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This graduate study deals with the requirements and effects when joining a geother-
mal heating system from a general contractor’s point of view. The data used in the
report is collected from multistorey apartment projects, but it can be applied to new
construction.

The objective of the thesis was to collect information including special characteristics
and issues of geothermal heating project that the general contractor should
acknowledge before and during the project. Also, heating during construction, its al-
ternative options and challenges in geothermal heating project were studied.

The thesis consists of two sections. The first section includes basic information about
the functioning of a geothermal heating system and the possibilities of geoenergy in
Finland. In the latter section, follows interviews and other information collected from
the construction sites.

Concrete information from the construction sites have been collected by interviewing
both the general contractors and the geothermal contractors’ representatives. There
is also data from the previous geothermal heating projects collected by YIT.

As a result of this thesis, the company received valuable information for future geo-
thermal projects. In the final part, the results of the interviews as well as a summary
of the topics that the main contractor should take into consideration when starting a
geothermal heating project were presented.
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1 Johdanto

Maalamp6 on tehnyt tasaista kasvua pientalojen lammitysmuotona koko 2000-
luvun ja viime vuosina se on lisaantynyt merkittavasti myos suurempien raken-
nusten lAmmitysmuotona. Suurin syy tdhan on sen ymparistoystavallisyys, silla
maalampo on oikein suunniteltuna ja kaytettyna taysin uusiutuvaa energiaa.
Suomessa rakennusten lammityksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot

vastaavat noin 30 % koko maan yhteenlasketuista paastoista.

Tassa opinnaytetydssa perehdytddn maalampoon vaihtoehtona uudiskerrosta-
lon lammitysmuotona seka sen tydmaan aikaiseen prosessiin. Tavoitteena on
selvittdd maalampoon liittymisen rakentamisen aikaisia edellytyksia, hyotyja
seka haittoja paaurakoitsijan tytmaatekniikan nakokulmasta. Lisaksi tavoitteena
on keraté yhteen tietoa YIT:n toteutuneista maaldampoéhankkeista ja selvittda
tydmaa-aikaisen lammityksen vaihtoehtoja maalampokohteissa ja antaa nain

yritykselle arvokasta tietoa tulevien hankkeiden suunnittelua varten.

Opinnaytetyossa kerataan tietoa haastattelemalla YIT:n aikaisempien maalam-
pohankkeiden tyonjohtoa sekd maalampdurakoitsijoiden edustajia. Lisaksi hyo-
dynnetaan yrityksen jo aiemmin kerddméaa tietoa maalampohankkeista. N&in on
tarkoitus koota yhteen maalampotoiden keskeisimmat vaikutukset rakentamis-

vaiheeseen paaurakoitsijan nakokulmasta.

Tyo6 toteutetaan YIT Housing Oy:lle, joka toimii merkittdvimp&na uudisrakenta-
jana Suomessa. Vuoden 2023 organisaatiomuutoksen jalkeen perustettu YIT
Housing Oy on yksi kolmesta yrityksen segmentista, joka on keskittynyt asunto-

jen tuotantoon.

YIT on omalta osaltaan sitoutunut luomaan kestavampaa yhteiskuntaa ja yrityk-
sen yksi merkittavimmista tavoitteista onkin rajoittaa ilmaston lampenemista Pa-

riisin ilmastosopimuksen mukaisesti 1,5 °C:seen.



Yrityksen jokaiseen uudishankkeeseen tehdaan selvitys maaldmmaon soveltu-
vuudesta osana ekologisempaa rakentamista ja asumista. Muun muassa maa-
lAmpd on tulevaisuudessa lahes valttamattomyys rakennuksen parhaan ener-

gialuokan eli A-luokituksen saamiselle.

Tyo6n aihe sai alkunsa loppuvuodesta 2023, kun YIT julkisti tiedon seuraavana
vuonna alkavasta hankkeesta "Kiertotalouskortteli” Helsingin Jatkasaaressa.
Kategoriassaan Suomen ensimmaiseen kiertotalouskortteliin toteutetaan
vuokra- ja asumisoikeusasuntoja, joiden elinkaari perustuu vahahiilisyyteen
seka ymparistoystavallisyyteen. Tasta syysta lammitysmuotona toimiikin maa-
lamp6. Hankkeen tarkoituksena on toimia esimerkkind kestavasta ja uudesta ra-

kennustavasta.



2 Maalampd

Maalampo tarkoittaa nimensa mukaisesti maasta keréttya lampoenergiaa, joka
on saanut alkunsa auringon sateilysta sekéd maaperan geotermisesta lammaosta.
Auringon tarjoaman lamposateilyn tehokkuus on massiivinen, silla vain noin 3 %
vuotuisesta sateilylammaosta riittaisi lammadntarpeen kattamiseen koko vuodeksi
maalampoa hyodyntamalla. Sitd on hyddynnetty ja kehitetty lammitysmuotona
Suomessa jo 1970-luvulta alkaen ja sen suosio kasvaa jatkuvasti lahes kaiken

kokoisissa ja tyyppisissa rakennuksissa. (1.)

2.1 Maalammon toiminta

Maaperasta lampdenergiaa kerataan maalampopumpulla rakennukseen ja hyo-
dynnetaan siella lammonlahteiden seka kayttdveden lammittamiseen. Maape-
ran lampo kerataan talteen keruuputkistossa kiertdvan nesteen avulla, joka on
tavallisesti veden ja etanolin sekoitusta. Seoksessa etanoli toimii jaatymisen es-

tona.

Lammadnkeruu voidaan toteuttaa joko perinteisen maaperaan porattavan lampo-
kaivon tai vaihtoehtoisesti lahelle maanpintaa kaivettavan keruuputkiston avulla,
mikali tontti on tarpeeksi suuri. Naista kahdesta vaihtoehdosta lampokaivo on

huomattavasti yleisempi.

Suuremmissa rakennuksissa, joissa myds lammitysenergian tarve on luonnolli-
sesti suurempi, lampokaivoja voidaan porata useita eri syvyisia ympari tonttia.
Talléin puhutaan niin sanotusta energiakentasta. Maaperan lampoa voidaan ke-

rata pumpun avulla erityyppisista maaperistd, kalliosta ja jopa vedesta.

Maaperan ominaisuuksilla, kuten lammaonluovutuskertoimilla on kuitenkin vaiku-
tusta maalampaojéarjestelman hyotysuhteeseen, joten testiporaukset ja naytteet
kannattaa aina tehda maaperan laadun ja soveltuvuuden varmistamiseksi. L&h-

tokohtaisesti parempi lammon tuottokyky on kosteammalla maaperalla. (1.)
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Kuva 1: Maalamp6pumpun toiminta (2)

Keruuputkistoa pitkin muutaman asteen lammennyt neste nousee kiinteistén
maalampopumpulle, jossa se ensimmaiseksi siirtyy hoyrystimelle. Hoyrysti-
messa neste vapauttaa lampoenergian kylmaaineeseen. Taman jalkeen hoyrys-
tynyt kylmaaine paineistetaan kompressorin avulla, jolloin se lampenee jalleen.
Viimeisena kuumennut hoyry siirtyy lauhduttimeen, jossa se vapauttaa lam-
ponsa tarvittavaan elementtiin eli rakennuksen kayttoveteen, lAmmitysnestee-
seen tai ilmaan, jota hyddynnetaan rakennuksen lammityksessa. Viilennyttydan

hdyry muuttaa jalleen muotonsa nesteeksi ja kierto alkaa alusta. (3.)

Maaperasta saatu lampo jaetaan rakennuksessa perinteisesti joko huonekohtai-
silla pattereilla tai vesikiertoisen lattialammityksen avulla. Naista vaihtoehdoista
lattialammitys on maalampadjéarjestelman kannalta tehokkaampi, koska [Aamp6-

pumpun tuottaman veden lampadtilan ei tarvitse olla yhta kuumaa kuin pattereita

kaytettaessa. (3.)

Maalamp6épumpun tehokkuus mitoitetaan lammitettavan kiinteistén koon ja mui-
den lammitysvaatimusten, kuten muun muassa lampiman kayttoveden tarpeen

mukaan. Mitoitus voidaan tehda joko osa- tai taystehoisena. Tama tarkoittaa,



ettd pumpun maksimiteho valitaan vastaamaan 60—100 % kiinteistén suurim-

masta lammitystarpeesta.

Mikali maksimiteho ei vastaa 100 %:a, taytyy loppu lammitys hoitaa jollain
muulla tavalla. TAma tarkoittaa yleisimmin pumppuun lisattavia sahkovastuksia,
jotka kytkeytyvat paalle, kun [ammitystarve on kaikkein suurin eli talven kovim-
milla pakkasilla. Taystehoisena MLP:n teho riittda yksinaan ja, muita lammon-
l&hteita ei tarvita, mutta talldin vaaditaan suurempi lamminvesivaraaja ja pum-

pun kompressorin kayttbikéa on yleensa lyhyempi. (3.)

Ymparistoministerion asetuksen edellyttamana kaikkien rakennusten lammin
kayttovesi tulee lammittad vahintaan 55 °C:iseksi. Maalammolla varustetuissa
pientaloissa lampiman kayttoveden lammittaminen voidaan tehdad muutamalla
eri tavalla riippuen pumpun ominaisuuksista. Rakennuksen kayttovetta voidaan
lammittaa itse lampdpumpussa tai vaihtoehtoisesti erillisen lammaonsiirtimen

avulla kulutushetkella esimerkiksi lammityskierukan avulla. (4.)

Koska kerrostaloissa lampiman kayttéveden tarve on paljon suurempi, vaadi-
taan niihin my6s suuremmat ja/tai useampi lamminvesivaraaja. Mikali pumpun
teho ei riita kaiken veden lammittdmiseen, vaaditaan avuksi sahkoinen varaaja.
Etenkin suuremmissa kiinteistoissa kaytetaan yleensa vahintaan kahta varaa-
jaa, joista toinen on lAmpimalle kayttovedelle ja toinen rakennuksen lammityk-
selle.

Yha useampiin uusiin maalampadjarjestelmiin toteutetaan mahdollisuus myos
maaviilennykselle. Maaviilea tarkoittaa vastakohtaa maalammitykselle, eli ke-
salla rakennuksen lammetessa, sisdilmaa voidaan jadhdyttdd maaperan viiley-
den avulla. Viilennys voidaan toteuttaa vesikiertoisen lattialammityksen avulla,
jolloin putkistossa kiertava viilea vesi jaahdyttdd asuinhuoneita. toinen vaihto-
ehto on varustaa kiinteiston asuintilat maalampadjarjestelmaan liitettavilla puhal-
linkonvektoreilla. Namé& konvektorit kerddvat talteen asuintilojen lamp64, jolloin
huoneilma viilenee. L&mp0 siirtyy putkistoa pitkin takaisin maalampdpumpulle ja
sitd voidaan uudelleen hyodyntaa kayttoveden [ammittdmiseen. Lampd voidaan



my06s pumpata takaisin maaperaan, jolloin se jopa parantaa maalammityksen

toimintaa talvella. (5.)

2.1.1 Energiakaivon/energiakentan mitoitus

Kiinteiston lammitykseen vaadittujen energiakaivojen maaran ja syvyyksien sel-
vittdmiseen kaytetaan nykyaan siihen tarkoitettuja mallinnusohjelmia, kuten
EED tai GHLEPro -ohjelmia. Niiden avulla voidaan arvioida suunniteltujen kai-

vojen lampatiloja ja niiden kehittymista tietylla ajanjaksolla. (6.)

Energiakentan mitoittamisen lahtotietoja ovat rakennuksen energiantarve, maa-
lampojarjestelman suuruus seka niin sanottu vuosihyotysuhde (SCOP). Kun
nama ovat tiedossa, voidaan arvioida lampéenergian huippuarvo seké vuotui-

nen lampdenergian maara.

Toinen tarkea mittaus geoenergian mitoitukseen liittyen on niin sanottu TRT-
mittaus, joka suoritetaan tavallisesti ennen EED-mallinnusta. Sen avulla selvi-
tetaan tontin maaperan lammonjohtavuutta ja kaivon lampdévastusta. Maa-/kal-
lioperan testausporaaminen on tarkeaé, koska eri kivilajien lammaonjohtavuusar-
vot vaihtelevat paljon. TRT-mittauksen tuloksia hy6dynnetéaén esimerkiksi EED-
mallinnuksessa, jolloin saadaan kokonaisvaltainen kuva maaperan ominaisuuk-

sista ja energiakentan rakentamisesta. (6.)

2.2 Maaladmpo tilastoina

Vaikka Suomen rakennuskannasta maalampdéa hyodyntavat rakennukset ovat
viela suhteellisen harvassa verrattuna muihin muotoihin, kuten sahko- tai kau-
kolamp6on, on maalampo tehnyt tasaista kasvua 2000-luvulta alkaen ensin

pientaloissa ja viime vuosikymmenend myds suuremmissa rakennuksissa. (7.)



Maalampopumppujen kumulatiivinen myynti jo 3,5 Mrd€
e (sis. lampdpumppujarjestelmat ALVillisin myyntihinnoin)

2000

, _....n|||||||||||||||III||||||H|

1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016

Kuva 2. Tilasto maalampdpumppujen myynnista Suomessa. (8)

Maaldmp6 on kasvattanut suosiotaan uudisrakennusten liséaksi myos esimer-
kiksi suurempien rakennusten "energiaremonttien” myoéta. Maalammaon suosion

syita ovat sen ekologisuus, taloudellisuus seka pitkaikaisyys.

Nykymarkkinoiden parhaimmat maalampdpumput kykenevéat tuottamaan noin
3—-4-kertaisen lampdenergiamaaran verrattuna itse pumpun kayttdmaan ener-
giamaaraan. Tama riippuu pumpun tyypin lisaksi muun muassa siita, tapah-

tuuko lammaon jakaminen pattereilla vai vesikiertoisella lattialammityksella. (9.)

Talla hetkella maalampoa hyddynnetddn Suomessa eniten suuremmissa oma-
kotitaloissa, koska niissa tarvittava lammitysenergian maara on suurempi. Tal-
|6in muiden [Ampdpumppujen teho ei valttamatta riittaisi tai sahko-/oljylammitys

olisi aivan liian kallista.

Vaikka maalampojarjestelman rakentaminen tai siihen siirtyminen ovat aloitus-
hinnaltaan varsin kalliita muotoja, maksaa se itsensa takaisin vuosien saatossa.
Koska siiné ei tarvitse maksaa kuin ostetusta sdhkosta, sdastad ajan mittaan

kiinteiston lammityskustannuksissa huomattavasti. Liséksi maalampo nostaa



asunnon/kiinteiston arvoa huomattavasti. Suomessa valtio myo6s tukee taloudel-
lisesti kiinteistén omistajia seka taloyhtidita maalammitykseen siirtymisessa

muun muassa kotitalousvahennyksella, ELY-keskus- ja Energia-avustuksilla (9).

Nykyisestd maailmantilanteesta johtuen useimmilla kansainvalisilla liitoilla, valti-
oilla ja yksittaisilla kaupungeilla on erilaisia ilmastotavoitteita. Téallainen tavoite

on myds Helsingin kaupungilla matkalla kohti hiilineutraaliutta.
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Kuva 3: Geoenergian osuus Helsingin rakennuskannan lammityksesta. Punai-
sella katkoviivalla esitetty kasvu kuvaa vuoden 2018 trendia ja sinisella vuoden
2011 trendia. (10)

Kuten ylla nakyvasta kuvaajasta voidaan nahda, Helsingin kaupungin tdméanhet-
kisen& tavoitteena on kasvattaa geoenergian osuus nykyisesta noin 2 %:sta
jopa 15 %:iin vuoteen 2030 mennessé. Tavoite on erittdin kunnianhimoinen ja
se tarkoittaisi kaytannosséa jopa 1000 km edesta lampdkaivojen porausta vuosit-

tain.

2040



2.3 Geoenergian hyddyntamisen vaikutukset

Geoenergian laajemmalla hyddyntamisella voidaan saada aikaan merkittavia
positiivisia ymparistévaikutuksia. Maalampdenergian paastot Suomessa ovat
keskimaarin noin. 28 g/kWh, kun vastaava luku kaukolampdenergialla on n.
150 g/kWh ja dljylla n. 265 g/kwh. (11.)

Maalammon ymparistdystavallisyys perustuu maaperan massiiviseen lampo-
energiaan, jota itsessaan ei tarvitse tuottaa millaan tavalla. Ainoastaan l[ampo-
energian keradmiseen vaaditaan lampopumppu, joka toimii sahkolla. Sahkon
tuottamisen muoto siis vaikuttaa lopulta siihen, onko maalampd aidosti puh-
dasta energiaa vai ei. Jos sahko on tuotettu esimerkiksi tuuli- tai vesivoimalla,

voidaan silloin koko kiinteiston [ammitys tuottaa 100 % uusiutuvalla energialla.

Geoenergiassa on valtavasti potentiaalia, jota ei viela osata hy6dyntaa riitta-
vasti. Yksi potentiaalinen mahdollisuus liittyy lampdenergian varastointiin. Maa-
peraan jo valmiiksi varastoituneen energian lisaksi on mahdollista varastoida

niin sanottua hukkalampoa takaisin maahan. (11.)

Hukkalampo tarkoittaa lampdenergiaa, jota ei nykyisellaan hyddynnetéd miten-
kaan. Esimerkiksi teollisuuslaitoksissa hukkalamp6éa syntyy energian tuotannon
sivutuotteena. Ty6- ja elinkeinoministerion selvityksen mukaan hukkalamp6a

syntyy vuosittain noin 130TWh, eli kyseessa on valtava potentiaali.

Mikali hukkalamp6 onnistuttaisiin ottamaan talteen, se olisi mahdollista pumpata
maaperaan. Esimerkiksi Suomen laajaa ja vakaata kallioperaa olisi erittain hy-
vin mahdollista kayttaa "energiasailona”, josta aiempaa kesan hukkalampoener-

giaa voisi kayttaa, vaikka talven kylmimmilla pakkasilla lammitykseen. (11.)

Varsinaisten ymparistovaikutusten lisdksi geoenergiaa hyddyntamalla valtiot,
joiden on pakko ostaa kayttamaansa energiaa muilta valtioilta, on mahdollista
paasta lahemmaksi energiaomavaraisuutta, mik& tassa maailmantilanteessa voi

osoittautua erittain hyddylliseksi.
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Esimerkiksi Suomen 6ljy- ja sahkolammitteiset rakennukset muodostavat yh-

teensa reilusti yli puolet maan rakennuskannasta. Talla hetkella Suomessa sah-
kosta noin 20 % ja Oljysta 100 % tuodaan ulkomailta. Geoenergialla lammittami-
seen siirtyminen toisi Suomelle siis merkittavia kustannussaastoja, minka liséksi

se parantaisi maan omavaraisuutta huomattavasti. (12.)

2.4 Haasteet ja rajoittavat tekijat

Helsingin kaupungin laatiman selvityksen [Kiinteist6-, kortteli- ja aluekohtaiset-
maalamporatkaisut Helsingissa 2022 (10)] mukaan, merkittdvimmat haasteet
geoenergian hyodyntamisessa liittyvat alueiden pohjavesien sekoittumiseen ja

saastumiseen.

Erityisesti syvempien maalampdkaivojen (yli 2000 m) poraamisen yhteydessa
esiintyy suuri riski siita, ettd alueen pohjavesien virtaukset muuttuvat/hairiinty-
vat. Riskeja liittyy myds suolaisen ja makean veden sekoittumiseen seka pohja-
vesien purkaantumiseen tontille porauksen yhteydessa. Jotta alueiden pohjave-
sien liike tai laatu eivat muuttuisi haitallisella tavalla, Etel&a-Suomen aluehallinto-
virasto, kuten myds monet muut, on kieltanyt maaldmpo6kaivojen poraamisen

luokitelluilla pohjavesialueilla. (13.)

Lampdkaivoja suunniteltaessa myos tontille mahdollisesti porauksien yhtey-
desséa nousevan lietteen kasittelyyn tulee varautua. Porausliete katsotaan kay-
tanndssa usein ongelmajatteeksi ja sitd ei saa paastaa leviamaan tontilta ympa-
réivaan luontoon, vaan se pitaa kasitella asianmukaisesti. Useat maalampdorat-
kaisuja tarjoavat yritykset hyodyntavat esimerkiksi maa-aineksen kasittelyyn tar-
koitettuja kontteja, jotka seulovat maaperasta porauksen mukana nousevan ai-
neksen ja puhtaan veden erilleen, jonka jalkeen vesi voidaan paastaa esimer-

kiksi vesistoon tai imeyttdd maaperdan. (13.)

Maalampoélupia ei mydnnetd myoskaan tonteille, joiden maaperassa on havaittu
pilaantunutta maa-ainesta tai vettd, mikali sen voidaan katsoa aiheuttavan riskia

ymparistolle. Pilaantunut maa-aines (pima) tarkoittaa maaperdaan ihmisen
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toiminnasta levinneita haitta-aineita, jotka voivat olla haitallisia terveydelle tai
ymparistolle. Pima on erityisen haitallista pohjavesialueilla, koska pohjaveden

virtauksien mukana se voi levité laajalle alueelle.

Toinen haaste maalampdkaivoja porattaessa liittyy porareikien taipumiin.
Vaikka porattaessa tavoitteena ja lahtokohtana aina on taysin pystysuora kaivo,
on tdma kaytanndssa mahdotonta toteuttaa. Poraamisen onnistumiseen vaikut-

tavat maan/kallion laatu, kaytetyt porauslaitteet ja itse porarin ammattitaito.

Helsingin kaupungin selvityksen mukaan, 300 m lampo6kaivon pystysuoruus
saattaa pahimmillaan heittdad jopa 85 metrid. Porareikien taipumaan on onneksi
kehitetty ratkaisu, joka ei tdysin poista ongelmaa, mutta pienentaa sita huomat-
tavasti. Energiakaivojen porauksissa voidaan kayttaé apuna niin sanottuja "oh-
jureita”, jotka kaytanndssa tarkoittavat poranteraan kiinnitettavia ohjausputkia.
Ohjureiden ansiosta taipumaa saadaan vahennettyd useita kymmenia metreja

matalimmillakin poraussyvyyksilla. (13.)

Yksi tarkeimmista huomioon otettavista tekijoista maalammaon hyddyntadmiseen
liittyen, erityisesti tiheaan rakennettaessa, on geoenergian riittdvyyden laskemi-
nen ja varmistaminen. Suuremmat rakennukset tai kokonaiset korttelit tarvitse-
vat usein kymmenia maalampdkaivoja (energiakaivokenttd), jotta lammitysener-
gia saadaan riittAmaan ympari vuoden. Tasta syysta onkin asetettu uusia vaati-
muksia liittyen naapuritonttien geoenergian riittdvyyden varmistamiseen ja ener-

giakaivojen sijoitteluun tontilla.

Helsingin kaupunkiymparistblautakunnan vuoden 2022 paatoksen mukaan geo-
energian riittavyys naapureille on osoitettava rakennusvaiheessa erikseen va-
hintdankin silloin, kun kaivoja on kymmenen tai enemman, kaivo on yli 1000
metrid syva ja/tai kun suojaetéaisyydet eivat tayty. Nyrkkisaantona suojaetéisyyk-
sissa toimii talla hetkella ohjeistus, jonka mukaan maalampoékaivot aina tuhan-
teen metriin asti on sijoitettava vahintaan 7,5 metriin naapurin tontista, ilman
erillista lupaa. Talla tavoin pyritddn mahdollistamaan lampd&energian riittavyys

kaikille halukkaille tulevaisuudessa. (13.)
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Maalampojarjestelman rakentaminen vaatii aina luvan rakennusvalvonnalta, niin
omakotitaloihin kuin suurempiinkin kiinteistéihin. Ensimmainen luvan hylkaamis-
peruste ovat maanalaiset rakenteet tai porauspaikan sijaitseminen pohjavesi-

alueen kohdalla.

Myds pohjavesialueilla on mahdollista hyddyntda maalamp6a, mutta se vaatii
erillisen vesilain mukaisen luvan, jota haetaan ELY-keskukselta. Uudiskohteita
rakennettaessa maalampoon liittyvat luvat haetaan heti rakennusluvan yhtey-
dessa, jolloin valtytaan yllatyksilta myohemmissa vaiheissa. (13.)

Kun on saatu varmuus siita, etta tontille voidaan porata maalampdkaivo(t), las-
ketaan alustavasti rakennuksen energiantarve, lampopumppujarjestelman mi-
toittaminen ja tilavaraukset niin tontilla kuin rakennuksen sisalla. Pahimmassa
tapauksessa maalampoon siirtyminen ei ole mahdollista, jos kaikkia tarvittavia

lampokaivoja ei saada mahtumaan tontille.

Rakennuksen lammitysenergian tarve mallinnetaan rakennuspaikan sijainnin,
rakennuksen rakenneratkaisujen sek& muun talotekniikan perusteella. Maalam-
mon liittdmisessa muuhun talotekniikkaan, otetaan huomioon muun muassa
lampoépumpun/-pumppujen seka niiden lisalaitteiden sahkon tarve ja esimerkiksi

littAminen Kiinteistbautomaatioon ja mahdolliseen etéavalvontaan. (14.)
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3 Rakentamisen aikainen lammitys

Suomen sdédolosuhteista johtuen tydmaa-aikainen lammitys on valttamatonta
rakennustyon riittavan laadun varmistamiseksi. LAmmitysta tarvitaan erityisesti
kahdesta syysta. Ensimmainen on useimpien rakennusmateriaalien, kuten beto-
nin, tasoitteiden tai erilaisten pinnoitteiden asettamat vaatimukset. Suurin osa
edelld mainituista materiaaleista vaatii vahintaan viiden °C:n lampdétilaa teknisen
toimivuuden varmistamiseksi, eli talvella rakennettaessa niita pitda lammittaa

tavalla tai toisella.

Toinen l[Ammitysta vaativa asia on ylimaaraisen kosteuden poistaminen raken-
teista. Vaikka tydmaa-aikana pystyttaisiin valttymaan kaikenlaisilta ylimaaraisilta
kosteuden aiheuttajilta, on rakenteista itsestéaan poistuva ylimaarainen kosteus
pakko poistaa. Kosteutta poistuu tydmaalla eniten kuivuvista betonivaluista
seka erilaisista tasoitteista. Lampimampi ilma pystyy sitomaan enemman ympa-
riston kosteutta, kuin kylma. Tasta syysta tydmaan ilmaa taytyy vahintaankin

talvella lammittaa, jotta rakenteellinen kosteus saadaan poistettua. (15.)

3.1 Perinteiset tydmaan lammitysvaihtoehdot

Perinteisesti etenkin suurempien tydémaiden lammitysmuotoja ovat olleet kauko-
lampo, 6ljy-, sahko- tai kaasulammittdminen seka ndiden yhdistelmat. Jokaisella
lammitysmuodolla on omat hyvéat ja huonot puolensa ja niita vertaillessa tulee
ottaa huomioon kaikki tydmaan yksilolliset piirteet. Oikein suunnitellulla ja toteu-
tetulla lammitysratkaisulla voidaan saavuttaa merkittavia ajallisia ja taloudellisia

saastoja. (16.)

Kaukolampo on yleensa loogisin vaihtoehto tydmaan lammitykseen, mikéali se
toimii rakennuksen lopullisenakin lammitysmuotona. Kaukolammon etuihin kuu-
luu edullisuus, toimintavarmuus, riittavyys ja helppohoitoisuus. Kaukolampo tuo-
tetaan tuotantolaitoksissa ympari maata polttamalla esimerkiksi hiilta, 6ljya tai
puuta. Laitoksista veteen sitoutunut lampoenergia jaetaan massiivisen jakelu-

verkoston avulla talouksille. Kaukolampda kayttava kiinteisté on varustettu
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lammonsiirtimelld, jossa kaukolampoéverkon kuuma vesi luovuttaa lampéenergi-
ansa rakennuksen kayttdveden ja lammityksen tarpeisiin. Rakennuksessa lam-

monjako voidaan toteuttaa joko pattereilla tai lattialammityksen avulla.

TyOmaa-aikana, kun lammonsiirrin on saatu asennettua ja rakennus on saatu
litettya kaukolampoéverkkoon, rakennetaan tavallisesti erillinen kuumavesilin-
jasto, johon on sijoiteltuna haluttu méaara vesikiertoisia lampdépuhaltimia. Ty6-
maan lammitykseen tama on tehokas ja kohtuullisen edullinen vaihtoehto, mutta
lAmmityslinjaston rakentaminen on ty6ladmpé&é kuin esimerkiksi s&hkaolla [am-
mittdminen. Puhaltimilla on kuitenkin helppoa ja tehokasta jakaa lamp6a ympari

tydmaata. (16.)

Oljylammittaminen ei nykyisen maailmanmarkkinahinnan ja ympaériston kannalta
ole kovin suosittu vaihtoehto tyémaan lammittamiseen. Oljylammittimia on mo-
nia eri kokoja ja tehoisia aina kymmenista satoihin kilowatteihin. Oljylammitys
perustuu 6ljyn palamisreaktioon, josta syntyy lampda. Lamp6 ohjataan raken-

nuksen eri osiin kayttamalla pehmeaa ja taipuisaa putkea ja puhaltimia.

Oljyn palamisreaktio on kaikista lammitysmuodoista ep&apuhtain, joten poltin tu-
lee sijoittaa rakennuksen ulkopuolelle tai muuten varmistaa palokaasujen ohjau-
tuminen ulos rakennuksesta. Oljylla lammityksen parhaat puolet tulevat esiin,
jos lammittamisté tarvitaan vain hyvin vahaksi aikaa. LAmmitin on helppo tuoda
tydmaalle ja lammitysputkisto nopeaa kasata. (17.)

Kaasulammitys toimii hyvin samalla tavalla, kuin 6ljyylammityskin. Oljyn sijasta
palamistuotteena toimii nestekaasu. Kaasulammittdminen on samaan tapaan
myds hyvin helppo ja toimintavarma ratkaisu. Lammittimi& on tehon mukaan
useita kymmenia ja niiden siirtely tai vaihtelu on helppoa ja nopeaa. Kaasulam-
mitys on ymparistoystavallisempi vaihtoehto kuin 6ljylla lammittaminen, koska

palamisreaktiossa syntyy lahinna pelkastaan hiilidioksidia.

Kaasu ohjataan lampdletkuja pitkin haluttuun paikkaan tytmaalla ja itse sailiot
sijoitetaan yleensé ulos. Kaasu on yleensa riittoisampaa verrattuna 6ljyyn, joten

varsinkaan suurempia sailidita ei tarvitse tankata yhtéa usein. Letkut ovat myds
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pienempikokoisia ja ndin ollen helpommin siirreltavissa ympari tytmaata. Yksi
yhteinen tekija seka kaasu etta 6ljylammityksessa on tydmaan paloturvallisuus.
Etenkin suuret sailiot kasvattavat tulipaloriskia ja esimerkiksi yli 200 kg kaa-

susailiiden varastoiminen tydmaalla vaatii viranomaisen hyvaksynnan. (18.)

Suoraa sahkoa ei ole useinkaan kannattavaa tai edes mahdollista kayttaa ensi-
sijaisena lammitysmuotona ainakaan suuremmilla tydmailla. Lammittimien tar-
vitsema virta lisattyna tydmaan muihin séhkdlaitteisiin kasvaisi niin suureksi,
ettd tavalliset tydmaakeskukset ja kaapelit eivat riittaisi niille. S&hkdlammitys so-
veltuu parhaiten ensisijaisen lammitysmuodon tueksi, seka pieniin yksittaisiin

lammitystarpeisiin. (19.)

Sahkalla lammittdminen on helppoa ja vaivatonta, mutta sen hinnan vaihtelu on
suurta. Tavallisten sdhkdisten tydémaaldmmittimien teho vaihtelee kolmesta
muutamiin kymmeniin kilowatteihin. LaAmmittimet liitetaan valiaikaisiin sahkokes-

kuksiin kaapeleilla, joiden koko riippuu lammittimien tehokkuudesta.

3.2 Maalampo

Maaldmpo6a on mahdollista hyédyntdd rakentamisen aikaisessa lammityksessé
samaan tapaan kuin kaukolampé6a. Talloin, kun kaivokenttéd on saatu porattua ja
keruuputkistot liitettya asennettuun maalampépumppuun, kytketaan siihen tyo-

maa-aikaiset vesikiertoiset puhaltimet.

Maalammon hyddyntamiseen rakennusaikana siséltyy kuitenkin muutamia
haasteita, joista merkittavin liittyy kaivokentan mitoitukseen. Kuten jo aiemmin
todettu, energiakaivojen mitoitus on erittain tarkeaa tehda oikein ajatellen koko
kiinteiston elinkaarta, koska vaaralla mitoituksella on mahdollista "jaadyttaa”

energiakentta. (20.)

Tama tarkoittaa lyhyesti sita, ettd maaperan lampoenergiaa kaytetdan liian pal-

jon verrattuna sen uusiutumisnopeuteen. Energiakaivoja ei siis ole riittavan
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monta tai ne eivat ole tarpeeksi syvia yllapitamaan rakennuksen energiankulu-

tusta.

Jaatymisongelma saattaa ilmeta rakennuksessa jo parin kayttbvuoden jalkeen
esimerkiksi kasvavina lammityskustannuksina. Ongelmaa saattaa olla jalkika-
teen hyvin haastavaa korjata, eika siita ole viela laajempaa kokemusta, joten on
aarimmaisen tarkeda mitoittaa kaivot huolella varsinkin suuremmissa maalam-

pokohteissa. (20.)

Kaivokentan mitoitus liittyy rakentamisen aikaiseen lammitykseen siten, etté ra-
kennusvaiheessa lammitystarve on usein huomattavasti suurempi, kuin raken-
nuksen kayttovaiheessa. Rakennusvaiheessa vaipan eristykset ovat heikolla ta-
solla tai niitd saattaa puuttua kokonaan. Lisaksi silloin [Ammitetdan itse raken-
nuksen lisdksi myos kuivuvia rakenteita, kuten betonivaluja. (21.)

Tama kaikki lisaa lammitystarvetta niin paljon, etta lopullisen lammitystarpeen
mitoitus ei todennadkdisesti riitd rakentamisen aikaiseen lammitykseen. Ongelma
voitaisiin ratkaista mitoittamalla maaperasta otettava lampdenergia suurem-
maksi, mutta taméakaan ei ole jarkevaéa rakennuksen elinkaarta ajatellen. Ylimi-
toittamisella kustannukset nousisivat rakennuksen kayton aikana kohtuuttomiksi

ja maaperan energia loppuisi nopeammin.

Toinen ongelma tydmaa-aikaisessa lammityksessé on, etta puhaltimia kaytetta-
essa lammonjakaminen tapahtuu pinta-alaltaan hyvin pienissé alueissa. Taméa
tarkoittaa, etté puhaltimen lampiman ilman ja veden taytyy olla hyvin kuumaa
(yli 80 °C:ista). (21.)

Useimmat maalampdpumput ovat niin sanottuja matalan lampétila-alueen
pumppuja, jotka on tarkoitettu lammonjakamiseen esimerkiksi lattialammityksen
avulla. Koska lammonjako tapahtuu pinta-alaltaan suurelta alueelta, veden ei
tarvitse olla ndin kuumaa. Tastéa syysta néailla matalan lampdtila-alueen pum-
puilla, ei voida/ei ole kannattava tuottaa kiertoveteen riittavan korkeaa lampoti-

laa. Nain ollen tydmaa-aikainen lammitys puhaltimien avulla ei onnistu.
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Haasteita rakentamisen aikana liittyy my6s muun muassa lampdpumpun vaati-

man sahkon riittavyyteen seka jarjestelmaan leviavaan polyyn ja likaan. (21.)

3.3 Geolo

Yksi merkittavimmista viime vuosien uudistuksista liittyen suomalaiseen raken-
tamiseen ja maalampoon on suomalaisen Kiinteisto- ja rakennusyrityksen
Raksystemsin kehittama Geolo-maaldmpdératkaisu. Sen avulla maalamp6a voi-
daan hyddyntéaa jo rakentamisen aikana, eika ulkopuolista energiaa (s&hkda lu-
kuun ottamatta) tarvita valttamatta ollenkaan, jolloin on mahdollista lammittaa

tydmaata jopa taysin paastottomasti.

Rakentamisen aikana geoenergiaa voidaan hyddyntaa talvella [ammittamiseen
ja kesélla viilentdmiseen, jolloin voidaan aina varmistaa tydmaan olosuhdehal-
linta. Geolon perusajatus lahtee siita, etta tontille tuodaan erillinen "maalampo-
keskus”, eli kaytannossa siirrettavassa kontissa oleva maalampdpumppu, joka
yhdistetaan tontille porattuun maalampdkaivoon ja tarvittava tekniikka viedaan

itse tydmaan lammittamiseen. (22.)

BECINS
UNDERGROUND.

Kuva 4: Geolo-maalampdkontti tydmaalla (23)
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Geolo-jarjestelma varustetaan maaldmpoékaluston liséaksi myoés vesi-ilmalampo-
pumpuilla riittdvan lampoéenergian takaamiseksi myods kylmemmilla sailla. Jar-
jestelma kayttaa lammonjakamiseen nestetta, joten se tulee kytked lampdkaivo-
jen lisaksi tybmaa-aikaiseen lammitysjarjestelméaan ja tydmaaséahkaoihin. Se,
kuinka kauan konttia tarvitaan tyémaalla, riippuu rakennuksen koosta seka ulko-
lampdotiloista, mutta pienemmissakin kerrostalokohteissa lopullisen lAmmitysjar-

jestelman rakentamiseen menee useita kuukausia.

Tybmaa-aikainen lammitys suunnitellaan, kuten tavallisesti, hyodyntaen koh-
teen pohjapiirroksia, rakentamisen aikatauluja, rakenneratkaisuja seka kohteen
yksityiskohtia. Lammdonjakaminen rakennuksessa tapahtuu vesikiertoisten lam-
poletkujen avulla, kuten kaukolampdtyomaillakin. Lopullinen [Amméntuotto ta-
pahtuu puhaltimilla, jossa kuuman nesteen avulla puhalletaan rakennukseen

lamminta ilmaa. (24.)

Geoloa hyddyntamalla kyetaan minimoimaan aiemmin kaytettyjen valiaikaisten
lammitysjarjestelmien rakentamisen haasteet, koska tydmaan tarvitsema lammi-
tysjarjestelma tuodaan tontille kokonaisuudessaan. Aiemmin maalampokoh-
teissa on esimerkiksi saatettu kayttaa tydmaa-aikaiseen lammitykseen kauko-
lamp64a, jolloin valiaikainen kaukolampokeskus on pitanyt rakentaa ja purkaa lo-
pullista maalampojarjestelméé ennen ja sen kayttoonottamisen jalkeen. Tasta

on aiheutunut tydmaalle turhia kustannuksia ja aikatauluviivetta.

Jarjestelman etu on myds toimittajan tarjoama kiinted kuukausihinta, jota har-

voin voidaan luvata tydmaaolosuhteissa. Toimittaja tarjoaa myo6s paljon muuta
kuin pelkan tydmaan lammityksen. Geolon kokonaispalvelun avulla urakoitsija
voi tilata koko tydmaan olosuhdehallinnan lammityksen seurannasta kosteus-

hallintaan. (25.)

Kaiken edelld mainitun jalkeen on kuitenkin tarkea muistaa, etté jarjestelmé on
kehitetty vasta muutama vuosi sitten ja siind on varmasti paljon kehitettavaa ja

haasteita, joista seuraavassa luvussa hieman lisaa.
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4 YIT:n maalampokohteiden toimihenkildéiden seka maalampo-
urakoitsijoiden haastattelut

Alun perin opinnaytetyon yksi keskeisimmista tavoitteista oli paasta seuraa-

maan, tutkimaan ja raportoimaan Jatkdsaaren Kiertotalouskorttelin maalamp6-
prosessin alkua ja etenemistéa kevaan 2024 aikana. Tavoitteesta jouduttiin kui-
tenkin kevaan mittaan luopumaan, silla kohteen aloitus siirtyi paaurakoitsijasta

riippumattomista syista.

Koska kyseisesta kohteesta ei ollut mahdollista saada "konkreettista” tietoa
opinnaytetyohaon liitettavaksi, paatettiin sen sijaan jarjestad haastatteluja YIT:n
edellisten maalampdhankkeiden osapuolien kanssa. Haastatteluissa pyrittiin
nostamaan mahdollisimman hyvin esiin kysymyksia ja asioita, joita voisi nousta
Kiertotalouskorttelin sek& muissa tulevissa hankkeessa liittyen maalamp6on ja

maalampdurakkaan.

4.1 Haastattelujen eteneminen

Haastattelujen avulla haluttiin saada mahdollisimman hyva kuva maalampdpro-
sessin etenemisesta tavallisessa uudiskerrostalohankkeessa. Kun mukaan saa-
tiin urakan eri osapuolet, voitiin asioita tuoda esiin ja vertailla objektiivisesti mo-

lempien nakdkulmasta.

Haastateltavia lahdettiin kartoittamaan YIT:n sopimuskumppaneista ja viimei-
simmissa kohteissa tydskennelleista urakoitsijoista. Kun haastatteluille oli saatu
myonteinen vastaus, sovittiin niille paivamaara ja paikka. Osa haastatteluista to-
teutettiin etayhteydella ja osa kasvokkain, riippuen siitd, mik& oli helpoin vaihto-
ehto haastateltavalle. Niihin osallistui my6s tyon tilaaja, joka oli kiinnostunut

my0s vastauksista, tulevaa hanketta ajatellen.

Kysymykset l&hetettiin ennakkoon haastateltaville, jotta haastatteluihin olisi hel-
pompi varautua ja turhaa aikaa ei kuluisi asioiden muistelemiseen. Jokaiselle

haastateltavalle laadittiin omat kysymykset ennen haastatteluja, joissa haluttiin
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tuoda esiin kunkin osapuolen kannalta tarkeimmat néakdkulmat. Haastatteluky-

symykset [6ytyvat opinnaytety6n lopusta liitteina.

Haastattelut jarjestettiin maalis-/huhtikuussa 2024. Ensimmaiseksi kevaan ai-
kana haastateltiin YIT:n sopimuskumppania ja maalampourakointiin erikoistu-
neen Rototec Oy:n suunnittelutiimin vetajaa. Taman jalkeen haastateltiin YIT:Ita
asumisen yksikon tyopaallikkoda, joka toimi tyopaallikkona yhdessa yrityksen

maalammon pilottikohteista, josta kerrottu mydhemmin lisaa.

4.1.1 Haastateltavat osapuolet

Rototec Oy on suomalaisten Ojanteen veljesten vuonna 2007 perustama geo-
energiayritys, joka on erikoistunut maalampdurakointiin. Nuoresta iastaan huoli-
matta yritys on noussut koko Euroopan suurimmaksi alallaan ja talla hetkella se

tydllistaa noin 120 henkil6a.

Nykyisin yrityksen omistaa ruotsalainen perhe- ja sijoitusyhti6 ja sen liikevaihto
vuonna 2021 oli noin 60 miljoonaa euroa. Tana paivana konserni koostuu seit-
semasta pienemmasta yrityksesta, joilla on liiketoimintaa Suomen liséaksi Ruot-
sissa ja Norjassa.

Rototec on alle kahdessakymmenessa vuodessa porannut yli 60 000 maalam-
pdkaivoa, joiden yhteenlaskettu pituus on yli kymmenentuhatta kilometria. Ka-
pasiteetiltaan se on markkinoiden laajin yli 50 kaivonporausyksikdllaan. Suo-

messa yritys tarjoaa palveluitaan niin taloyhtidille, yksityisille kiinteistonomista-

jille kuin suuremmille uudisrakentajillekin. (26.)

Hankkeiden maalampdurakoiden tilaajalta eli paaurakoitsijalta (YIT) haastatel-
tiin asumisen yksikon tyopaallikkda, joka toimi tyopaallikkona myds Vantaan
Ihastuksen maalampokohteessa. Vantaan lhastus oli yksi yrityksen pilottihank-

keista maalampoon liittyen.

Haastattelun lisaksi tiedon kerdyksesséa hyoédynnettiin yrityksen vuoden 2023 lo-

pulla kokoamaa tietopakettia "HHM Maalampokokemukset”, jossa on
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kyselynomaisesti pyydetty tuoreimpien maalampodhankkeiden vastaavia tyon-
johtajia seka tyopaallikoita kertomaan tydmaiden kokemuksia liittyen maalam-
pourakkaan, rakentamisen aikaiseen lammitykseen ja maalampdon liittyviin
haasteisiin tyomailla.

YIT:n kokoamassa tiedostossa on kokemuksia ja ndkemyksia kolmelta tyo-
maalta, jotka ajoittuvat vuosiin 2022—-2024. Hankkeet pitivat sisalladn maalam-
mitteisia 4—8-kerroksisia asuinkerrostaloja paédkaupunkiseudulta esimerkiksi
Helsingin Jalava ja Vantaan lhastus.

As Oy Helsingin Jalava on kolmiportainen kerrostalo Haagassa, jossa on nelja
kerrosta ja yhteensa 56 asuntoa. Rakennus on valmistunut vuoden 2023 loppu-
puolella. As Oy Vantaan Ihastus on vuoden 2024 tammikuussa Vantaalle Vero-

mieheen valmistunut kahdeksankerroksinen niin ikdan kolmirappuinen asuinker-

rostalo, jossa on yhteensa 81 asuntoa. (27.)

Kuva 5: Havainnekuvat Helsingin Jalavasta ja Vantaan Kangastuksesta (28)

Jalava oli YIT:n ensimmaisia suurempia maalampokohteita, joten kokemusta
asioista ei ollut yhta paljon kuin nykyaéan ja asioiden selvittelyyn meni paljon ai-
kaa.
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4.2 Helsingin Kiertotalouskortteli

Kiertotalouskortteli on rakennusaikainen nimi Helsingin Jatkdsaaressa vuonna
2024 alkavalle rakennusprojektille, jonka paatoteuttajana toimii YIT. Hankkeen
tilaajana toimii Yrjo ja Hanna -sdatio, joka on keskittynyt erityisesti lapsiperheille
seka ikaihmisille tarkoitettujen asuntojen tuotantoon. Urakkamuodoksi hankkee-
seen on valittu KVR-urakka, joka tarkoittaa, etta paaurakoitsija on rakentamisen

lisaksi vastuussa myo6s suunnittelusta. Rakennuksen arvioidaan valmistuvan

vuoden 2027 aikana.

Kuva 6: Jatkasaaren Kiertotalouskorttelin havainnekuva (29)

Kortteliin on rakenteilla asumisoikeus- ja vuokra-asuntoja sekd muutama liike-
tila. Nimensa "Kiertotalouskortteli” hanke on saanut siita, etté sen elinkaari aina
suunnittelusta kayttévaiheeseen, nojautuu kiertotalouteen seka ymparistoysta-
vallisyyteen.
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Rakennuksen ymparistoystavallisyys ja vahahiilisyys perustuu muun muassa
suunniteltuun pitkdan elinkaareen seka tilojen muuntojoustavuuteen. Rakentei-
den suunnittelussa ja toteuttamisessa keskitytddn niiden mahdolliseen uudel-
leenkayttdon.

Rakentamisessa pyritdan hyddyntamaan mahdollisimman paljon esimerkiksi
uusiutuvia tai kierratettavia materiaaleja. Rakennuksen kayttbvaiheessa asuk-
kaiden on helppo vahentaa ympéariston kuormitusta asuntoihin asennettavan
alykkaan talotekniikan avulla. Kiinteiston lammitys tapahtuu luonnollisesti maa-

lammon avulla. (29.)
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5 Haastattelujen tulokset

Tassa osiossa on kirjoitettu auki haastatteluista saatua informaatiota ja osapuol-
ten nakemyksia liittyen maalampdourakan eri vaiheisiin ja sen vaikutuksiin ty6-
maalla. Erityisesti padurakoitsijan kannalta olennaisin tieto ja merkittavimmat ta-
pahtumat on esitetty, jotta tulevissa hankkeissa voitaisiin valttya ongelmakoh-

dilta ja osapuolten valisilta erimielisyyksilta.

5.1 Maaldmpdurakan eteneminen lyhyesti

Maaldmpoéurakka alkaa, kuten tyémaaurakat yleensakin, aliurakkasopimuksen
tekemisella. On tarkead, etta molemmilla sopimuskumppaneilla on samanlainen
kasitys urakan kulusta, vastuista ja velvollisuuksista. Tama korostuu erityisesti
maalampourakassa, jossa urakan tilaajapuolella ei valttamatta ole aiempaa ko-
kemusta maalampohankkeista, eikd tdma nain ollen osaa esittaa kaikkia olen-

naisia vaatimuksia siihen liittyen.

Kaivojen porausten lisdksi vaaditaan myds muita tdité esimerkiksi maankaivua
lampoputkien asentamiseksi. Tallaiset, niin sanotut urakkarajapinnat, jaavat
herkasti sopimuksissa kasittelematta ja aiheuttavat haasteita tytmaalla, koska

niista ei ole sovittu riittavan selkeasti.

Kun urakkasopimus on laadittu ja edeltavat tydvaiheet (kuten maanrakennus ja
perustustyot) ovat valmiit riittavilté osin, voidaan maalampoty6t aloittaa. Tontin
tulee olla esimerkiksi riittavan tasainen, jotta lampdkaivojen poraaminen onnis-

tuu.

Toiden jarjestyksessa ja yksityiskohdissa saattaa olla eroja urakoitsijoiden va-
lilla, mutta paésisaltd on samankaltainen. Seuraavana on kuvattu tiivistetysti ja

esimerkinomaisesti YIT:n sopimuskumppani Rototecin tyévaiheet.

Ensimmainen vaihe maalampdurakoitsijan toimesta on kohteen esiselvitys,
jossa selvitetdan rakennettavan kohteen yleistietoja seké yksityiskohtia. Koh-

teesta selvitetéan muun muassa maal&dmpadon liittymisen
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investointikustannuksia, suunnitellun kiinteiston energiankulutusta ja ulkopuoli-
sen LVI-toimittajan suunnittelemia lampdpumppuvaihtoehtoja. Tassa vaiheessa,
ennen porausten aloittamista, tilaajan on viimeistaan toimitettava tarvittavat lu-

pakuvat rakennusvalvontaan. (30.)

Maalamp6épumpun valinnalla ja yksityiskohdilla on suuri vaikutus esimerkiksi po-
rattavien kaivojen syvyyksiin ja lukumaaraén. Tassa kohtaa (hankkeen koosta
riippuen) tilaajan kannattaa pyytaa maalampdurakoitsijaa toteuttamaan tontilla
niin sanotut testiporaukset ja esimerkiksi TRT-mittaus, jonka avulla mitataan
maaperan lammonluovutusominaisuuksia. Kun maaperan ominaisuudet on
saatu selville seka lampépumppu/-pumput on valittu, voidaan suoraan maarittaa

kaivojen maara ja syvyydet rakennuksen lammitysenergian vaatimuksiin.

Tavallisesti noin vuorokautta ennen varsinaisten kaivojen porausta urakoitsija
toimittaa porausten yhteydessa tarvittavat kontit tyémaalle. Niiden avulla kasitel-
la&n porausten aikana nouseva kiviaines ja vesi. Kontteja saattaa olla yksi tai
useampi, rippuen tyémaan koosta, maalampdkaivojen syvyydesta ja maarasta
seka siita, miten porauksen aikana noussut vesi halutaan kasitella. Tavallisen
maa-aineen kasittelykontin pituus on 4,1 m, korkeus 2 m ja leveys 1,9 metria.
(30)

Viimeistaan tassa vaiheessa tulee suorittaa porattavien kaivojen merkkaus ton-
tille, jonka tekee tavallisesti pddurakoitsijan mittamies tai tyonjohtaja. Kun kaivo-
jen paikat on merkitty, tontille saapuu itse poraaja porausauton seka poravau-

nun kanssa.
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Kuva 7: Lampdkaivopora seké sen kuljetukseen ja operointiin kaytettava ajo-
neuvo (30)

Konttien ja porauslaitteiston toimituksen jalkeen voidaan aloittaa kaivojen po-
raukset. Tatd ennen on kuitenkin saatava tydmaalta porauslaitteiden tarvitsema
sahko ja vesi. Naiden lisdksi tontilla tulee olla tarpeeksi likkumatilaa yli 10-met-

riselle ja 30-tonniselle porausyksikélle, johon kuuluu kuorma-auto ja itse pora.

Porauksien kesto vaihtelee kaivojen syvyyden ja maaperan haastavuuden mu-
kaan, mutta karkea tydsaavutus on noin. 1,5-2,5 tv/kaivo. Kaivojen rakenne al-
kaa tavallisesti niin sanotulla holkitetulla osuudella, joka koostuu ensimmaisista
metreista pehmeaan maa-ainekseen. Holkituksen tarkoitus on suojata kaivoa

ensimmaiset metrit ja talta osin materiaali on ruostumatonta terasta. (30.)

Kun kaivo on porattu tavoitesyvyyteen, asennetaan viimeisena niin sanottu kol-
lektori, jonka tehtdvana on kerata lampdenergiaa kaivon pohjalta. Suunniteltu-
jen kaivojen poraamisen jalkeen voidaan asentaa keruuputkistot kaivojen valilla,
kokoomakaivo seka rakennukseen menevat lampoputket. Niin sanottu vaaka-
putkitus pyritddn kaivamaan maahan kerralla, jotta siitd olisi mahdollisimman

vahan haittaa muille téille. Tavallisesti urakassa sovittu raja paattyy siihen, etta
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rakennukseen vievat syottoputket on viety ulkoseinan lapi, jonka jalkeen lamp6-

pumpun toimittaja hoitaa loput. (30.)

Porakaivon periaatekuva

Suojokolve

Kuva 8: Maalampdkaivon rakenne (31)
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5.2 Tybmaatekniset haasteet

5.2.1 Urakkasopimusvaihe

Yksi haastatteluissa useaan otteeseen esiin noussut negatiivinen tekija maa-
lampdurakointiin liittyen oli aikataulun pitamattomyys. Usealla tydmaalla maa-
lampokaivojen poraukset olivat myohastyneet jopa viikoilla, mika luonnollisesti

viivastytti muita t6ita ja aiheutti kustannuksia ja haittaa paaurakoitsijalle.

Viivastymisia pahensi myos se, etta niista tiedotettiin liian myohaéan, jotta asiaan
olisi ehditty padurakoitsijan osalta varautua milld&n tavalla. llmoitus tdiden vii-

vastymisesta tuli esimerkiksi vilkkoa aiemmin, kuin téiden piti alkaa tontilla. (32.)

Paasyita viivastymisiin ovat esimerkiksi kaluston riittamattomyys seka pitkitty-
neet tydjonot Suomessa. Maalammon kovan kysynnén, harvojen urakoitsijoiden
seka rakentamisen kovan kasvuvaiheen vuoksi tyot saattavat ajankohdasta riip-
puen kasaantua urakoitsijoille, etenkin jos tydmailla tulee vastaan odottamatto-

mia haasteita.

Esimerkiksi Vantaan Ihastuksen lampdkaivojen poraustyoét viivastyivat jopa
kolme viikkoa sovitusta. Vengjan muutama kuukausi aiemmin aloittaman hyok-
kayssodan seka maailman yleisen energiatilanteen takia niin sanottu "energia-
kriisi” oli kovimmillaan vuosikausiin, mika vaikutti osaltaan maalammaon kysyn-
tdan. Suomessa oli meneilladan myos yksi rakentamisen huippujaksoista ja
hankkeita oli paljon kdynnissé varsinkin paékaupunkiseudulla. Porausjonot oli-

vat urakoitsijan mukaan tuolloin jopa puoli vuotta. (32.)

Ongelmaa pahensi osaltaan se, etta porattavat kaivot olivat niin syvia, etta nii-
hin tarvittiin suurempia koneita, joita urakoitsijalla on vain muutama Suomessa.
Urakoitsijan kayttamista maalampdporista pienemmilla voidaan porata noin.
400 m syvyyteen ja suuremmilla tastd syvemmalle. Koska ty6t olivat viivasty-
neet aiemmassa kohteessa, ei suurempia poria saatu tydmaalle alkuperéisen

aikataulun edellyttaméané ajankohtana.
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Viivastymisiin liittyen kohteen tyopaallikkd suositteleekin kaivojen suunnittelu-
vaiheessa niiden sijoittelua tontilla mahdollisimman kauaksi rakennuksista, jotta
poraustéiden mahdollinen viivastyminen vaikuttaisi mahdollisimman vahéan
muuhun rakentamiseen. Esimerkiksi, jos lampdkaivoja on suunniteltu perustus-
rakenteiden valitttmaan laheisyyteen, on ne luonnollisesti pakko porata ennen
perustustodiden aloittamista ja talléin kaivojen porausten viivastyminen viivastyt-
taa dominoefektin lailla kaikkea muuta rakentamista. Rakennustonttien ahtau-
den ja lampokaivojen turvaetaisyyksien takia kaivoja ei ole kuitenkaan mahdol-

lista sijoittaa aina tarpeeksi kauas rakennuksesta.

Itse viivastymisten liséksi ongelmaksi nousi urakkasopimusten viivastymissak-
koihin liittyvat tekijat. Aliurakkasopimusvaiheessa ei ollut osattu ottaa huomioon
téiden viivastymiseen liittyvia sakkoja riittavan hyvin. Urakkasopimuksessa so-
vittujen viivastyssakkojen avulla paaurakoitsijan on mahdollista veloittaa aliura-
koitsijaa tyon hinnasta sovittu maara esimerkiksi jokaiselta paivalté/viikolta,
jonka ty6 myodhastyy sovitusta paivasta ja talla tavoin padurakoitsija pystyy pie-
nentdmaan riskia tdiden myohéastymisesta. (32,)

Sopimustekniikkaan liittyen, myos lampdputkien asentamiseen liittyvat tyot ovat
aiheuttaneet erimielisyyksia. Lampdkaivojen véliset seka kiinteistoon vievat lam-
pOputket asennetaan tavallisesti noin puolen metrin syvyyteen. Varsinkin silloin,
jos kaivoja on useita, kaivojen valisen vaadittavan minimietaisyyden takia, kai-

vuty6t tontilla saattavat olla massiiviset.

Tavallisesti lampdputkien asennukseen liittyvat maankaivuu- ja tayttotyot eivat
kuulu maalampourakoitsijalle, eika talla ole valttaméattéa edes kalustoa niiden te-
kemiseen. Tasta syysta onkin tarkedd muistaa siséllyttaa vaadittavat tyot maan-
rakennusurakkaan, jolloin ne kuuluvat maanrakennusurakoitsijalle. Lampoput-
kien viemiseksi rakennukseen voidaan tarvita myos esimerkiksi timanttiporausta

sokkelin 1api, joka ei sekaan valttamatta kuulu maalampdurakoitsijalle.

Viimeistaan sopimusvaiheessa on erittain tarkead myos suunnitella tydvaihei-

den aikataulu huolella. Erityisesti, jos rakennuksen perustamiseen vaaditaan
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paalutuksia, saattaa tydmaalla olla samaan aikaan kaynnissd maanrakennus-,
paalutus-, perustus- ja maalampotyot, jolloin etenkin ahtaalla tontilla tdiden sa-
manaikaisuus vaatii toimiakseen p&éaurakoitsijalta hyvin huolellista aikataulu- ja

aluesuunnittelua.

Tavallisesti lampdkaivojen poraus suunnitellaan yleisaikataulussa tehtavaksi
ennen paalutuksia, mutta varsinkin jos kaivojen poraus myodhastyy, voidaan
niita joutua tekemaan tontilla samaan aikaan, kuten Vantaan Ihastuksen ty6-

maalla.

Kaivojen valisten keskinaisten turvaetaisyyksien liséaksi on mahdollista, etta ra-
kennuksen tukipaalut menettavat kantokykyaan, mikali maalampdkaivojen po-
rauksia tehdaan liian l&helld perustuksia. Siksi paaluperustuksissa onkin entista
tarkeampaa suunnitella kaivojen paikat huolella. Perustusten kantavuuden ta-
kaamiseksi kaikista paras vaihtoehto on sijoittaa kaivot mahdollisimman kauas
rakennuksesta. Kuitenkin, jos paalut tuetaan kallioon, on kantavuuden menetyk-

sen riski kaytanndssa lahes olematon. (32.)

Kaivojen porauksia varten tydmaalle voidaan joutua hakemaan myos erillista
melulupaa rakennusvalvonnalta. Tama riippuu kaupungista seka porausten kes-
tosta ja aikataulusta. Esimerkiksi Helsingissa ei melulupaa porauksiin tarvita,

mikali tyo tehdaan paivasaikaan ja se kestaa alle 30 paivaa.

5.2.2 Tydmaavaihe

Kuten todettua, porausten alkaessa tyémaalla padurakoitsijan tulee olla suunni-
tellut tydvaihe huolellisesti ja varautunut mahdollisiin ongelmatilanteisiin, joita
saattaa tulla vastaan. Paaurakoitsijalle jaéa tydmaavaiheessa hyvin vahan vas-
tuita, joista tarkeimmat ovat porauksissa tarvittavan sahkon ja veden hankkimi-
nen porausyksikolle, sekd muiden tyévaiheiden suunnittelu ja kaluston sijoittelu

niin, etta maalampoty6t sujuvat ongelmitta aikataulun mukaisesti.
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Porauksien aikana tarvittava vesi on kaytdnnéssa jopa mahdollista toimittaa
urakoitsijan toimesta erillisessa kontissa tydmaalle, joten sekaan ei ole valitbén
este. Porauksissa tarvittava sahkéteho on niin vahainen, etté siihen ei yleensa

tarvita edes erillistd voimavirtaa vaan 16—32 ampeerin valovirta riittaa.

Ympariston aiheuttamia haasteita liittyy kaivojen poraukseen paljon. Yksi niista
on Suomen kallioperan kovuus. Suomen kalliopera kuuluu maailman vanhimpiin
ja vanhinta osuutta siita kutsutaan peruskallioksi. Suurin osa kallioperasta koos-
tuu graniittisista kivilajeista, jotka ovat aarimmaisen kovia. Nain ollen lampdkai-

vojen poraaminen ei aina ole mahdollista kallion kovuuden vuoksi.

Talloin joudutaan turvautumaan niin sanottuihin varakaivoihin. Ne tarkoittavat
poraussuunnitelmavaiheessa kaivokenttaan suunniteltuja kohtia lampdkaivoille,
jotka on tarkoitus ottaa kayttoon siind tapauksessa, jos poraaminen ei onnistu

alkuperaisen suunnitelman mukaisessa kohdassa. (33.)

Varakaivojen suunnitteleminen ei ole pakollista, mutta yhta varakaivoa suositel-
laan jokaista kymmenta suunniteltua kaivoa kohti. Vaikka tontilla olisi tehty koe-
poraukset, saattaa maaperan kovuus vaihdella lyhyellakin matkalla niin paljon,

ettei poraaminen toisessa kohdassa onnistukaan.

Koska rakennusluvan alaisena toimittaessa jokaiselle porattavalle kaivolle tarvi-
taan lahtokohtaisesti oma lupansa, kannattaa myds varakaivot tuoda esiin lupa-
vaiheessa, koska muuten luvan odottaminen saattaa pitkittaa toita reippaasti.

Vaikka geoenergian hyédyntaminen on Suomessa ja muissa Pohjoismaissa
jopa maailman kehittyneinta, ovat siihen erikoistuneet yritykset ja kalusto viela
hyvin harvassa. Tarjonta on keskittynytté ja useimmilla tyémailla toimivat samat
urakoitsijat tai heidan aliurakoitsijansa. Haastatteluissa ilmeni muun muassa,
ettd maalampdurakoitsijalla on talla hetkell&d kaytdssaan vain noin 30 lampokai-
voporaa koko Suomen tarpeisiin. Vaikka keskim&arin urakat eivat kestd montaa
viikkoa, aiheuttaa kaluston vahaisyys vaistamatta ongelmia rakentamisen ko-

vimpina ajankohtina.
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Kaluston vahaisyyden lisaksi se on myos herkkaa ja varaosien saatavuus ei
aina ole hyva. Porauskaluston herkimpia osia ovat kompressori seka poran kar-
kiosuus eli niin sanottu "kruunu”. Kruunun kayttoika vaihtelee, mutta kovimpiin
kallioihin porattaessa se saattaa olla vain joitakin satoja metreja. Sen hajotessa
joudutaan poraus keskeyttdméaan ja nostamaan koko karki pois kaivosta, jotta
osa voidaan vaihtaa. Tama voi poraussyvyydesta riippuen kestda koko paivan,

ennen kuin porauksia voidaan jatkaa.

Kallion kovuuden lisdksi myds maaperan pohjavesi tekee poraamisesta haasta-
vampaa. Mitd enemman vetta kaivoon tulee poraushetkelld, sitd suuremman
tyon pora joutuu tekeméaan lapaistakseen veden luoman hydrostaattisen pai-
neen kallion ja poran kruunun vélissa. Tallgin koville joutuu kruunun liséksi
my0s poran kompressori. Se on porauslaitteen osa, jonka avulla tuotetaan po-
raukseen vaadittava teho sekéa puhdistetaan roska ja vesi porausreiasta paineil-

man avulla.

Kuten jo aiemmin todettu, kaivoista tontille nousevan pohjaveden ja niin sano-
tun porauslietteen oikea kasittely on erittain tarkead. Rakennuslakiin perustuen
on tyon tilaajan vastuulla, etta lietetta, jonka kiintoainepitoisuus ylittda 300

mg/litra ei paasteta leviamaan luontoon haitallisesti.

Haastattelujen perusteella kuitenkin porausveden kasittelya valvotaan kaytan-
nossé hyvin vahan varsinkin pienemmilla tydmailla, kuten pientalohankkeissa.
Taman takia, vaikka veden kasittelyyn on jo markkinoilla erilaisia ratkaisuja, ei
niistd usein haluta maksaa, koska valvonta on niin vahaista eika se tuo tyoélle li-

saarvoa.

Porausten aikana myds tydmaan tyoturvallisuussuunnittelu ja siihen liittyvat te-
kijat korostuvat. Maalampotoihin liittyy merkittavia tyoturvallisuusriskeja, jotka
on syyta kayda lapi tyontekijdiden seka tyonjohdon kanssa tytvaiheen ty6turval-

lisuussuunnitelmassa (TTS). (33.)

Ensimmainen haastatteluissa esiin noussut ty6turvallisuusasia liittyy tyopaivien

pituuteen. Vakiintunut kaytanto, ainakin haastattelemassani yrityksessé on, etta
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porauksia tehdaéan pitkissa tyévuoroissa, jopa aamu seitsemasta ilta kahdek-
saan eli viikossa tydtunteja saattaa tulla yli 1,5-kertaisesti tavalliseen 40-tunti-
seen tyoviikkoon verrattuna. Pitkia tybvuoroja perustellaan silla, etta kaytantona
on myo6s pidemmat vapaat urakan jalkeen. Toit saatetaan tehda esimerkiksi

viikko, jonka jalkeen urakan valmistuttua tyéntekija pitaa viikon lomaa.

Porauksia saatetaan kuitenkin tehdéd myds kahdessa vuorossa, jolloin yksittai-
sen tyontekijan viikkotydtunnit eivat valttamatta ylity. Siin&kin tapauksessa tyo-
paivan pituus aiheuttaa haasteita padurakoitsijalle, koska ainakin YIT:n kaytan-
tona on, etteivat tyontekijat saa olla tyémaalla ilman tydnjohdon paikallaoloa.
Tama voi siis tarkoittaa, ettd myos tydnjohto joutuu tydskenteleméén téiden

ajan kahdessa vuorossa, mik&a puolestaan lisd& urakan kustannuksia.

Nykyisin myos tydmaan kiristyneet ja yha kiristyvat poélynhallintamaaraykset vai-
kuttavat ja tulevat vaikuttamaan yha enemman myos hankkeen ensimmaisiin
tyovaiheisiin, kuten lampokaivojen poraukseen. Tulevaisuudessa AVI:n maa-
raysten mukaisesti esimerkiksi maanrakennusvaiheessa tehtavassa maantiivis-
tyksessa tyontekijalla tulee olla hengitysta suojaava maski kasvoillaan, jotta

tama ei altistuisi haitalliselle kivipolylle. (33.)

Vaatimuksen voi olettaa velvoittavan myos lampdkaivojen porausvaiheessa, jol-
loin porauksesta nouseva kivipoly voi aiheuttaa riskin poraajalle. Haastattelujen
perusteella tima ei kuitenkaan ole kovin todennékoista, koska porauksissa kay-

tetaan lahes aina vetta, joka vahentaa polyamista merkittavasti.

Maaladmpoéurakkaan liittyy my6s muita tydturvallisuustekijoitéa, kuten kova melu-
saaste kaivojen porausvaiheessa, mahdollisesti runsaat ja sokkeloiset kaivan-
not vaakaputkitusvaiheessa seka korkeapaineisten laitteiden kanssa tydsken-
tely. Esimerkiksi kaivojen porauksessa vaadittavat paineilmaletkut on erotettava
selkeasti tydmaaliikenteestd, koska rajahtaessddn ne saattavat aiheuttaa vaka-

via turvallisuusriskeja.

Paaurakoitsijan haastatteluissa esille nostettiin myds lamménjakohuoneen ra-

kentaminen ja siihen liittyvat haasteet. Rakennuksen lammonjakohuoneeseen
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sijoitetaan sen lammitysta hoitava laitteisto (tdssa tapauksessa maalampo-

pumppu) seka paljon muutakin talotekniikkaa. (33.)

Ensinnakin hankkeissa arkkitehdin suunnittelemat lammaonjakohuoneet ovat
usein kaytannossa fyysisesti liian pienia maalampdpumpun/-pumppujen ja nii-
den tarvitseman tekniikan sijoittamiseen. Tama johtuu tavallisesti LVIS-suunnit-
telijan, lampdpumpputoimittajan ja arkkitehdin suunnitelmien puutteellisuudesta

ja ristiriitaisuudesta.

Liséksi laitteiston vaihdettavuutta ei usein huomioida riittavasti. L&mmonjako-
huoneen rakenteita saatetaan esimerkiksi rakentaa lampépumppujen tai muun
talotekniikan asennuksen jalkeen, jolloin tekniikan vaihtaminen rakennuksen
elinkaaren mybhemmassa vaiheessa voi olla mahdotonta purkamatta muita ra-

kenteita.

Lammadnjakohuoneeseen liittyen myds niin sanotut "desibelirakenteet” ovat ai-
heuttaneet haasteita paaurakoitsijalle. Ne tarkoittavat aanieristysratkaisuja, joita
rakennetaan esimerkiksi lammaonjakohuoneen seiniin, kattoon ja lattiaan, jotta
laitteiston &ani ei hairitsisi rakennuksen asukkaita. Erityisesti maalampopump-
puihin liittyvat &anieristysratkaisut vaativat huolellista suunnittelua, koska sen

vaimea resonointi kantautuu herkasti rakenteita pitkin asuntoihin. (33.)

5.2.3 Rakentamisen aikaisen lammityksen haasteet

MyGs tybmaa-aikainen [Ammitys aiheutti YIT:n maalampohankkeissa haasteita.
Esimerkiksi Jalavassa maalammon hyddyntaminen rakentamisen aikaisessa
lammityksesséa ei onnistunut ollenkaan, koska tydmaalle ei kyetty saamaan al-
kuvaiheessa riittavan suurta sahkoliittymaéa maalampopumpun kayttamista var-
ten. (33.)

Rakentamisen aikaiset sahkaliittymat ovat tavallisesti mitoitettu vain tydmaan
valttaméattomyyksien turvaamiseen. Suuremmat sahkaliittyméat aiheuttavat lisa-

kustannuksia, kuten korkeamman liittymismaksun. Tasta syysta tydmaa-
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aikainen sahkoaliittyma ei usein ole riittavan suuri maalampépumpun pyoérittami-
seen tai riittdvan suurta, lopullista sahkoliittyméaa ei ehditéa saada tontille viela

tydmaavaiheessa.

Ihastuksessa tydmaan lammitykseen hyodynnettiin Raksystemsin kehittdméaa
Geolo-jarjestelmaad, jonka toiminnasta on kerrottu aiemmin tyén teoriaosuu-
dessa. Kolmerappuisessa talossa Geolo-kontin yhteenlaskettu aika tytmaalla
oli noin kahdeksan kuukautta ja se saatiin kaytt6on, kun rungon pystytys oli me-
nossa kolmannessa kerroksessa. Jotta kontti saatiin kaytt6on, piti sille jarjestaa

oma 250 ampeerin séahkdkeskus.

Runkovaiheessa rakennus lampdosastoitiin sitd mukaa ylemmas, kun ikkunoita
saatiin asennettua. Geolo-jarjestelméan tehokkuuden maksimoimiseksi kaikki
elementtiaukot suojattiin tuplamuovein ja sisdkuorielementteihin lisattiin lampo-

eristys jo tehtaalla.

Varsinaisen lammityksen liséksi Raksystemsiltd saatiin myo6s tyémaan lammi-
tyssuunnitelma, jossa oli esitetty tydmaan lammityksen vaiheet ja siihen tarvit-
tava kalusto. Tydmaan olosuhteita oli mahdollista my6s seurata ja valvoa etana.
Lammityskauden paatyttya konttia hyddynnettiin kesan helteilla myos viilennyk-

seen, joka toimi hienosti. (33.)

Koska ei oltu varmoja, riittddko kontin tuottama lampd rakennuksen rungon (pai-
kalla valetut massiivibetoni valipohjat) lammitykseen, kaytettiin betonivalujen lu-

juudenkehitykseen apuna kaasulammitysta.

Kohteen tydpaallikon mukaan Geolo-jarjestelma oli hyvin positiivinen kokemus.
Se oli toimintavarma ja sisélsi paljon muutakin, kuin pelkan tydmaan lammityk-
sen. Ainoa negatiivinen asia jarjestelmassa oli sen korkea hinta, mutta se oli
kuitenkin osattu jarjestelman tarjoajan puolesta ennustaa todella paikkansapita-
vasti eika nain ollen yllatyksia ilmennyt. Hintaan vaikuttaa myds sen aikainen

korkea sahkodn hinta.
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Jarjestelmasta maksetaan jarjestelman tarjoajan laskelmien mukaista kuukausi-
hintaa, joka perustuu kohteen yksityiskohtiin. Liséksi padurakoitsija maksaa jar-
jestelman kayttamasta sahkosta, jonka suuruudesta annetaan myoés arvio. Koh-
teesta ei valitettavasti ole tiedossa kontin hy6tysuhdetta maalammaon ja sahkon
valilta. (33.)
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6 Tulokset

Kuten aiemmassa tekstissa on tullut ilmi, maalammon kysynta seka uudis- etta
korjausrakentamisessa on kasvanut rajusti. Suurin muutos viime vuosina on ta-
pahtunut nimenomaan suuremmissa rakennuksissa, kuten asuinkerrostaloissa,
joissa maalammon hyodyntaminen ei valttamatta aiemmin ole ollut mahdollista

tai taloudellisesti kannattavaa energian yleisen hintatason takia.

Kun energian hinta on viimeisen vuosikymmenen aikana noussut jyrkasti, on
maalampd usein ensimmainen vaihtoehto uudiskohteen lammitysmuodoksi. Li-
saksi esimerkiksi rakennukselle on yha vaikeampaa saada parasta eli A-ener-

gialuokitusta, mikali lAammitysmuotona ei ole maalampa.

Maaladmp6 on luonteeltaan taloudellinen, pitkaikainen sekéa usein ymparistoysta-
vallisin lammitysmuoto. Vaikka maalampoon liittyminen kertainvestointina on
suuri, maksaa se itsensa takaisin pitk&n kayttdikansa aikana, koska ulkopuolista

energiaa, sahkoda lukuun ottamatta, ei tarvitse ostaa.

Kriteereitd maalampoon liittymiselle on enemman, kuin muilla lammitysmuo-
doilla. Jo pelkastaan maalampdjarjestelméan rakentaminen vaatii luvan raken-
nusvalvonnalta. Uudisrakentamisessa lupa liitetddn osaksi rakennuslupaa ja
vanhassa rakennuksessa lammitysmuotoa vaihdettaessa siihen haetaan toi-

menpidelupaa kunnan rakennusvalvonnasta.

Taman liséksi liittymisen poissulkevia tekij6itd on paljon enemman kuin muilla
lAmmitysmuodoilla. Maalamp6on liittymisen esteita voivat olla esimerkiksi si-
jainti merkitylla pohjavesialueella, maanalaisten rakenteiden paalla tai liian la-

hella toisia kaivoja.

Haastattelujen perusteella maalamp6on littyminen on lyhytkestoinen ja yksin-
kertainen prosessi paaurakoitsijan nakékulmasta. Hyvin suunniteltuna, koordi-
noituna seka valvottuna valtytaan mahdollisilta riskeilta ja viivastyksilta. Merkit-
tavin riski maalampoprosessin onnistumisen kannalta tapahtuu kaivojen suun-

nitteluvaiheessa jo paljon ennen porausten aloitusta tyémaalla.
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Mikali energiakaivojen mitoittamisessa epéonnistutaan, voivat seuraukset vuo-
sien kuluessa olla merkittavat. Jo nyt on nahtévissa konkreettisia esimerkkeja
siitd, kuinka vaaralla mitoituksella tai rakennuksen kayttajan huolimattomuuden

takia lampdokaivot voivat viilentya ja lampoenergia loppua.

Onneksi nykyisilla tietomallinnusohjelmilla, mittauksilla ja suunnittelun ammatti-
osaamisella kyetaan ennustamaan, minka tahansa rakennuksen energiankulu-
tusta ja maaperan lammaonluovutusominaisuuksia jopa vuosikymmenten aikana.
Na&in pystytaan varmistamaan lampdenergian riittdvyys seka kyseiselle raken-
nukselle ettd mahdollisille naapurikiinteistoille, jotka kayttavat tai siirtyvat maa-

lamp6on tulevaisuudessa.

Haastatteluissa selvisi, ettd suurimmat haasteet tyémaalla johtuvat usein po-
rausten viivastymisista, urakkarajapintojen valisista toista, tydvaiheiden yhteen-
sovituksen haasteista tai maaperan ominaisuuksista. Namakin riskitekijat voi-
daan kuitenkin minimoida hyvalla suunnittelulla, johon sisaltyy muun muassa
kaivokentan ja erityisesti varakaivojen sijoittelu, urakkarajojen lapikaynti sopi-
musvaiheessa, liittyvien téiden ja tydmaalogistiikan suunnittelu, tydvaiheen tyo-
turvallisuussuunnittelu ja porauslietteen kasittelysuunnitelma. Alla olevassa kaa-
viossa on esitetty karkeasti merkittavimmat tekijat maalampdourakkaan liittyen

paaurakoitsijan ndkdkulmasta.
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Taulukko 1: Maalampdokohteen tarkeimpia tekijoita suunnitteluvaiheesta raken-

nuksen kayttoonottoon. (Paaurakoitsija)
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Rakentamisen aikaiseen lammitykseen on maalampdkohteessa paljon vaihto-
ehtoja ja parhaaseen lopputulokseen paastaan vain perehtymalla kohteen yksi-
tyiskohtiin ja suunnittelemalla runkovaiheen lammitys huolellisesti. Energian hin-
nan nousun myo6ta huolellisella lammityksen suunnittelulla ja toteutuksella voi-

daan saastda kymmenia tuhansia euroja suuressa kohteessa.

Tarkeinta on ottaa huomioon kaivojen mitoitukseen perustuva maalampdener-
gian riittavyys, jotta energiaa ei kayteta rakennusaikana yli varojen. Toinen
olennainen asia liittyy riittdvan suuren rakennusaikaisen sahkoliittyman hankin-

taan.

Maalammon hyddyntaminen myds rakentamisvaiheessa on kehittynyt merkitta-
vasti viime vuosina ja sen saralla on kehitetty hienoja innovaatioita, mutta paljon
on vield kehitettavaa. Nykyisten ratkaisujen merkittavin haaste on usein korkea
hinta. Taméa ongelma kuitenkin todennakaoisesti lievenee ajan kuluessa, kun ky-

syntéa kasvaa.

Vaikka tyomaan lammittdmiseen hyddynnettaisiinkin maalamp6a, usein kaytan-
ndssa (ainakin runkovaiheessa) joudutaan turvautumaan myos perinteisiin lam-
mityskeinoihin. Lammittdmisen hiilijalanjalke& voidaan talldin kuitenkin pienen-

téaa ostamalla esimerkiksi uusiutuvaa sahkoa tai polttodljya.

Siirryttdessa tydmaa-aikaisesta lammityksesta lopulliseen, tarkeinta on varmis-
taa, etta jarjestelma toimii kuten on suunniteltu. Tassa vaiheessa apuna ovat
erilaiset toimintakokeet, koepaineistukset ja testaukset. Niiden avulla varmiste-
taan, etta tilat ja lammin kayttévesi lampenevét vaaditulla tavalla ja, etta jarjes-
telman automaatio toimii. Taman jalkeen tilaaja opastetaan jarjestelman kayt-

toon ja saannollisiin huoltotoimenpiteisiin.
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7 Yhteenveto ja kehityskohteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia maalampda vaihtoehtona uudis-
kerrostalon lammitysmuodoksi. Liséksi tavoitteena oli selvittdd maalampoon liit-
tymisen edellytyksia seka tekijoita, jotka paaurakoitsijan tulee ottaa huomioon

hankkeeseen ryhtyessaan.

Aihe oli varsin ajankohtainen tyon tilaajan kannalta, silla pelkastaan paakaupun-
kiseudulla on YIT:ll& suunnitteilla useita maalampohankkeita, kuten Jatkasaaren
Kiertotalouskortteli. Tyén on tarkoitus toimia apuna tulevia maalampdhankkeita
suunniteltaessa ja opastaa paaurakoitsijaa kiinnittdmaan huomiota tarvittaviin

yksityiskohtiin maalampdurakkaan liittyen.

Haastatteluiden avulla onnistuttiin tuomaan seka paaurakoitsijan ettd maalam-
pourakoitsijan kannalta olennaiset asiat sekéa nakokulmat esille. Niiden avulla
selvisivat myds tamanhetkiset urakan keskeisimmat haasteet.

Kuten jo aiemmin todettu, maalammaon kysynnan kasvu tulee nakymaan yha
enemman kaikessa rakentamisessa lahivuosina. Yhteisten ilmastotavoitteiden
ja -sitoumusten mukaisesti niin kaupungit, rakennusliikkeet kuin yksittaiset ku-
luttajatkin suosivat ynd enemman geoenergiaa sen positiivisten ilmastovaikutus-

ten takia.

Maalampo6a hyodyntaen on rakennus mahdollista lammittéaa jopa paastottomasti
ja keskiméaarinkin sen hiilidioksidipaastot ovat noin viidesosan verrattuna kauko-
lAmp6on. Kun ottaa huomioon, paljonko Suomen kaltaisessa maassa kuluu
energiaa rakennusten lammittamiseen, piilee tdssa valtava potentiaali hidastaa
ilmastonmuutosta. Positiiviset vaikutukset eivat rajoitu pelkastaan ilmastoon,
vaan geoenergialla voidaan my6s vahvistaa valtion omavaraisuutta merkitta-

vasti, mikd saattaa nousta tulevaisuudessa kriittiseksi tekijaksi.

Etenkin suuremmissa maalampdédhankkeissa on tyémailla paljon kehittdmisen

varaa. Esimerkiksi YIT:lla ensimmaiset maalammitteiset
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uudiskerrostalohankkeet alkoivat vasta 2020-luvun alussa, joten kokemusta ei

tyonjohtajilla tai hankkeen vetdjilla ole valttamatta kovin paljon.

Kuten usein rakentamisessa, suunnitelmien ristiriitaisuus ja puutteellisuus ai-
heuttaa kaytannon tdissa tydmaalla eniten ongelmia. Maalampoétodiden onnistu-
miseen vaaditaan vahintaan arkkitehdin, talotekniikkasuunnittelijan ja maalam-
potoimittajan suunnitelmien huolellista yhteensovitusta. Koska osapuolia on
nain paljon, jaa lopputulos yleensa hyvin vaikeaksi toteuttaa suunnitelmien mu-
kaan.

Suunnittelun ongelmiksi nousevat usein tekniikan tilanpuute ja sen kayttamat
reitit. Siksi suunnitteluun on pakko varata enemman aikaa ja parantaa koordi-
nointia padurakoitsijan puolelta. Myds hankinnoissa kannattaa hytdyntéaé va-
kiokumppaneita, joista tydmailla on kokemusta ja jotka on todettu luotettaviksi

toimijoiksi.

Lampdkaivojen porausvaiheessa tarkeimmaksi tekijaksi nousee tydmaan huo-
lellinen alue- ja aikataulusuunnittelu. Kun ty6vaiheita on kdynnissa ahtaalla ton-
tilla useita samaan aikaan, on tdiden yhteensovitus ja tydmaalogistiikka pakko

suunnitella aarimmaisen tarkasti, jos hankkeessa halutaan onnistua.
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