asiakkaalle
tulee vettd, sdhkod sekd lampoa. Myos viemérdintien toimivuuden varmistaminen
kuuluu yritykselle. Sen tehtdvand on myds huolehtia verkkojensa yllapitdmisesta seka
kehittdmisestd. Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n paatoimiset tehtdvat ovat verkos-

tojensa suunnittelu, rakennuttaminen, yllapito sek& kaytto. /4./

Lappeenrannan Energiaverkot Oy on perustettu 2006, jolloin sen alaisuuteen siirrettiin
sahkon, kaukoldammon sekd maakaasun jakeluverkostot. Yrityksen vastuulle kuuluu
kaukoldmpo- ja maakaasuverkkojen dokumentointi. Maaliskuun alussa 2011 Lappeen-

rannan Energia Oy ja Lappeenrannan Vesi Oy fuusioituivat, jolloin Lappeenrannan
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Energiaverkoille siirtyi Lappeenrannan Vesi Oy:n omistuksessa olleet puhtaan kaytto-

veden, jateveden ja huleveden verkostot seka niihin liittyvat laitteistot. /4./

2.3 Lappeenrannan Lampoévoima Oy

Lappeenrannan Lampdvoima Oy tuottaa asiakkailleen sahkod, kaukolampod, hoyrya
sekd vettd. Taman liséksi yritys puhdistaa jatevettd, jota syntyy kuluttajilta. L&mpo-
voima Oy:n vastuulle kuuluu viidentoista lampokeskuksen ja kolmen hdyrykeskuksen
yllapito sekéd kayttd. Lappeenrannan Lampdvoima Oy omistaa Mertaniemessa kaksi
voimalaitosta Mertaniemi 1 ja Mertaniemi 2, jotka tuottavat séhkoa ja kaukolampoa.
/5.1

2.4 Historia

Kaikki alkoi vuonna 1901, kun péatettiin perustaa séhkolaitos Lappeenrantaan. VVuon-
na 1929 siirryttiin tasasahkosta vaihtosahk6on seka Imatran vesivoimalaitokselta aloi-
tettiin sdhkon siirto Lappeenrantaan. Kaukolampd toiminta aloitettiin Lappeenrannas-
sa 1966. Lappeenranta oli ensimmaisten joukossa kaukolammon kayttoonotossa. Lap-
peenrannan Mertaniemessé sijaitsevat voimalaitokset Mertaniemi 1 aloitti toimintansa
1975 ja Mertaniemi 2 vuoden mydhemmin. Maakaasun toimittaminen aloitettiin en-
simmaisille asiakkaille vuonna 1983. Kaukoldmmon osuuden kasvaessa huomattavas-
ti, paatettiin vuonna 1982 muuttaa sahkoélaitos nimi energialaitokseksi. Energialaitos
yhtioitettiin Lappeenrannan kaupungin omistamaksi osakeyhtioksi vuonna 2003, jol-
loin myo6s ostettiin Lappeenrannan Lampdvoima Oy, joka siirtyi Lappeenrannan
Energia Oy:n yhdeksi tytaryhtioksi. /6./

3 VERKOSTOJEN DOKUMENTOINTIPROSESSI

3.1 Liittymén tilaaminen

Padsaantoisesti verkoston rakentamisprosessi alkaa siitd, kun asiakas tilaa uuden liit-
tyman. Liittym& voi olla sahko-, vesi-, maakaasu- tai kaukolampdliittymé. Asiakas
tilaa liittyman asiakaspalvelusta, joka toimittaa tilauksen eteenpéin. Asiakaspalvelusta
tilaus siirtyy suunnittelijoille ja heilta aikanaan rakennuspuolen paallikoille, jotka lait-

tavat varsinaisen uuden liittyman rakentamisen kaytantoon.



3.2 Verkoston nykytilanteen selvittaminen

Liittymatilauksen saapuessa asiakaspalvelusta suunnittelijoille suunnittelijat alkavat
selvittdaa nykyista verkon tilaa. Aluksi selvitetdaan, pystytddnko hyddyntdmaan nykyis-
t4 olemassa olevaa verkkoa vai joudutaanko rakentamaan kenties uutta verkkoa. On
my0s mahdollista, ettd nykyisen verkon vahvistaminen riittad, jotta nykyinen verkko

tulee kestdmaan uuden liittymaén liittymisen verkkoon.

3.3 Uuden liittyméan rakentaminen

Suunnittelijoiden suunniteltua uuden liittymén toteuttamistavan suunnitelma saapuu
rakennuttamisesta vastaaville paéllikoille. He laittavat varsinaisen uuden liittymén

rakentamisen kaytantoon.

Sahko-, vesi, kaukolampo- seka maakaasuverkon rakennusvaiheen kaivutyot hoide-
taan ulkopuolisten urakoitsijoiden avulla. Lappeenrannan Verkonrakennus Oy:lla on
omat asentajat, jotka hoitavat séhko- ja vesiverkon rakentamiseen liittyvét tyot. Kau-
kolampo- ja maakaasuverkkojen rakentamisesta vastaa ulkopuolinen urakoitsija.

3.4 Kartoitus

Lappeenrannan Verkonrakennus Oy:ll& on kaksi omaa kartoittajaa, jotka hoitavat kar-

toitukset. Heidan vastuulleen kuuluu sahko- seka vesiverkon kartoittaminen.

Verkoston kartoittaminen tapahtuu padsaantoisesti siind vaiheessa, kun kaivannossa
oleva uusi verkko on nakyvilla. Joissakin tapauksissa séhkdverkkoa pystytaan kartoit-
tamaan myds verkon ollessa jo maan alla. Talldin kartoittaminen tapahtuu ensin kaa-
pelitutkalla paikantamalla kaapeli. Kaapelitutkan avulla merkitdan kaivettu kaapeli
maastoon ja tdmén jalkeen otetaan tiedot ylos GPS:11a taikka takymetrilla. Uutta ver-
kostoa kaivavan maansiirtoyrityksen taytyy ottaa yhteyttd suoraan kartoittajiin, jotka

tulevat hoitamaan uuden verkoston kartoituksen.

Vesiverkkoa kartoitetaan alueilla mihin rakennetaan uutta verkkoa seka tarpeen tullen

kartoitetaan jo olemassa olevaa verkkoa. Vesiverkosta talteen otettavia tietoja ovat
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putken sijainti, rakennusvuosi ja materiaali. Putken materiaalina kaytetadn nykypdaiva-
né paasaantoisesti muovia ja valurautaa. Myo6s kaivojen sijainnit, kaivojen materiaali
seké venttiilien sijainnit (talo- ja linjaventtiilit) otetaan ylos. Viettokaltevuus saadaan
kahden eri kaivon perusteella eli otetaan molemmista kaivoista laht6jen korot ylos,
joiden perusteella saadaan madritettyd viettokaltevuus. Korolla tarkoitetaan putken
korkeutta suhteessa merenpintaan. Vesiputken korko otetaan vesiputken péaltd, kun
taas jatevesiputken korko otetaan virtaavan materiaalin virtauspinnasta, jolloin saa-
daan kaadot ja kaatosuunnat selville. Tiedot otetaan ylos joko GPS:11a tai takymetrilla.
Kun tiedetaan, ettd putki tulee kulkemaan viistosti jompaankumpaan suuntaan, ja toi-
sessa paassé ei ole kaivoa, niin silloin joudutaan ottamaan korkotietoja useammasta
kohdasta putkea. /7./

Sahkdverkkoa kartoitetaan Lappeenrannan, Taipalsaaren, Savitaipaleen sekd Lemin
alueilla. GPS:llI4 tai takymetrilla verkostosta ylos otettavia tietoja ovat kaapelityyppi,
eli onko se alumiini- vai kuparikaapelia sek& pien-, keski- vai suurjannitekaapeli.
Kaapelin poikkipinta, jakokaappien, muuntamoiden, itse kaapeleiden, valaisinpylvai-
den, suojaputkien péiden seka jatkojen sijainnit otetaan myds ylos edellda mainituilla

laitteilla.

Kaukoldampo- ja maakaasuverkostosta ylos otettavia tietoja GPS:lla tai takymetrilla
ovat itse putken sijainti ja korkeus seka putken tyyppista selvidaa sen materiaali, hal-
kaisija sekd kaytetty eristemateriaali. Myos venttiilien, kaivojen, liitoskohtien, ta-
saimien, vaaka- ja pystytaitteiden, muuntokappaleiden, kiintopisteiden sek& suojaput-
kien paiden sijainnit otetaan ylos. Tasaimet ovat niin sanottuja haitareita, jotka ottavat
putkiston lampenemisesta aiheutuvat lampdliikkeet vastaan. Muuntokappaleilla voi-
daan yhdistad kaksi eri putkityyppié toisiinsa. Maakaasuverkossa muuntokappaletta
kéytetddn ruostumattomanterdksen seka muoviputken liitoskohdassa. Kiintopiste on
betonivalu, joka valetaan kaukolampdputken ympérille ja talla tavoin estetaan putken

litkkuminen liitoskohdan lahelta. /8./

Kaukoldamp6- ja maakaasuverkon kartoittamisen ja kaivutyot hoitaa ulkopuolinen ura-
koitsija. He toimittavat kartoittamansa verkon tiedot dokumentointiin. Dokumentoin-
nissa aliurakoitsijan kartoittaja yhdessa dokumentoitsijan kanssa siirtdd kartoitetun
tiedon tietokoneelle. Tietokoneelle sy6tettyjen tietojen perusteella dokumentoija editoi

tulevan verkon ja syottaa sen jarjestelmaan.



3.4.1 Kartoituksessa kaytettavat laitteet

Kartoituksessa kaytettavia laitteita ovat nykypdivana GPS ja takymetri. My06s perin-
teista mittanauhaa seka etdisyyslaseria kaytetadn. Viimeksi mainituilla laitteilla ote-
taan 1&hinnd etdisyyksia jostakin kiintedsta kohteesta esimerkiksi rakennuksen seinésté
mitattavaan kohdepisteeseen. Etdisyyslaseria voidaan kayttdd myos syvien kaivojen

syvyyksien méaarittamisessa /7/.

Kartoittajien kaytossa on talla hetkell4 Trimble R8 -GNSS-laite seké erillinen maasto-
tietokone (kuva 3), jonka lisaksi heille on juuri tullut my6s mallisarjan seuraava Trim-
ble R10 -GNSS-laite. Yleiskielessa satelliittimittauksesta kéytetddn lahinnd termia
GPS (Global Positioning System), joka on lahes jokaiselle tuttu késite, mutta tané péi-
vand voidaan k&yttdd myos termia GNSS (Global Navigation Satellite System).
GNSS-tekniikkaa tukevat laitteet kéyttavat perinteisen satelliittipaikannuksen liséksi
muitakin satelliittipaikannusjarjestelmid. Suomessa on yli sata GNSS-tukiasemaa,
joita yllapitdd Trimnet. Naiden liséksi Trimnetilla on yksi laskentakeskus, joka sijait-
see Vantaalla. Kartoittajien kaytossa olevat Trimble R8 ja Trimble R10 paikallistavat
sijaintinsa perinteisen satelliittiverkon lisaksi viela erillisista GNSS-tukiasemista, jol-

loin tarkkuus on huomattavasti parempi ja varmempi. /7; 9; 10./



KUVA 3. Kartoitus Trimble R8 -GPS/GNSS-laitteella

Kartoituksessa kaytetddn myos takymetrid. “Takymetri on mittauksessa kaytettdva
mittalaite, jolla mitataan sateittdisesti eli polaarisesti pisteiden sijainteja kojeeseen
néhden. Takymetri on kehittynyt teodoliitista, jota sen perusrakenne kaukoputkineen
ja lukemakehineen edelleen vastaa.” Kartoittajien kaytdssé on Trimble 5605 S DR200
-robottitakymetri (kuva 4). Takymetrid kéytetdan l1&hinnd silloin kun GPS:II4 ei saada
kartoitettua. Takymetrilld kartoitettaessa tarvitaan itse takymetri sekd sauva, johon on
kiinnitetty prisma. Robottitakymetrilld kartoitettaessa kartoittaja pérjaa yksin, koska
robottitakymetri seuraa sauvan péassa olevaa prismaa jatkuvasti. /7; 11./



KUVA 4. Trimble 5605 S DR200 -robottitakymetri

3.4.2 Kartoituksessa ilmenevat ongelmat

GPS:ll& Kkartoitettaessa yksi hyvin yleinen ongelma on télla hetkelld paikoin heikko
signaali. T&lloin laite ei saa yhteyttd tarpeeksi moneen tukiasemaan, jolloin tarkkuus
ei ole riittdva, eikd laite suostu mittaamaan. Signaalia heikentévét korkeat betoniset
rakennukset seka puusto. On my6s huomattu, etté joissakin paikoissa laite ei saa yhte-
ytta tukiasemiin, vaikka signaalia heikentavia tekijoita ei ole l&histolla. /7./
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Toinen hyvin yleinen ongelma on ollut verkoston peittdminen ennen Kkartoitusta eli
maansiirtourakoitsija on peittanyt kartoitettavan verkon osan ennen kuin kartoittaja on
ehtinyt paikalle. Sahkoverkon puolella kartoitus onnistuu joissakin tapauksissa vaikka
kaapeli on jo peitetty. Vesiverkon puolella kartoittaminen jalkikateen on hankalam-
paa, koska putkien tarkkaa sijaintia on lahes mahdotonta selvittdd, jos ne eivat kulje
suoraan esimerkiksi kaivosta kaivoon. Kaivosta kaivoon menevien putkien sijainti

seké korkotiedot saadaan selvitettya kaivoista ldhtevien I&ht6jen perusteella. /7./

3.5 Vienti jarjestelméaan

Sahko- ja vesiverkoston maastossa kartoitetut tiedot siirretddn ensiksi kartoituslaitteen
muistista tietokoneen muistiin. Taman jalkeen avataan 3D Win -ohjelmisto, johon
kéydaan hakemassa tallennettu tieto. 3D Win -ohjelmalla kasitelldén kartoitettu tieto.
Tiedon kasittelyn jalkeen kasitelty tieto muutetaan Xcity-muotoon, jonka jalkeen Xci-
ty-muodossa oleva tiedosto avataan Teklan Xcity, nykyisin Tekla Gis -ohjelmassa.
Viimeinen editointi tehdaan Tekla Gis -ohjelmalla. Vesipuolella lopullinen editointi
tehdaan Tekla Nis -ohjelmalla, joka on muuten samanlainen kuin Tekla Gis, mutta

suunniteltu nimenomaan vesipuolelle. /7./

Kaukoldamp6- ja maakaasuverkon Kkartoitustiedot toimittaa ulkopuolisen urakoitsijan
kartoittaja. GPS:ll& Kkartoitetut tiedot syotetddn suoraan Tekla Nis -ohjelmaan, jossa
sitd editoidaan. Tekla Nis -ohjelmasta on olemassa oma versio kaukoldmmol-
le/maakaasulle. Takymetrilld kartoitetut tiedot joudutaan ajamaan ensin Leica-
muunnos ohjelmasta. Tamén jalkeen tiedot siirretddn muunnosohjelmasta Tekla Nis -

ohjelmaan, jossa lopullinen editointi tehdaan. /12./

4 VERKOSTOJEN NAYTTOPROSESSI

4.1 Naytto

Lappeenrannan Energiaverkot Oy yllapitaa karttapalvelua, josta saa selville maan alla
olevien kaapeleiden ja putkistojen sijainnit sek& niiden ominaisuudet. Yritys yllapitaa
myo6s sopimuskumppaneiden verkkojen sijaintitietoja. Yllapidettavia sopimuskump-

paneiden verkkoja ovat liikennevalo-, katuvalo- seka tietoliikenneverkot. /13./
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Yksityisen henkilon tai yrityksen on varmistettava ennen maansiirtotdiden aloittamis-
ta, ettd maan alla ei ole vahingoittuvia sahko- taikka telekaapeleita eikd myoskaan
vesi-, vieméri-, kaukolamp0 taikka maakaasuputkistoa. Edelld mainitun asian huomi-
oimatta jattdminen voi vahinkotapauksessa aiheuttaa yksityiselle henkilolle merkitta-

van turvallisuusriskin seka yritykselle huomattavan suuren taloudellisen riskin. /13./

Maan alla olevien kaapeleiden tai putkistojen vahingoittamisesta seuraa urakoitsijalle
lasku, jos han ei ole ottanut etukéateen selvaa mita kaapeleita tai putkistoja maan alla
sijaitsee. Vaikka urakoitsija olisi tilannut kartat kaivu alueelta, mutta jattanyt nayton
tilaamatta ja han vahingoittaa kaapeleita tai putkistoja on hén korvausvelvollinen. Sii-
né tapauksessa, jos urakoitsijalle annetussa kartassa on virhe tai ndyttdja merkannut
kaapelin tai putkiston vaaraan paikkaan, on nayttdpalvelua tarjoava yritys korvausvel-

vollinen.

Karttapalvelusta saa varmistuksen, onko kaivu alueella vahingoittuvia kaapeleita taik-
ka putkistoja. Sieltd voidaan tilata myos kaapelitutkalla tehtavéd naytté. Tutkalla voi-
daan paikantaa ja merkata maanalaiset sahko- seka tietoliikennekaapelit. Myds maa-
kaasu- ja kaukolampoputkistojen merkitseminen kuuluu ndyton piiriin. Maakaasuput-
kistojen merkitseminen kaapelitutkalla on mahdollista vain silloin, kun putkiston l&-

heisyyteen on asennettu erillinen tunnistinlanka. /13./

Vesiverkon putkistoja ei padsadntoisesti ndytetd vaan niistd annetaan kartta, josta sel-
vidé putkistojen sijainnit. Vesiputkistojen ndyttdminen on l&hes mahdotonta yrityksen
kaytossa olevalla kaapelitutkalla, koska putkistot sijaitsevat hyvin syvalla maaperassa,
jolloin niihin ei saada kunnollista signaalia seka nykypéivana kaytettavan putkiston
materiaalin ollessa muovia, jota kaytdssa oleva tutka ei tunnista. Joissakin tapauksissa
vanhojen rautaisten putkistojen etsiminen on mahdollista. Tama edellyttdd kuitenkin,

ettd putkistoon saadaan sydtettya kunnollinen signaali.

Kartat kaivualueelta tulisi tilata kolme péivéaé etukéteen. Kartat voidaan kdydé nouta-
massa karttapalvelusta henkilokohtaisesti, mutta on my6s mahdollista, ettd ne l&hete-

taan tilaajan séhkopostiin. /13./

Néayttopalvelu on maksutonta, kun ndytté kohdistuu yrityksen omaan taikka sopimus-

kumppaneiden verkkoon. On mygs mahdollista tilata ndyttd jonkun muun omistukses-
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sa olevaan verkkoon. Téalloin nayttopalvelu on maksullista. Oman taikka sopimus-
kumppaneiden verkkojen uusintandytoistd, joissa joudutaan ndyttdmadn sama alue
toiseen kertaan, peritadén erillinen maksu. /13./

Varsinainen nayttd tapahtuu siihen suunnitellulla kaapelitutkalla. P&d&saantdisesti nay-
t0ssé on myods apuna karttapalvelusta tulostettu kartta, joka kertoo maanalaisten put-
kistojen seka kaapeleiden sijainnit. Kaapelitutkan ja kartan avulla nayttdja merkitsee
maastoon kaapeleiden ja putkistojen sijainnit maalaamalla. Jos ndyttd ei onnistu josta-
kin syystd kaapelitutkalla, voidaan néaytté suorittaa GPS:ll& tai takymetrilla. Tama
edellyttad kuitenkin, ettd kaapelista tai putkesta on olemassa tarkat koordinaatit. My0ds
maanalle ja&neiden venttiilien ja kaivojen sijainnit on mahdollista merkata GPS:114 tai

takymerilld, jos niistd on olemassa tarkat koordinaatit.

4.2 Kaytettavat laitteet

Ainoa naytossa kaytettava laite on kaapelitutka. Nayttajien kaytossé oleva kaapelitut-
ka Metrotech VM-810 (kuva 5) koostuu lahettimesta, vastaanottimesta seka erilaisista
lisdlaitteista. L&hetin l&hettdd signaalia 83 kHz:n taajuudella etsittdvaan kaapeliin,

jonka vastaanotin tunnistaa /7/.

KUVA 5. Kaapelitutka Metrotech VM-810
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4.2.1 Kaapeleiden seka putkistojen etsiminen

Kaapeleita on mahdollista etsid kolmella eri tavalla, joita ovat induktiivisesti ilman
pihti&, induktiivisesti pindilla tai suoralla kytkenn&lla. Ensimmaisessa tavassa kaapelia
etsitddn induktiivisesti ilman pihtid. T&ssd etsintatavassa lahetin asetetaan poikittain
etsittdvadn kaapelin nahden (kuva 6). Télla etsintatavalla ldhetin l&hettdd signaalia
etsittdvaan kaapeliin sekd myods muihin lahistolla oleviin kaapeleihin seka putkistoi-
hin. Tdméa on epéluotettavin tapa etsid kaapeleita, koska signaali voi “hypdtd” myds
muihin 1&histoll4 oleviin kaapeleihin taikka putkistoihin. Vastaanottimen avulla etsi-
taan kaapelin sijainti maastosta. Léhettimen ja vastaanottimen vélilla taytyy olla riitta-
van suuri etaisyys, koska lahetin ja vastaanotin voivat olla yhteydesséa toisiinsa ilman
kautta. /14./

KUVA 6. Ensimmainen tapa etsia kaapeleita
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Toisesta kaapelin etsintatavasta kéytetddn nimitysta induktiivisesti pihdin avulla /14/.
Tassé etsintatavassa etsittdvan kaapelin ympdrille laitetaan pihti (kuva 7). Pihdin toi-
nen paa kiinnitetddn lahettimeen. Tamé& on toiseksi paras tapa etsid kaapeleita, koska
talla tavalla signaali pysyy varmemmin etsittdvéassa kaapelissa. Tata etsintd tapaa kay-
tettdessa taytyy kaapelin molempien péiden olla maadoitettuja. Kaapelin sijainti etsi-

taan vastaanottimen avulla.

KUVA 7. Toinen tapa etsia kaapeleita
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Kolmannesta etsintitavasta kaytetddn nimitysta suora kytkentd. Tastd etsintitavasta
kaytetddn myos nimitystd galvaaninen. /14./. Téta etsintitapaa voidaan kéayttd vain
silloin, kun etsittava kaapeli on molemmista péistd kytkeméttd. Tassa etsintdtavassa
johdon toinen paa kytketaan lahettimeen ja punainen hauenleuka kytket&an etsittavén
kaapelin yhteen johtimeen ja musta hauenleuka kytketddn maahan pistettdvaédn maa-
piikkiin. Taman jalkeen lahetin laitetaan p&alle ja vastaanottimen avulla etsitadn kaa-
pelin sijainti maastosta. TAm& on paras tapa etsid kaapeleita, koska télla tavalla lahetin

lahettad signaalia vain etsittdvaan kaapeliin.

KUVA 8. Kolmas tapa etsid kaapeleita
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Maakaasu- ja kaukoldmpoputkia etsittdessé lahetin asetetaan etsittdvan putken paélle
kuten kuvassa 6 ja tdman jalkeen vastaanottimen avulla etsitdén etsittdva putkisto.
Maakaasuputkistoja voidaan jossakin tapauksissa etsid myos lisdlaitteen avulla (kuva
9).

KUVA 9. Maakaasuputken etsiminen lisalaitteella

Lahettimeen liitettava lisélaite voidaan kytked maakaasutolpissa oleviin pistorasioihin.
Pistorasian napoihin on kytketty maakaasuputken l&hist6lle sijoitetun tunnistinlangan
paat.
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4.3 Ongelmat

Lahettimen l&hettdessa radiosignaalia etsittavaan kaapeliin paasee signaalia mahdolli-
sesti kiertam&an maadoitusjohtoa pitkin muihin l&helld oleviin kaapeleihin, koska
kaapeleilla on yhteinen maadoituspiste. Kaukolampdputkistojen ja tietoliikennekaape-
leiden ollessa my6s maadoitettuja paasee signaali kiertdmdén myos niihin. Joissakin
tapauksissa signaali voi myos “hypatd” maakaasuputken ldheisyyteen sijoitettuun tun-
nistinlankaan. Nama edelld mainitut asia hankaloittavat ndytt6d, koska signaali saattaa

“hypita” kesken kaiken johonkin toiseen kaapeliin taikka putkeen.

Kaupunkialueella, jossa on paljon sédhko- ja telekaapeleita, nayttajan taytyy olla erit-
tain tarkkana, ettd han seuraa koko ajan etsimaansé kaapelia taikka putkea. Kaapeli-
tutkan signaali “hyppad” kaapelista taikka putkesta toiseen hyvinkin helposti ja talloin

seurauksena on vaaran kohteen merkitseminen.

Kaapelin taikka putken syvyydelld on myds vaikutusta kuuluvuuteen. Mité lahempéana
maanpintaa kaapeli taikka putki on, sitd voimakkaampi signaali siitd heijastuu vas-
taanottimeen ja taten se “kuuluu” paremmin. Pa&séantoisesti kaapelit ovat pinnem-
massa kuin kaukolampoputket, joten kaapelien taytyisi kuulua paremmin, mutta kau-
kolampoputkessa olevan metallin mééra on suurempi, jolloin se erottuu paasaantoises-

ti selvemmin.

5 KAYTETTAVAT OHJELMISTOT

5.1 3D Win

3D Win -ohjelmaa kéytetadn sahko- ja vesiverkon kartoitustietojen editointiin. Silla
voidaan myos editoida kaikenlaista muutakin kartoitettua tietoa. Ohjelmassa yhdiste-
tdan kartoitetut pisteet toisiinsa (kuva 10), jolloin siitd syntyy kaapeli- tai putkireitti.
Kartoitusvaiheessa venttiileille, kaivoille, jakokaapeille, kaapelijatkoille sekd muun-
tamoille annetaan oma koodi. Kun kartoitettu tieto ajetaan 3D Win -ohjelmaan, piirtyy
esimerkiksi jakokaapin symboli automaattisesti. /7; 15./



5.2 Tekla Gis

Tekla Gis -ohjelma (kuva 11) on suunniteltu kaytettavéksi sdéhkopuolelle. Aiemmin
ohjelma oli Tekla Xcity -nimell4. Ohjelmalla tehdaan lopullinen kartoitustietojen edi-
tointi. Ohjelmalla merkitaan kaapelille tyyppi, jannitetaso eli onko se pien-, keski- vai
suurjannitekaapeli, asennusvuosi, kaapelin omistaja seka mittaustapa. Mittaustavalla
tarkoitetaan kartoitustapaa, eli onko se kartoitettu takymetrilla, GPS:II&, kaapelitutkal-
la kuuntelemalla vai kartasta digitoimalla. Karttadigitoinnissa vanha kuva on taustalla
ja uuteen kuvaan verkko piirretddn vanhan kuvan mukaan. Jakokaapeille, muunta-
moille seka ulkovalaistuskeskuksille merkitaén tunnukset, esimerkiksi jakokaapeille K
1234, muuntamoille M 0001 tai ulkovalaistuskeskuksille UVK 001. Poikkileikkaus
taulukoiden lisdédminen tehddén myos kyseiselld ohjelmalla eli siitd selvidd, mita kaik-
kia kaapeleita kyseisessd kaapelinipussa kulkee tai minkétyyppinen kyseinen kaapeli
on./7;15./
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KUVA 11. Tekla Gis -ohjelma (s&ahko) /7/

5.3 Tekla Nis

Tekla Nis -ohjelma (kuva 12) on hyvin pitkélle samanlainen kuin Tekla Gis -ohjelma,
mutta se on suunniteltu vesipuolelle. Siind tehd&an mydos lopullinen kartoitustietojen
editointi. Ohjelmalla merkitaan putkelle asennusvuosi, materiaali, halkaisija seka mit-
taustapa. Myos venttiilien koot merkitéan ylos. /7; 15./
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KUVA 12. Tekla Nis -ohjelma (vesi) /7/
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Tekla Nis -ohjelmasta on olemassa vield oma versionsa kaukoldammolle ja maakaasul-
le. Kaukoldmpd- ja maakaasuverkot sijaitsevat samassa karttapohjassa. Ohjelmalla
merkitddn esimerkiksi putkiston rakennusvuosi, kayttoonottopaivays, putken tyyppi,
mittaustapa seka kaukolampokaivoille merkitddn numerotunnukset. Liséksi merkitdan

liittyma ja liittyméatunnus. /12/.

5.4 Leica-muunnos

Leica-muunnosohjelmaa (kuva 13) tarvitaan, kun ulkopuolisen urakoitsijan toimittama
kartoitustieto joudutaan k&dantdmaan Tekla Nis -ohjelmalle ymmarrettavaksi /12/. Oh-
jelmaa tarvitaan siiné tapauksessa, kun ulkopuolisen urakoitsijan kartoittama maakaa-
su- tai kaukoldampdverkon kartoitus on suoritettu takymetrilld. Kartoitustieto on eri
tiedostomuodossa kuin mitd Tekla Nis -ohjelmisto kéayttaa.
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KUVA 13. Leica-muunnosohjelma /12/

5.5 Power Grid

Power Gridista kaytetddn usein termid PG. PG:ssd nékyy Lappeenrannan Energia-
verkkojen kaytossé oleva sédhkoverkko. Ohjelmassa ndkyy myos kéytdssd olevat ja
kéytosta poistetut kaapelit. Ohjelmassa ei ndy katuvalo-, liikennevalo- eiké tietolii-
kennekaapeleita myodskddn maadoituskupareita ole kyseisessd ohjelmassa. PG-

ohjelmassa nékyy myos kaytdssd olevat ilmalinjat, joita ei muissa kuvissa nay. Oh-
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jelmalla merkitaan esimerkiksi muuntajalle tulevat ja lahtevat kaapelit sekd sulake-
koot. Jakokaapeille tehd&an samat merkinnat kuin muuntajille. Ohjelmaan piirretdén
my0s maastossa kulkevat maakaapelit seka ilmalinjat mahdollisimman tarkasti.
PG:ssé oleva karttapohja ei ole laheskaan yhta tarkka kuin Tekla Gis:ssd, joten kaape-
leidenkin sijainti on suuntaa antava. PG:ssd olevaa kartta kaytetadn verkostokarttana,

kun taas Tekla Gis:ssa oleva kartta kaytetaén sijaintikarttana.

6 DOKUMENTOINTI

6.1 Sahko

Tyon suorittajan taytyy ennen tdiden aloittamista selvittad, onko tydalueen lahistolléa
sédhkokaapeleita. Verkonhaltijan taytyy antaa tyon suorittajalle maksutta tiedot mité
kaikkia sahkokaapeleita mahdollisesti tydalueen lahistolla sijaitsee. Vuonna 2013 on
tullut uusi sahkomarkkinalaki, joka mééaraa, etta verkonhaltijalla tdytyy olla séhkdkaa-

peleiden sijainnit digitaalisessa muodossa viimeistaan vuoden 2014 lopussa. /16./

Liite 1 on tulostettu Tekla Gis -ohjelmasta, josta selvidd maan alla olevien séhkokaa-
peleiden sijainnit. Sininen véri kertoo kyseessé olevan kj- eli keskijannitekaapeli (10
kV tai 20 kV), vihred vari pj- eli pienjannitekaapeli (0,4 kV) seka keltainen vari kertoo
katuvalokaapelista. Kuvassa ei ndy sj- eli suurjannitekaapelia, josta kaytetddn punaista
varid, seké tietoliikennekaapeleita, joista kéytetddn rusehtavaa véria. Viesti- ja puhe-
linkaapeleista kaytetadn mustaa véria. Musta katkoviiva kertoo, ettd kaapeli on hylatty
tai poistettu kaytostd. Ruskea katkoviiva kertoo kyseessa olevan maadoituskupari.
Kuvassa nakyy myos katuvalopylvaiden, jakokaappien sekd muuntamoiden tarkat
paikat sekd muuntamoiden ettd jakokaappien tunnukset. Maan alla olevien putkien
sijainnit selvidavat myos kuvasta, jolloin niitd voidaan mahdollisesti hyodyntaa tulevai-
suudessa. Myos erilaisten lisatietojen lisddminen on kuvaan mahdollista, kuten liit-
teestd 1 selvidd putkistojen pdiden ollessa 1,4 m syvyydessa. Kaapeleiden jatkoista
kéytetddn kartassa salmiakkikuviota. Kaapelijatkojen sijainti on hyva tietdé: jos jatko

vikaantuu jostakin syysta, niin tiedetdan jatkon tarkka sijainti.

Liite 2 on tuloste Power Grid -ohjelmasta. Kuvassa on Lappeenrannan Energiaverkko-
jen verkostokuva. Kuvassa maakaapelit on merkitty katkoviivalla. Pj- ja kj-
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kaapeleiden vérit ovat samat kuin liitteessé 1. IImalinjoja kuvataan yhtendisell& viival-
la. Pj-linjan ollessa kyseessa kaytetddn vihreéta vérid, kun taas kj-linjassa vérina on
sininen. My0Gs pylvéiden sek& harusten sijainnit nakyvét kyseisesta kuvasta. Maakaa-
peleiden ja ilmajohtojen pituudet seké tyypit ilmenevéat myds. Muuntaja kuvataan pu-
naisella neliolla ja jakokaappia siniselld suorakaiteella. Kuvaan merkitddn myos mo-
lempien tunnukset. lImalinjassa olevia erottimia kuvataan punaisella pystyviivalla.
Suojaputkien sijainnit selvidvat myos kyseisestd kuvasta.

6.2 Kaukoldmpdé/maakaasu

Liitteessd 3 on maakaasu/kaukoldmpdpuolen kuva, joka on tulostettu Tekla Nis -
ohjelmasta. Kuvassa nakyy molempia verkostoja. Sininen vari tarkoittaa maakaasu-
putkistoa ja AP- sekd MP-merkinnét kuuluvat myds maakaasuverkoston merkkeihin.
AP (kuva 14) tulee sanoista apupaalu, joka on yleensa keltainen muovi- taikka teréas-
putki, joita ndkyy maastossa. Maakaasuputki sijaitsee kyseinen putken alapuolella.

KUVA 14. Apupaalu

MP (kuva 15) tarkoittaa merkkipaalua, jollainen on myods kuvassa yhdeksan. Merkki-
paalun paassa on taulu, jossa on kerrottu maakaasuputken omistaja, omistajan puhe-
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linnumero, putken halkaisija, syvyys, merkkipaalun numero seka putkiston sijainti
suhteessa merkkipaaluun. Jos t-kirjaimen nékoisessa piirrosmerkissa olisi vasemmalla
puolella numero, tarkoittaisi se, ettd putkisto on x metrin padssa kyseisesta merkkipaa-

lusta. Tassa tapauksessa putki on suoraan merkin alla 1,4 m syvyydessa.

KUVA 15. Merkkipaalu

Punaisella oleva véri kuvaa kaukoldmpdputkistoa. Sininen nelid, jossa on ympyroita
sisélla kuvaa kaukolampokaivoa. Kuvaan on myds merkattu kaukolampdputken tyyp-
pi, esimerkiksi DN80-2Mpuk. Kyseinen merkinté kertoo, ett4 putken halkaisija on 80
mm, sielld on kaksi eri terasputkea eli omat putket meno- ja paluuvedelle. M-kirjain
kertoo putkella olevan muovinen suojakuori, PU:sta ilmenee putken eristeen materiaa-
li, joka on polyuretaania. K-kirjain tarkoittaa, ettd putket ovat kiinni eristeessa. Kaksi
nuolta paallekkéin kuvaa venttiilid. AT-kirjain yhdistelma kertoo putkistossa olevasta

tasaimesta. /8./
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6.3 Vesi

Talla hetkelld laki ei edellytd vesiverkoston kartoittamista, mutta eduskunnalle on
jatetty esitys, jossa “’vesihuoltolaitoksen olisi saatettava tiedot verkostojen Sijainnista

sahkdiseen muotoon™ /17/.

Asiakkaalle johtopalvelusta annettava vesipuolen kartta on samanlainen kuin liitteessa
4. Kuva on otettu Tekla Nis ohjelmasta. Kuvasta selvidvat alueella olevat vesipuolen
verkostot. Eri vareilld on omat merkityksensa. Punainen véri tarkoittaa jatevesi-, sini-
nen kayttovesi- ja vihred hulevesiverkkoa. Kuvassa oleva ympyra putkiston keskelld
taikka péaassé kuvaa kaivoa. Putkeen merkattu nuoli osoittaa verkostossa olevan veden
virtaussuunnan. Vesikuvaan on myés mahdollista saada putkistossa olevat korot na-

kyviin, jolloin tiedetddn kaatosuunnat ja niiden suuruudet.

7 SOPIMUKSET

Lappeenrannan Energia Oy:ll14 sek& Lappeenrannan kaupungin tekniselld toimella on
tehty kirjallinen sopimus ulkovalaistuksen rakentamistoistd. Sopimuksessa on sovittu

kartoituksesta ja dokumentoinnista. /18./

Lappeenrannan Verkonrakennus Oy:ll1& on palvelusopimus nédytté- ja kartoituspalve-
luista Lappeenrannan Energiaverkkojen kanssa. Siind on sovittu eri verkostojen nayt-

to- ja kartoituspalveluista. /18./

8 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kdyda lapi kartoitus- ja dokumentointiprosessi seké tuoda esille
mahdollisia kehityskohteita. Kartoitus- ja dokumentointiprosessissa ilmeni muutama
kehityskohde.

Ensimmadinen oli, kuinka saadaan sahko- ja vesiverkkoa kaivavilta maansiirtourakoit-
sijoilta tarpeeksi ajoissa tietoa, ettd kartoitettavaa séhko- tai vesiverkkoa olisi. Hyvin

monesti urakoitsija oli kerinnyt peittdd kaivetun séhko- tai vesiverkon osan, ennen
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kuin Kkartoittaja oli ehtinyt paikalle. Tall6in kartoittaminen on hyvin hankalaa tai jois-
sakin tapauksissa léhes mahdotonta. Toinen kehityskohde tuli karttatietokasittelijoilta,
jotka tyoskentelevat karttapalvelussa. He toivoivat kunnollisia ja selkeita ohjeita hei-

déan kayttdmiinsé ohjelmiin.

Vaikka lait/asetukset eivét talla hetkelld edellytd verkostojen kartoitusta ja dokumen-
tointia, lukuun ottamatta sahkoverkkojen osalta, niin mitd tarkemmat ja ajankohtai-
semmat tiedot verkostoista ovat, sitd enemman ne helpottavat ja auttavat tulevaisuu-
dessa. Varsinkin uuden liittyman liittymistd nykyiseen olemassa olevaan verkkoon
helpottaa se, ettd tiedetd&n hyvin tarkasti olemassa olevassa verkossa olevat esimer-
kiksi halkaisijat, poikkipinnat ja materiaalit, jotta osataan varata esimerkiksi oikean-
laiset tarvikkeet. Myods néyttoja tekevat nayttajat hyotyvét tarkoista kartoista hyvin
paljon, koska he voivat silloin luottaa enemman kartassa olevaa tietoon, eika olla pel-
ké&n kaapelitutkan tiedon varassa. Lisaksi maansiirtourakoitsijoille on hyvin suuri apu
esimerkiksi tarkasta vesipuolen kartasta, koska vesiputkia ei pystytd padsaantoisesti

nayttdmaan kaapelitutkalla.
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