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Connecting a new customer to a district heat network is a multistage process in which several actors are
involved. Compared to other construction processes of district heat network, the customer has a significant role
in the connection process. The purpose of this thesis was to gather and document information about the process
of connecting a new customer to Kuopion Energia district heat network. The aim of the thesis was to describe the

process by using simple flowcharts and a written process description.

The district heating system in Finland and the district heat network of Kuopion Energia were described in the
theory part of the thesis. Process modeling, the baselines of modeling and the production of the process models
were also covered. Information about the process was gathered by examining documents linked to different
phases of the process and by interviewing employees working in the process. The author of this thesis also
worked for Kuopion Energia while writing the thesis and observation was an important method in gathering

information.

As a result, the connection process was divided into seven sub-processes for ease of understanding. The
complete process model covers flowcharts and basic information tables of the sub-processes and a written
description of the entire process. According to the process description, the district heat connection process at
Kuopion Energia is functioning as it is. However, communication between the different actors of the process as
well as concentration of knowledge and know-how to certain employees were found to be the areas of
improvement. By modeling the process some tacit knowledge was gathered and documented and some critical
stages of the process could be identified. The process model can be used in developing the process, when

sharing information between the actors in the process and in introducing the process to new employees.
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JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kerata ja dokumentoida tietoa Kuopion Energian kaukoldm-
mon verkon rakentamisen prosesseista. Kuvattavaksi on valittu liittymisprosessi. Kuopion Energian
nakokulmasta liittymisprosessi alkaa asiakkaan yhteydenotosta kaukoldmmon asiakaspalveluun ja
paattyy urakoitsijan viimeisen laskun maksamiseen. Liittymisprosessin erityispiirteena on esimerkiksi
kunnossapidon tai vuosirakentamisen prosesseihin verrattuna asiakkaan keskeinen rooli seka proses-
sin monivaiheisuus. Liittymisprosessissa korostuukin yhteisty6 ja tiedonkulku mukana olevien toimi-
joiden valilla. Tiedon kera@misen liséksi opinndytetydssa on tarkoitus kartoittaa mahdollisia paallek-

kaisia toimintoja, aukkoja tai ongelmakohtia prosessissa.

Tydn tavoitteena on kuvata liittymisprosessin nykytila sanallisesti seka helposti hahmotettavien graa-
fisten prosessikaavioiden avulla, keskittyen erityisesti rakentamisen ja rakennuttamisen nakdkulmiin.
Dokumentoidulla mallilla ja yhteisesti sovituilla toimintatavoilla voidaan saada selkeyttd esimerkiksi
eri toimijoiden vastuualueisiin ja toimintamalleihin. Prosessikuvausta voidaan kdyttda apuna liittymis-
prosessin kehittdmisessa ja prosessin ja sen vaiheiden havainnollistamisessa uusille ja nykyisille
tyontekijoille. Graafiset prosessikaaviot helpottavat prosessin kokonaisuuden seka eri tehtavien jar-
jestyksen ja suhteiden hahmottamista. Kaavion avulla prosessin kriittiset vaiheet voidaan esittaa hel-
posti myds sellaiselle, joka ei tunne prosessia ennestdan. Prosessin sanallisessa kuvauksessa voi-
daan esittaa tarkemmin prosessin vaiheet, niiden taustat ja esimerkiksi niitd sadntelevat suositukset,

ehdot ja ohjeistukset.

Tydn tilaaja on Kuopion Energia Oy, joka tuottaa séhkda ja kaukoldmp®a Haapaniemen voimalaitok-
sella ja Pitkalahden voimalaitoksilla. Sahkoénsiirrosta vastaa Kuopion Energian tytaryhtié Kuopion
Sahkdverkko Oy. Kuopion Energia -konserni on kokonaisuudessaan Kuopion kaupungin omistama.
Vuonna 2018 sahkénsiirtoasiakkaita oli 57 000 ja kaukoldmpoasiakkaita 6 000, ja konsernin liike-
vaihto oli 86 miljoonaa euroa. (Kuopion Energia 2019a.) Kuopion Energian kaukoldmpdliiketoiminta
vastaa kaukoldmmdn ja -jadhdytyksen toimituksesta asiakkaille seka kaukolamp6-, kaukojadhdytys-
ja biokaasuverkkojen, etdluentajarjestelman, lampokeskusten, kaukojadhdytyslaitosten ja moottori-
voimalaitoksen rakennuttamisesta, kaytdsté ja kunnossapidosta. Kaukolampdliiketoiminnan toimin-
toihin kuuluvat liséksi kaukoldmmoén ja -jaahdytyksen myynti, neuvonta ja tarkastus. (Kuopion Ener-
gia 2018a, 5.)
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2 KAUKOLAMPO

2.1  Kaukoldmmitys Suomessa

Kaukolammitys on rakennusten ja kdyttdveden lammittdmiseen tarvittavan lammodn keskitettya tuo-
tantoa ja julkista jakelua asiakkaina oleville kiinteistoille (Koskelainen, Saarela ja Sipila 2006, 25).
Kaukolampd sopii parhaiten tiheasti rakennetuille alueille, missa asiakkaat ovat kohtuullisen Iahella
lammontuotantolaitoksia ja toisiaan. Harvaan rakennetuilla alueilla, missa asiakkaat ovat kaukana

toisistaan ja lamméntuotantolaitoksista, joudutaan rakentamaan pitkia matkoja verkostoa.

Kaukolamp® on Suomen yleisin lammitysmuoto, ja sitd on saatavana kaikissa kaupungeissa ja isom-
missa taajamissa (Koskelainen ym. 2006, 5). Noin puolet kaikista suomalaisista asuu kaukolammite-
tyissa taloissa. Suurimpien kaupunkien asukkaista kaukolammitetyssa talossa asuu jopa noin 90 %.
Vuoden 2018 lopussa koko maassa oli yhteensa 154 500 kaukolampdasiakasta joista 80 % oli asuin-
taloja, 4 % teollisuusrakennuksia ja 16 % muita asiakkaita. Kaukolammon kdytosta asuintalojen

osuus on kuitenkin vain noin puolet. (Energiateollisuus 2019.)

Suomessa suurin osa kaukolammosta tuotetaan polttolaitoksissa, usein sahkdn ja lammon yhteistuo-
tantona. Polttoaineina kdytetdan lisadntyvassa maarin kotimaista turvetta seka puusta, peltokas-
veista ja biokaasusta saatavia biopolttoaineita. Lisaksi kaytetdan fossiilisia polttoaineita, kuten kivi-
hiilta, 6ljya ja maakaasua. Suurissa yksikdissa palaminen on tehokasta ja kontrolloitua, ja myds sa-
vukaasut saadaan puhdistettua tehokkaasti. Lammon tuottaminen keskitetysti parantaa asutusaluei-
den ilmanlaatua merkittavasti. Polttoaineiden lisdksi kaukolamp6a on mahdollista tuottaa myds teol-

lisuuden hukkalammasta tai esimerkiksi jatevesien lammdstd. (Motiva 2012, 5.)

2.2  Kaukoldmpdjarjestelma

Kaukolampdverkossa ldmmon siirtoaineena on tavallisesti vesi tai hoyry (Koskelainen ym. 2006, 25).
Vesikaukoldmmityksessa lampo siirtyy putkissa kiertdvan veden mukana lammityslaitokselta asiak-
kaille. Kaukolampoévesi kasitelladn kaukolampdverkkoon sopivaksi poistamalla siita mekaaniset epa-
puhtaudet, korroosiota aiheuttava happi ja muut kaasut. (Koskelainen ym. 2006, 44.) Mahdollisten

vuotojen havaitsemisen helpottamiseksi kaukoldmpdvesi varjatdan merkkiaineella vihredksi.

Vesikaukoldmpojarjestelman tarkeimmat osat ovat lampda tuottavat lammityslaitokset, kaukolampé-
verkko seka lammon vastaanottoon ja jakeluun tarvittavat asiakkaan laitteet. Tuotantopadssé, voi-
malaitoksella tai lampokeskuksessa, menoveden lampétilaa sdadetaan ulkolampétilan mukaan asiak-
kaiden tarpeita vastaavaksi. Tuotantolaitoksen pumpuilla seka tarvittaessa paineenkorotuspumppaa-
moilla korotetaan menojohdon painetta niin, etta se riittad kattamaan verkossa ja asiakaslaitteissa

tapahtuvat painehaviét. (Koskelainen ym. 2006, 43-44.)
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Asiakkaan laitteissa 1amp6 siirretdan lamménsiirtimen valityksella rakennuksen sisdisiin kiertopiirei-
hin, kuten lammitysverkko, kayttovesi ja ilmastointi. Kaukolampdvesi, jonka ldmpétila on alentunut
asiakaslaitteiden lammdnsiirtimissa, palautuu jakeluverkon paluuputkeen ja edelleen takaisin lam-

mon tuotantolaitokselle uudelleen lammitettdvaksi. (Koskelainen ym. 2006, 43—44.)

Suomessa lammon siirtdmiseen kdytetdan kaksiputkijarjestelmaa. Kaksiputkijarjestelmaan kuuluu
yksi meno- ja yksi paluuputki, jotka yhdessa muodostavat kaukoldmpdjohdon. Kaukolampdjohdot
ryhmitelldadn kanavarakenteen mukaan. 1980-luvun puolivalin jalkeen kaukoldammdn rakentamisessa
on kaytetty lahes pelkdstadn kiinnivaahdotettuja johtoelementtejd, joissa teraksinen virtausputki ja
polyeteenisuojakuori on liitetty kiintedsti yhteen polyuretaanieristeelld. Yksiputkielementilld (2Mpuk)
tarkoitetaan valmiiksi eristettya rakennetta, jossa polyuretaanieristeelld on liitetty yhteen terdksinen
virtausputki ja polyeteenisuojaputki. Meno- ja paluuputki ovat erillisia elementteja. Kuvassa 1 naky-
vat kaukolampdjohdot ovat yksiputkielementteja. Kuvassa 2 on kaksiputkielementti. Kaksiputkira-
kenteessa (Mpuk) molemmat virtausputket, meno- ja paluuputki, on kiinteasti liitetty polyuretaa-
nieristeelld saman polyeteenisuojakuoren sisdan. Lampd6havion vahentédmiseksi menoputki on sijoi-
tettu paluuputken alle. Pienemmissa kokoluokissa kaytetddn yleensa kaksiputkielementteja, ja isom-

missa siirto- ja jakelujohdoissa yksiputkielementteja. (Koskelainen ym. 2006, 137-139.)

KUVA 1. Kiinnivaahdotettuja yksiputkielementteja
(Heikkinen 2019-07-30)
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KUVA 2. Kiinnivaahdotettuja kaksiputkielementteja
(Heikkinen 2019-07-02)

Ennen kuin kiinnivaahdotetut kaukolampdelementit tulivat markkinoille 1980-luvulla, kaukoldmpd-
verkkojen rakentamisessa kaytettiin erilaisia betonikanavajohtoja, asbestisuojaputkijohtoja seka
muovisuojakuorijohtoja, joissa on liikkuvat terasputket. Betonikanavajohdoissa teraksiset virtausput-
ket on sijoitettu betonikuoren sisaén kannakkeiden varaan. Betonikuoren ja virtausputkien valissa on
eristeena mineraalivillaa, polyuretaania tai kevytbetonia. Yleisin betonikanavatyyppi on tehdasval-
misteisista betonielementeista koottu kokoelementtikanava (kuva 3). Uusia betonikanavajohtoja ei
ole 1990-luvun jalkeen rakennettu, mutta eri tyyppisia betonikanavajohtoja on kdytdssa edelleen

paljon. (Koskelainen ym. 2006, 144.)

KUVA 3. Saneerattava betonikanavajohto ja kaivo, jonka betonikansi on irrotettu
(Heikkinen 2019-08-16).
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1960-1980-luvuilla kaukolampdverkkojen rakentamisessa kaytettiin muovisuojakuorijohtoa (Mpul-
rakenne), jossa on liikkuvat terasputket. Siind polyuretaanieristeelld on liitetty yhteen polyeteenisuo-
jakuori ja lasikuituiset suojaputket, joihin asennetut terdksiset virtausputket paasevat liikkkumaan
lampoliikkeen vaikutuksesta. Johdon rakenteeseen kuuluu myds erillinen vuotovesiputki. Muovisuo-
jakuorijohtoja liikkuvin terdsputkin ei ole asennettu 1990-luvun jalkeen. Edellisten liséksi kdytdssa on
viela vahadisessa maarin 1980-luvulle asti kaukolammon rakentamisessa kaytettyja polyuretaani- tai

mineraalivillaeristeisia asbestisuojaputkijohtoja. (Koskelainen ym. 2006, 145.)

Terasputkien mitat muuttuvat lampétilan mukaan. Pituussuunnassa lampdtilan muutos aiheuttaa
putkeen lineaarisen muutoksen, mikali putkeen ei vaikuta ulkopuolisia voimia. Kiinnivaahdotettujen
putkielementtien asennus suoritetaan niin sanottuna kitkakiinnitettynd asennuksena, mika tarkoittaa
sitd, ettd putki ottaa kaytdn aikana lampdtilamuutosten aiheuttamat kuormitukset vastaan virtaus-
putkeen syntyvien jannitysten muodossa seka rajoitettuina lampdliikkeind kulmakohdissa. Kitkakiin-
nitetylla osuudella kaukolampgéjohto on suurimmalta osin liikkumattomana, eika lampéliikkeen kom-

pensointiin tarvita erityisia kompensointielimia. (Energiateollisuus 2013a, 7.)

Vapaasti liikkkuvissa putkijarjestelmissa kaytetdan kompensoitua asennusmenetelmas, jossa etdisyys
johdon vapaasta paasta tietyn johto-osuuden keskipisteeseen rajoitetaan enintaan kitkapituuteen.
Menetelmassa johto varustetaan kompensointielimilld, kuten paljetasaimilla ja kiintopisteilld. Lamp6-
tilamuutosten aiheuttamat kuormitukset puretaan kiintopisteiden ohjaamana kompensointikohtien
liikkeiksi. Kompensoitua asennusmenetelmaa kaytettdessa kaivanto voidaan téyttaa johtoa esilam-
mittamattd. Nykyaan kompensoitua asennusmenetelmda kaytetadn enaa ainoastaan erikoisolosuh-

teissa. (Energiateollisuus 2013a, 8.)

Samassa verkossa tai johtolinjassa voi esiintya seka kompensoidulla ettd kitkakiinnitetylla menetel-
malla asennettuja putkia. Eri johtotyyppien lampdliikkeen kompensointi- ja asennustavat on tunnet-
tava, kun aikaisemmin rakennettuja johtoja jatketaan, saneerataan tai korjataan. Kuvassa 4 nakyy
vasemmalla vanha, liittyman saneerauksessa pois kaytdsta jaava Mpul-johto ja sen viereen raken-
nettava uusi Mpuk-johto. Erityisesti vapaasti liikkkuvan putkiston ja kiinnivaahdotetun johtorakenteen
litoskohdissa on otettava huomioon vapaasti liikkuvan johdon lampépiteneminen ja se, etta kiinni-
vaahdotetun johdon tukivoimat eivat saa kohdistua vapaasti liikkuvaan putkistoon ja sen tukiraken-

teisiin. (Energiateollisuus 2013a, 7-8.)
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KUVA 4. Liittyman saneerauksessa korvataan vanha Mpul-johto
kiinnivaahdotetulla elementtijohdolla. (Heikkinen 2019-09-25).

Kaukoldmpdjohtojen sulku- tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiilit asennetaan erityyppisiin kaivoihin. Kai-
vot ovat joko sisadan mentdvia betonikaivoja (kuva 5) tai maaventtiilikaivoja. Betonikaivot voivat olla
joko tehdasvalmisteisia elementtikaivoja tai tydpaikalla valettuja valukaivoja. Betonikaivot viemargi-
daan aina kun mahdollista, ja kiinnivaahdotetun johdon yhteydessa betonikaivot varustetaan lisaksi
aina kahdella tuuletusputkella. Kiinnivaahdotetun elementtijarjestelman venttiilielementit (kuva 6)
asennetaan maaventtiilikaivoihin. Maaventtiilikaivo on tehdasvalmisteinen asennuskaivo, johon kuu-
luu korkeusasemaltaan saddettava valurautakansisto. (Koskelainen ym. 2006, 146—147.) Maaventtii-

likaivot asennetaan kaivannon peittotdiden yhteydessa.

KUVA 5. Betonikaivo ja vanha betonikanavajohto on
kaivettu esille tydmaalla (Heikkinen 2019-07-26).
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KUVA 6. Venttiilielementteja (Heikkinen 2019-07-26)

2.3 Kaukoldmmitys Kuopiossa

Kuopion Energialla on noin 6 100 kaukolampdasiakasta, joista pientaloja on 3 750. Kuopion Energian
kaukoldmpdverkko ulottuu pohjoisessa Sorsasaloon ja eteldssa Hiltulanlahteen kattaen suurimman
osan keskeisesta kaupunkialueesta. Kuopion keskeisen kaupunkialueen asukkaista noin 90 % asuu
kaukoldammitetyissa taloissa. Kaupunkialueen lisaksi Kuopion Energialla on alueverkot Vehmersalmen
ja Melalahden keskustaajamissa. Koko kaukolampéverkon pituus on yhteensa noin 490 km. (Kuo-
pion Energia 2019b.)

Kuopiossa keskeisen kaupunkialueen kaukolampd tuotetaan Haapaniemen voimalaitoksella ja Pitka-
lahden moottorivoimalaitoksella, seka tarvittaessa eri puolilla kaupunkia sijaitsevilla [Ampdkeskuk-
silla. Vehmersalmen ja Melalahden alueverkkojen kaukolampé tuotetaan niiden omissa lampdkes-
kuksissa. (Kuopion Energia 2019c¢.) Suurin osa lammosta tuotetaan Haapaniemen voimalaitoksella,
missa polttoaineena kdytetddn padosin lahialueilta saatavaa biopolttoainetta ja turvetta. Polttoaineet
hankitaan padosin Pohjois-Savon alueelta. Pitkdlahden moottorivoimalaitos kayttda sahkon ja lam-
mon yhteistuotannossa polttoaineena biokaasua. Eri puolilla kaupunkia sijaitsevilla seitsemalla pie-
nemmalla ldmpokeskuksella varmistetaan kaukolampdverkon toimintaa esimerkiksi kovilla pakkasilla
tai voimalaitoksen hairiétilanteissa. Lampdkeskukset kayttavat polttoaineena kevytta polttodljya.
(Kuopion Energia 2019d.)
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PROSESSIEN KUVAAMINEN

Prosessien kuvaaminen osana prosessien kehittémista

SFS-EN ISO 9000 -standardin maaritelman mukaan prosessilla tarkoitetaan toisiinsa liittyvia tai toi-
siinsa vaikuttavia toimintoja, jotka muuttavat panokset halutuiksi tuloksiksi. Panokset, jotka kdynnis-
tavat prosessin, voivat olla esimerkiksi materiaalia, resursseja tai vaatimuksia. Prosessin tuotos voi
olla esimerkiksi tuote, palvelu tai paatds. Yhden prosessin tuotokset ovat yleensa toisten, joko orga-
nisaation sisalla tai ulkoisten sidosryhmien luona, tapahtuvien prosessien panoksia. (SFS-EN ISO
9000, 20.)

Prosessien kuvaaminen on osa prosessin kehittédmista. Prosessien kehittédmiselld pyritédan yleensa
tehostamaan toimintaa, parantamaan toiminnan laatua ja palvelutasoa, hallitsemaan paremmin on-
gelmatilanteita ja saamaan aikaan kustannussaastéja. Prosessien kehittdminen liittyy aina organisaa-
tion muuhun kehittdmiseen ja suunnitteluun. (JUHTA 2012, 3.) Yleensa prosessien kuvaaminen saa
alkunsa jostakin suunnitellusta kehittamistehtdvasta, muutostarpeesta, toiminnassa tunnistetusta
ongelmasta tai tarpeesta tehda selvitys lahtétilanteesta. Prosessikuvausten avulla pyritéan saamaan
esille riittdva ymmarrys prosessista, jotta sen kehittamista voidaan jatkaa eteenpdin. Se, mita riit-
tava ymmarrys toiminnan kehittémisen kannalta tarkoittaa, vaihtelee tapauskohtaisesti ja siksi on
tarkeda maaritelld prosessin kuvaamisen tavoite selkedsti nimenomaan sen lahtdsyyn kannalta.

(Luukkonen, Mykkanen, Itéla, Savolainen ja Tamminen 2012, 21.)

Prosessikuvauksia voidaan kayttda toiminnan suunnittelun ja johtamisen apuvalineend. Kuvauksia
voidaan hyddyntad, kun etsitadn prosessista kehittdmistarpeita, paallekkaisyyksia ja pullonkauloja.
Prosessikuvausten avulla voidaan havainnollistaa ja dokumentoida organisaation toimintatapoja ja
kerdta hiljaista tietoa toiminnasta. Prosessikuvaukset auttavat hahmottamaan prosessia kokonaisuu-
tena, ja niiden avulla voidaan tunnistaa prosessin kriittisia vaiheita. Kuvauksia voidaan kayttaa pal-
veluiden kehittédmisen, tulosten mittaamisen ja laadun arvioinnin apuvalineend. Toimintatapojen do-
kumentointi prosessikuvausten avulla auttaa selkiyttamaan eri toimijoiden tehtdvia ja vastuita, seka

jarjestéamaan yhteisty6téd muiden organisaatioiden kanssa. (JUHTA 2012, 3.)

Prosessien kuvaamiseen on olemassa erilaisia suosituksia ja ohjeistuksia. Prosessien kuvaamista ka-
sitelldan myds laadunhallintaa ja prosesseja kasitelevdssa kirjallisuudessa. Tassa opinndytetytssa
prosessikuvauksien tekemisessa on sovellettu JHS 152 -suosituksen seka SOLEA-hankkeessa tuote-
tun Toiminnan ja prosessien mallintaminen -raportin ohjeita. JHS 152 on Julkisen hallinnon tietohal-
linnon neuvottelukunnan (JUHTA) suositus prosessien kuvaamiseen. Suositus on tarkoitettu kaikille
julkisen sektorin toimijoille, jotka kuvaavat tydssaan prosesseja, ja sen tarkoituksena on julkisen hal-
linnon prosessikuvausten yhdenmukaistaminen ja selkiyttéminen. (JUHTA 2012, 1.) Aalto-yliopiston
ja Itd-Suomen yliopiston SOLEA-hankkeessa tuotettu Toiminnan ja prosessien mallintaminen -ra-
portti jasentaa prosessien mallintamiseen liittyvia kasitteitd, malleja ja mallinnusty6td. Lahtokohtina
ovat olleet SOLEA-hankkeen tydkohteissa vuosina 2008-2012 sovelletut ja kehitetyt mallinnustavat.

Raportissa tarkastellaan mallintamiseen liittyvia tarpeita ja tavoitteita johtamisen, tyon tekemisen ja
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tietojarjestelman kehittamisen nakokulmista, seka esitelldan toiminnan ja prosessien mallintamiseen
soveltuva menetelma, jonka keskeinen osa on kuusitasoinen jasennyskehikko. (Luukkonen ym.
2012.)

3.2 Prosessien kuvaamisen lahtokohdat

Prosessien kuvaaminen alkaa organisaation prosessien tunnistamisesta ja kuvattavan prosessin ra-
jaamisesta. Kuviossa 1 on esitetty prosessin kuvaamisen vaiheet JHS 152 -suosituksen mukaan. En-
nen prosessin kuvaamisen aloittamista maaritelldan prosessikuvauksen tarve ja tuleva kayttétarkoi-
tus seka paatetadn kuvauksen nakdkulma, tarkkuustaso, kaytettava kuvaustapa ja valineet. Kun
prosessi kuvataan, siita laaditaan tavallisesti graafinen prosessikaavio ja sitd taydentava sanallinen
kuvaus, tai esimerkiksi perustietolomake. Viimeisend vaiheena prosessikuvaus sovitetaan organisaa-
tion prosessien kokonaisuuteen, jolloin ndhdaan sen liittym&pinnat muihin organisaation prosessei-
hin. (JUHTA 2012, 4.)

1 Prosessien 2 Prosessin
tunnistaminen kuvaaminen
2.2 Kaytto 2.3 Kuvaus-
S tarkoitu{(ﬂsen tapojen 2.4 Prosessin 2 Kivatsion
prosessin . kuvaaminen kokonaisuuteen
valitseminen ja kuvaustason ja -valineiden uvi sovittaminen
paattaminen valitseminen

KUVIO 1. Prosessin kuvaamisen eteneminen JHS 152 -suosituksen mukaan. Alemmassa kaaviossa

on esitetty prosessin kuvaamisen vaiheet tarkemmalla kuvaustasolla. (JUHTA 2012, 4.)

3.2.1 Kuvattavan prosessin tunnistaminen ja rajaaminen

Ennen kuvaamisen aloittamista organisaation prosessit tunnistetaan ja niille maaritelldan omistajat.
Prosessin omistajalla tarkoitetaan toimijaa, joka on vastuussa prosessista, sen yllapidosta ja kehitta-
misesta. (Laamanen 2009, 52.) Prosessin omistaja maarittelee, mista prosessi alkaa ja mihin se
paattyy, seka tunnistaa mitka ovat prosessin syétteet ja tulokset, mita tietoa prosessissa tuotetaan
ja mika on sen kdyttotarkoitus (JUHTA 2012, 4).

Organisaation prosessien tunnistamisen jalkeen valitaan ja rajataan kuvattava prosessi. Rajauksessa
maaritelldan prosessin alku ja loppu. Rajaamalla kaikki organisaation ydinprosessit samalla kertaa
saadaan varmistettua ehea kokonaisuus seka se, ettei prosesseja jaa irrallisiksi. Kdytdnnossa pro-
sessi alkaa siita, kun asiakas ilmaisee oman tarpeensa ja paattyy siihen, kun tdma ottaa seuraavan
askeleen omassa prosessissaan. Rajausta tehdessa on huomioitava kuvauksen tarkoituksenmukai-
suus ja hallittavuus. Jos prosessi rajataan liian tiukasti, ei valttamattd saada uutta tietoa prosessista.

Liian I6ysasti rajattu prosessi voi olla vaikeasti hahmotettava ja hallittava. (JUHTA 2012, 4.)
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3.2.2 Prosessikuvauksen nakdkulma

Prosessikuvauksen kaytettavyyden kannalta on olennaisen tarkeaa tunnistaa mita kuvauksella halu-
taan ilmaista ja kenelle (Luukkonen ym. 2012, 53). Kuvaamisen tarve, kuvauksen kayttétarkoitus ja
tulevat kayttajat on syyta madritelld tarkasti, jotta kuvauksesta saadaan nakokulmaltaan, rajauksel-
taan ja tarkkuudeltaan sellainen, ettd sen avulla saadaan haluttua tietoa kuvattavasta kohteesta
(Luukkonen ym. 2012, 22).

Eri toimijatahoilla on erilaisia tarpeita prosessikuvauksille ja eri ndkékulmista tehdyissa prosessiku-
vauksissa korostuvat eri asiat. Johdon nakokulmasta tehdyissa kuvauksissa kuvataan usein arvon
kehittymista ja keskeisia liiketoimintaprosesseja, ja kuvauksia voidaan kayttaa esimerkiksi toiminnan
kehittamisessa ja tehostamisessa tai strategisen tason suunnittelussa ja paatdksenteossa. Tydnteki-
janakodkulmasta tehtavissa prosessikuvauksissa kuvataan prosesseja, tyén kulkua, tehtdvia ja niiden
suoritusjarjestystd. Tyontekijan nakokulmasta tehtdvid prosessikuvauksia voidaan hyddyntaa tyon
sujuvuuden parantamisessa. Kuvaamisen tavoitteena voi olla esimerkiksi tydtoiminnan ymmartami-
nen, tydhon liittyvien tietotarpeiden esilletuominen tai parannuskohteiden tunnistaminen. Asiakkaan
nakdkulmasta tehtavia prosessikuvauksia voidaan hyddyntaa palvelutoiminnan tai itsepalvelun kehit-
tamisessa. Kuvattavana voi olla asiakasprosessin kulku tai ulkoinen ndkyma tarjottaviin palveluihin.
Tietojarjestelman tai ohjelmiston kehittamisen ndakdkulmasta tehtdavan mallintamisen tavoitteet liitty-
vat tyén automatisointiin, ohjelmiston kayttéon prosessissa, kohdealueen ymmartamiseen ja eri
vaihtoehtojen kartoittamiseen. Silloin kuvattavia asioita ovat esimerkiksi tyonkulut ja tarkat toimin-
not, rajapinnat, heratteet, toiminnoissa kasiteltdvat tiedot, sybtteet ja tulokset. (Luukkonen ym.
2012, 26-27.)

3.2.3 Kuvauksen tarkkuustasot

Prosesseja voidaan kuvata erilaisilla tarkkuustasoilla. Eri tasoilla voidaan tuoda samasta prosessista
esille erilaisia asioita. Samasta kohdealueesta onkin yleensa tarpeellista kuvata seka ylemman etta
alemman tason toimintoja. Tarkastelu voidaan aloittaa yleisemmilta tasoilta ja tarkentaa kuvauksen
tavoitteen kannalta olennaisimpia asioita tarkemmilla kuvaustasoilla. Joskus voi olla perusteltua
aloittaa tarkastelu tarkemman tason kuvauksista, etenkin silloin, jos tunnistetut kehittdmiskohteet
sijoittuvat nimenomaan tarkoille kuvaustasoille. Erityisesti prosessien kuvaamisen alussa on usein

myos tarpeen liikkkua eri suuntiin eri kuvaustasojen valilla. (Luukkonen ym. 2012, 55-56.)

JHS 152 suosituksessa esitetadn nelja prosessien kuvaustasoa. Mita alemmas kuvaustasoilla siirry-
taan, sitéa enemman kuvaukset tarkentuvat ja niiden yksityiskohtaisuus lisadntyy. Karkein taso, pro-
sessikartta, esittda organisaation toiminnot kokonaisuuksittain ja antaa yleisen kuvan organisaation
toiminnasta ja toimintaymparistésta. Toimintamallitasolla kuvataan ydinprosessin jakautumisen osa-
prosesseiksi, prosessien tarkoitus ja niiden lopputulokset. Prosessin kulku -tasolla kuvataan toimin-
nan tydvaiheet, toiminnot ja niiden suorittajat. Tarkimmalla, tydn kulku -tasolla, kuvataan tarkem-

min yksil6llista tyota ja toiminnan tydvaiheita. (JUHTA 2012, 6.)
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SOLEA-hankkeessa toiminnan ja prosessien kuvaamiseen kehitetyssd kuusitasoisessa mallissa ku-
vaustasot erottuvat toisistaan kuvattavien asioiden ja kuvausten sisdllén osalta. Kuusitasomallin
ylimmalla, konteksti-tasolla kuvataan toimintaymparistda ja organisaation ulkopuolisia asioita. Yleis-
kuva-taso antaa kokonaiskuvan organisaation toiminnasta ja sisaltda ydinprosessien tunnistamisen.
Prosessi-tason kuvaus kuvaa yhden valitun prosessin, sen vaiheet, alaprosessit, tehtavat ja toimin-
not, ja siind on keskeista prosessin etenemisen, vaiheiden ja eri toimijoiden kuvaaminen. Toiminto-
tasolla kuvataan yhden valitun toimijan toimintaa, ja kuvaukseen sisaltyy valitun toimijan tehtdvien
ja prosessien tunnistaminen seké niiden vuorovaikutus. Tehtdva-tason kuvaus on yhden toiminnon
tai prosessivaiheen tarkempi kuvaus, joka sisdltda toiminnan tarkoituksen kannalta merkittavat teh-
tavat. Teot, joista tehtdva koostuu, tunnistetaan tehtdva-tasolla. Teko-taso sisaltda tarkat kuvaukset
tietojenkasittelyyn liittyvista tehtavista, ohjelmiston toiminnallisuudesta tai tietojarjestelman toimin-
noista. (Luukkonen ym. 2012, 36.)

Aina ei ole tarkoituksenmukaista kuvata prosesseja kaikilla eri kuvaustasoilla. Tarvittaessa tasoja
voidaan yhdistaa, tai prosessit voidaan kuvata vain yhdella tasolla. Eri tasojen kuvaukset voivat
my6s menna paallekkdin organisaation koosta, tehtavien monipuolisuudesta tai kuvausten kayttotar-
koituksesta johtuen. Eri tasoilla tehdyt kuvaukset eivat saa kuitenkaan olla keskenaan ristiriidassa.
(JUHTA 2012, 6.) Eri ndkékulmien tavoitteet ja painotukset linkittyvat eri tasoille. Johtamisen nako-
kulmasta tarkeimpia mallinnustasoja ovat yleensa ylatason kuvaukset, kun taas tarkemmilla toi-
minto- ja tehtavatasojen kuvauksilla saadaan esitettya tydn tekemisen kannalta olennaista tietoa.
Tietojdrjestelmien ja ohjelmistojen kehittamisen ndakdkulmasta tarvitaan tarkan tason kuvauksia oh-

jelmistojen maarittelyyn. (Luukkonen ym. 2012, 78.)

Kuvaamisen tavoite maarittdd kuvauksen tarkkuustason ja sen, mita asioita kuvauksessa koroste-
taan. Perusperiaatteena on, ettd kuvauksen tavoitteen kannalta olennaisimpia asioita tarkastellaan
tarkemmin. Vastaavasti tavoitteen kannalta tarpeettomat yksityiskohdat piilotetaan. Aina raja kah-
den perdkkaisen tason valilla ei ole selked, ja tuotettavan kuvauksen tason maarittelya olennaisem-
paa onkin se, etta kuvaus palvelee tarkoitustaan. Tasoittainen tarkastelu mahdollistaa yksityiskoh-
tien sitomisen kokonaiskuvaan jaljitettavalla tavalla. Ylemman tason prosessikuvauksesta voidaan
siirtya tarkempaan tasoon tarkeiksi valituissa kohdissa. Vastaavasti yksittdisen teon tai tehtdvan
merkitys kokonaisuuteen ja toisiin prosesseihin néhden voidaan havaita peilaamalla tarkemman ta-

son kuvaa ylempaan tasoon. (Luukkonen ym. 2012, 28.)

3.2.4 Nyky- ja tavoitetilan prosessikuvaukset

Prosessi voidaan kuvata nykytilassaan tai tavoitetilassa. Prosessin nykytilanteen kuvaaminen voi aut-
taa osoittamaan puutteita kaytdssa olevassa toimintamallissa, seka havaitsemaan eroja nykyisen ja
halutun toiminnan valilld. Huonosti toimivan prosessin nykytilan kuvaamisessa ongelmana on, etta
kuvaaminen voi vahvistaa toimintamallia. Joskus nykytilanteen prosessi voi olla epdmaarainen. Esi-
merkiksi eri tyontekijéilla voi olla erilaisia toimintatapoja, jolloin joudutaan valitsemaan mika tavoista

kuvataan, vai kuvataanko ne kaikki. (Laamanen 2009, 87.)
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Liian radikaalisti parannetun prosessin kuvaamisessa on risking, ettei kaikkia suunniteltuja muutoksia
onnistuta koskaan toteuttamaan. Laamanen suosittelee tavoittelemaan kuvauksella sellaista véhan
paranneltua prosessia, johon voidaan pdasta noin kuudessa kuukaudessa. Vahan parannetussa pro-
sessissa voidaan silloin saada aikaan kaytanndllisia ja ihmisten arkipaivaa helpottavia parannuksia.
Lyhyt aikajanne motivoi lisdksi konkreettisiin toimiin tavoitteiden saavuttamiseksi. (Laamanen 2009,
87.) On tarkeaa pitda nyky- ja tavoitetilan kuvaukset selkeasti erilladn. Tavoitetilan prosesseja ei
tulisi kuvata pelkdstaan nykytilan pohjalta, vaan tavoitetilaan paasemiseksi on ensin tunnistettava

kehittdmiskohteet ja suunniteltava tarpeelliset muutokset. (Luukkonen ym. 2012, 21.)

3.2.5 Kuvausmenetelma ja valineet

Ennen prosessin kuvaamisen aloittamista paatetaan, millainen prosessikaavio laaditaan, mita vali-
neitd kuvauksen tuottamisessa kaytetdan seka miten prosessikuvaukset dokumentoidaan. Kuvausta-
van valinnassa on otettava huomioon prosessin vaiheistus ja tydvaiheet, se, ketka osallistuvat pro-
sessin eri vaiheisiin, sekd asiakkaan osallistuminen prosessiin. My®s prosessikuvausten dokumen-
tointitapa ja -paikka on hyva ottaa huomioon kuvaustapaa valittaessa. (JUHTA 2012, 5.) Erilaisiin
kuvaustapoihin sisdltyy eri tyyppisia elementteja, joita kuvaustapa ohjaa korostamaan ja kuvaa-
maan. Eri kuvaustapoja ja notaatioita kayttamalla samasta ilmidsta saadaan esille erilaisia asioita.
Kuvauksen tavoitteisiin huonosti sopivaa kuvaustapaa kayttamalla prosessista ei valttdmatta saada

esille kaikkia olennaisia asioita. (Luukkonen ym. 2012, 50.)

Prosessin kuvaamista suunniteltaessa on tarkeaa pohtia, millaisilla menetelmilla kuvaamisen tavoit-
teen mukaista tietoa saadaan kerattya kaytettavissa olevilla resursseilla. Prosessikuvauksissa tulisi
kayttda kattavasti eri tietolahteita, mutta kdytdnndssa tietolahteiden valintaa rajoittavat usein kdy-
tettdvissa olevat resurssit, aikarajoitteet ja dokumenttien saatavuus. SOLEA-hankkeessa tehdyn ky-
selytutkimuksen tulosten mukaan tarkeimpia tiedonkeruun menetelmia prosessimallinnuksessa olivat
tydpajat ja aivoriihet, haastattelut ja olemassa olevien dokumenttien tarkastelu. (Luukkonen ym.
2012, 55.)

3.3 Prosessikuvauksen ominaisuudet

Prosessikuvaus kasittda tavallisesti toisiaan tdydentdvat sanallisen ja graafisen kuvauksen. Tarkeinta
on, etta kuvauksesta I0ytyvat sen kayttotarkoituksen kannalta oleelliset asiat selkedsti ja johdonmu-
kaisesti (JUHTA 2012, 5). Hyva prosessikuvaus esittda asioiden valisia riippuvuuksia ja auttaa ym-
martamaan seka kokonaisuutta etta eri toimijoiden omia rooleja tavoitteiden saavuttamisessa (Laa-
manen 2009, 76-77).
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Teknisiltd ominaisuuksiltaan hyva prosessikuvaus on lyhyt, sovitun rungon ja prosessikaavion mukai-
nen, ymmarrettdva ja looginen eika siina ole ristiriitaisuuksia. Kuvauksessa kaytetyt termit ja kasit-
teet ovat yhtenaisia ja sovitun mukaisia. (Laamanen 2009, 76—77.) Prosessikaavioon kirjataan aidot
henkildroolit, kuten asiakas, myyja tai tuotantopaallikk®, ei osastojen tai ryhmien nimia. Asiakas ku-
vataan kaaviossa ylimpand. Sanallisessa kuvauksessa kuvataan toimintaa, esimerkiksi “suunnittelee

projektin”, ei "projektisuunnitelma”. (Laamanen 2009, 80-81.)

Yksittdisen kuvauksen ymmarrettévyyteen vaikuttaa kuvauksen rakenteisuus, elementtien luku-
maara, elementtien nimeaminen sekd elementtien valisten yhteyksien lukumaara ja selkeys. Kaavi-
ossa tulisi olla vain yksi alku- ja yksi lopputapahtuma. Useat vaihtoehtoiset polut kaaviossa heikenta-
vat ymmarrettdvyyttd, ja jos vaihtoehtoja on paljon, voi olla perusteltua esittda ne omilla kaavioil-
laan. Yhdessa kaaviossa tulisi kayttad mahdollisimman vahan elementteja. Enemman kuin 50 ele-
menttid siséltavat prosessimallit tulisi purkaa useammaksi pienemmaksi malliksi. (Luukkonen ym.
2012, 54-55.)
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 Tiedonkeruumenetelmat

Opinnaytety6ssa tutkimusmenetelmana oli laadullinen tutkimus. Tiedot prosessista kerattiin tarkas-
telemalla olemassa olevia, prosessiin liittyvid dokumentteja, haastattelemalla prosessiin osallistuvia
henkildita seka havainnoimalla prosessin toimintaa kaytannéssa. Kuopion Energian kaukolammaon
littymisprosessia ei ole kuvattu aiemmin yhta tarkasti kuin tdssa opinnaytetydssa. Meri Paakkdsen
vuonna 2015 valmistuneessa opinndytetydssa Prosessikuvaukset tydnohjausjarjestelman vaihtami-
sen tukena kuvataan nelja Kuopion Energian taloushallinnon prosessia seka sahké- ja kaukolampd-
liittymien toimitusprosessit. Prosessikuvausten tarkoituksena oli olla apuna toimintajarjestelman
vaihdoksessa, ja opinndytetydn painopiste onkin taloushallinnon prosessien analysoinnissa. Sahko-
ja kaukolampdliittymien toimitusprosessit on kuvattu sanallisesti seka yksinkertaisten kaavioiden

avulla.

Joitakin kaukolammon liittymisprosessin vaiheita sdatelevat erilaiset ohjeet ja maardykset. Kuopion
kaupungin Katujen ja muiden yleisten alueiden tydlupaohjeet ja -ehdot Kuopiossa -ohjeessa on ka-
duilla ja yleisilla alueilla tehtaviin téihin, katutydlupiin ja liikennejarjestelyihin liittyvid ehtoja ja oh-
jeita. Energiateollisuus ry: n suosituksessa L11/2013 Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja rakenta-
misohjeet annetaan ohjeita kaukoldmpdjohtojen suunnitteluun sekd maanrakennus- ja putkiasen-
nustéihin. Kuopion Energian kaukoldmmon vuosirakentamisen urakka-asiakirjoissa kasitelldan raken-
tamiseen liittyvia kdytannon asioita. Kuopion Energialla on omat tydohjeet kaukoldmmén maanra-
kennus- ja putkit6ihin. Laskutettavat yksikét ja niihin sisaltyvat materiaalit ja ty6vaiheet maaritellaén
yksikdiden maaraytymisperusteissa. Urakkarajaliitteessa madritelladn urakoitsijan, asiakkaan ja tilaa-
jan vastuulla olevat tehtdvat ja tydvaiheet. Liittymisprosessissa asiakas on keskeisessa roolissa. Kuo-
pion Energialla on asiakkaille suunnatut rakentajan ohjeet seka uusille liittyjille tarkoitettu liittyjan
muistilista. Liittyman rakentamiseen liittyvia asioita kasitelldan myds kaukolammdn sopimusehdoissa.

Asiakkaille tarkoitetut ohjeet 16ytyvat Kuopion Energian verkkosivuilta.

Olemassa olevien dokumenttien liséksi liittymisprosessista kerattiin tietoa prosessin parissa tydsken-
televien henkildiden teemahaastatteluilla. Haastateltaviksi valittiin kaukolampdinsindéri kaukolam-
mon myyntitiimistd, liittymien suunnittelija, suunnitteluavustaja seka kaukoldmmon rakennuttaja.
Haastatteluissa kaytiin l1api kunkin haastateltavan omaan tyéhon kuuluvat prosessin vaiheet ja tehtda-
vat, niissa tarvittavat tiedot ja ohjeet, eri toimintojen ja vaiheiden valiset yhteydet, vastuualueet,
kaytettavat ohjelmistot seka mahdolliset prosessiin liittyvat ehdot, lait ja maaraykset. Varsinaisten
haastattelujen lisdksi yksittaisiin kysymyksiin antoivat vastauksia my6s muut kaukoldmpdosaston
tydntekijat. Opinnaytetydn tekija oli tdissa Kuopion Energialla kaukoldmmdn tyémaavalvojana pro-
sessikuvauksen tekemisen aikana, ja paasi siten havainnoimaan myds liittymien rakentamisen eri
vaiheita. Kuvattavan prosessin parissa tyoskennellessa eteen tuli myods sellaisia tilanteita ja kysymyk-

sia, joita ei olisi tullut esille pelkissa haastatteluissa.
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4.2  Kuopion Energian kaukolammon liittymisprosessin kuvaaminen

Tdssa opinndytetydssa tuotetuissa prosessikuvauksissa oli tarkoitus kuvata eri toimijoiden valista
yhteisty6ta, vastuita ja tiedonkulkua kaukolamman liittymisprosessissa. Tavoitteena oli tehda liitty-
misprosessista yhdelle A4-sivulle mahtuva kaavio, josta myds prosessia ennestadn tuntematon voisi
helposti hahmottaa prosessin kulun ja sen tarkeimmat vaiheet. Lisdksi tavoitteena oli esittda proses-
sin vaiheet sellaisella tarkkuudella, etta esimerkiksi uusi tyontekija tai kesdlomasijainen voisi kayttaa
kuvausta muistilistana prosessin vaiheista, niiden jarjestyksesta ja suhteesta prosessin muihin vai-

heisiin ja kokonaisuuteen.

Opinnaytetyéssa ei tunnistettu ja rajattu kaikkia Kuopion Energian prosesseja, vaan keskityttiin kau-
koldmmon liittymisprosessiin koska nimenomaan siita haluttiin saada tietoa. Liittymisprosessi kuvat-
tiin sen nykytilassa, tydntekijan ja osittain my6s asiakkaan nakdkulmasta. Luukkosen ym. (2012, 42)
mukaan tyontekijanakokulmasta tehtavissa prosessikuvauksissa kuvataan henkilon tai ryhman tehta-
vien yhteyksid saman prosessin eri kohdissa toimivien henkildiden tai ryhmien tydhdn. Kuvaus voi
auttaa tunnistamaan kehityskohteita prosessin, alaprosessin tai toiminnan syétteissa, tuloksissa tai
edellytyksissa. Prosessin kuvaaminen asiakkaan nakokulmasta havainnollistaa puolestaan asiakkaalle
syntyvédn arvon kehittymistd ja auttaa tunnistamaan prosessin olennaiset vaiheet ja niiden valiset

rajapinnat. (Luukkonen ym. 2012, 42.)

Opinnaytetydssa tuotetut prosessikuvaukset vastaavat tarkkuustasoltaan JHS 152 -suosituksen pro-
sessin kulku -tason ja Toiminnan ja prosessien mallintaminen -dokumentin prosessi-tason, kuvauk-
sia. JHS 152 -suosituksen mukaan prosessin kulku -tason kuvauksissa esitetdan toiminnan tyovai-
heet, toiminnot ja niistd vastaavat toimijat. Kuvauksissa huomioidaan prosessin ja osaprosessien
jakautuminen toiminnoiksi ja kuvauksen tarkkuuden mukaan edelleen tehtaviksi, osatehtaviksi ja
toimenpiteiksi. Kuvauksissa tuodaan esille palveluiden ja osaprosessien valinen vuorovaikutus. Osa-
prosessien omistajat ja vastuut tunnistetaan ja kirjataan, tehtavien osalta maaritelldan suorittajien
roolit. Prosessin tuottamat lopputulokset ja tuotokset, samoin kuin viestit muille sidosryhmille, pro-
sesseille ja taustajarjestelmille kuvataan. (JUHTA 2012, 8.) Toiminnan ja prosessien mallintaminen -
dokumentin prosessi-tasolla kuvataan prosessit tiettyyn tavoitteeseen tai tulokseen téhtaavien toi-
mintojen ketjuina. Prosessi-tason kuvauksissa voidaan esittda useiden osallistujien valisia tyénkul-
kuja. Kuvattavia asioita ovat esimerkiksi valitun prosessin tavoitteet ja tuotokset, prosessin alun ja
sen syotteiden seka loppumisen ja tuotosten maarittely, prosessin omistaja, prosessin vaiheet, yh-
teydet ja litynnat muihin prosesseihin, vaihtoehtoiset etenemispolut ja prosessin eri vaiheiden valilla
liikkuvat tiedot. (Luukkonen ym. 2012, 41-42.)

Kuopion Energian kaukoldammon liittymisprosessin kuvaaminen aloitettiin hahmottelemalla erilaisia ja
eri tasoisia kaavioita prosessin vaiheista ja toiminnoista. Ensimmainen versio sanallisesta prosessiku-
vauksesta kirjoitettiin olemassa olevien, prosessiin liittyvien dokumenttien, haastatteluista tehtyjen
muistiinpanojen ja tekijan havaintojen pohjalta. Pian selvisi, etta helposti hahmotettavalla, yhdelle

sivulle mahtuvalla kaaviolla ei ollut mahdollista esittda prosessia halutulla tarkkuudella. Hahmottami-
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sen helpottamiseksi liittymisprosessi jaettiin alaprosesseihin, jotka nimettiin ja rajattiin. Tunniste-
tuista alaprosesseista hahmoteltiin tarkemman tason kaaviot sanallisen kuvauksen mukaan. Luon-
noksia sanallisesta kuvauksesta ja graafisista kaavioista kaytiin lapi, muokattiin ja tarkennettiin use-
ampaan kertaan haastateltavien kanssa. Kuvauksen tekemisen aikana alaprosessien nimet ja rajauk-
set muuttuivat ja tarkentuivat. Liittymisprosessia myos yksinkertaistettiin jonkin verran graafisessa
kuvauksessa. Kaavioissa ei esimerkiksi esitetd kaikkien vaiheiden kaikkia mahdollisia vaihtoehtoisia
etenemispolkuja ja jarjestyksia. Lopulta koko liittymisprosessi jaettiin seitsemadn alaprosessiin: sopi-
muksen tekeminen ja projektin perustaminen, nousukulman toimitus, rakentamisen esivalmistelu,
rakentaminen, peitto- ja viimeistelytyot, kayttéonotto, seka urakan mittaus ja laskutus. Sanallinen
kuvaus liittymisprosessista on liitteessa 1. Prosessikaavio koko liittymisprosessista on liitteessa 2 ja

kaaviot alaprosesseista liitteessa 3.

Kun alaprosessit oli rajattu ja tunnistettu, niiden alut ja syottteet, seka tavoitteet ja tulokset maaritel-
tiin ja kirjattiin perustietotaulukoihin (liite 4). Yleensa osa tai kaikki edellisen alaprosessin tuotoksista
olivat seuraavan alaprosessin syétteitd. Alaprosessien omistajat sekd muut osallistujat tunnistettiin ja
kirjattiin perustietotaulukkoon. Lisaksi alaprosesseista tunnistettiin paavaiheet, jotka numeroitiin ja
kirjattiin prosessin perustietotaulukkoon. Alaprosessien graafiset kuvaukset viimeisteltiin yndenmu-
kaisiksi perustietotaulukoiden ja niissa numeroitujen paavaiheiden kanssa. Sanallinen kuvaus jasen-
neltiin graafisen kuvauksen ja taulukoiden jasentelyn mukaiseksi siten, etta kaikki prosessin vaiheet

ja niitd koskevat tiedot ovat helposti l16ydettavissa.

Opinndytetytssa tuotetuissa graafisissa kuvauksissa kaytettiin BPMN:n (Business Process Modeling
Notation) mukaisia perussymboleita. BPMN on yleiskayttdinen prosessien kuvaamisen notaatio, joka
sopii prosessin vaiheiden, etenemisjdrjestyksen ja -logiikan kuvaamiseen (Luukkonen ym. 2012, 50).
BPMN:n on suunniteltu helposti ymmarrettavaksi kommunikoinnin apuvdlineeksi eri rooleissa toimi-
ville prosessikaavioiden kayttajille, aina analyytikoista prosesseja toteuttaviin ja niiden toimintaa
seuraaviin tyontekijéihin (OMG 2013, 1).
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JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Prosessikuvauksen perusteella Kuopion Energian kaukoldmmon liittymisprosessi on nykytilassaan
toimiva. Asiakkaita saadaan liitettyd kaukolampdverkkoon, yleensa ilman suurempia ongelmia. Pro-
sessikuvauksessa ja sen tekemiseen liittyvissa haastatteluissa nousi esiin myds huomioita ja kehitta-
miskohteita, joista monet liittyvat prosessin eri vaiheissa tapahtuvaan, eri toimijoiden valiseen vies-
tintdan. Lisaksi esille tuli osaamisen ja tiedon keskittyminen muutamille avainhenkildille ja tietojar-

jestelmien paallekkaisyys joissakin prosessin vaiheissa.

Kuopion Energialla on kdytdssa monta eri tietojarjestelmaa liittymisprosessin eri vaiheissa, esimer-
kiksi verkostotietojarjestelma Trimble, rakentamisen tydnohjausjarjestelma Wisemaster, asiakastie-
tojarjestelma, seka AX-taloushallintojarjestelma. Lisaksi esimerkiksi asiakaskohtaisia valokuvia ja
suunnitelmapiirustuksia tallennetaan verkkolevylle. Tiedot eivat siirry kaikkien jarjestelmien valilla, ja
joissakin tydvaiheissa, esimerkiksi liittymissopimusta tehdesséd, samat tiedot taytyy sydttda moneen
eri jarjestelmaan. Kaikki kayttajat eivat kayta kaikkia jarjestelmia, eivatka siten saa kayttéonsa kaik-

kia tietoja.

Liittymissopimusten tekemiseen, suunnitteluun ja rakennuttamiseen osallistuu muutama tyéntekija,
jotka hoitavat kukin omaa vastuualuettaan kokemuksella ja rutiinilla. Monien tehtdvien osaaminen
on ainoastaan yhdella tai kahdella henkil6lld. Naiden avainhenkildiden poissa ollessa téllaisia tehtavia
saatetaan tehda vaarin tai jattda kokonaan tekematta, mista aiheutuu selvittelya ja usein myds kus-
tannuksia jdlkeenpain. Erityisesti kesalld loma-aika on ongelmallista, koska useampien prosessin eri
vaiheiden avainhenkildita on lomalla samaan aikaan. Liséksi prosessin avainhenkildiden lomien tuu-
raajille tai kokonaan uusille tyontekijoille prosessin kulku, eri vaiheissa huomioon otettavat asiat ja
vastuurajat eivat valttamatta ole selvia. Prosessin toiminnan varmistamiseksi tulisi huolehtia siita,
ettei mikadn tehtava ole vain yhden henkilon osaamisen varassa, etta kaikki tarvittavat asiakirjat ja
niiden ajantasaiset versiot ovat kaikkien niita tarvitsevien saatavilla ja helposti [0ydettavissa, seka
sijaisten vastuiden sopimisesta lomien aikana. Prosessikuvaus voi toimia muistilistana téllaisissa ti-
lanteissa. Lisaksi joistakin tehtdvista kuten mittauspdytakirjan hyvaksymisesta tai kohteen perusta-

misesta Wisemasteriin voisi olla hyva laatia vaihe vaiheelta eteneva tybohje.

Kaikilla liittymanrakennustydmailla ei pideta varsinaista aloituskatselmusta rakennuttajan, asiakkaan
ja urakoitsijan kesken. Jokaista kohdetta varten ei mydskaan tehda erikseen turvallisuusasiakirjaa.
Osa liittymista, kuten uusille asuinalueille rakennettavat pientaloliittymat, ovat rakentamisen kan-
nalta yleensa varsin selkeitd, ja aikataulut ja muut asiat saadaan usein sovittua esimerkiksi puheli-
messa. Isommilla rakennustyémailla, tai silloin kun liittyma rakennetaan jo olemassa olevaan raken-
nukseen ja valmiille piha-alueelle, johdon reitin, rakentamisen aikataulun ja muiden rakentamiseen
liittyvien asioiden lapikayminen ja sopiminen yhteisesti aloituskatselmuksessa selventaa asioita kai-
kille osapuolille. Ennen téiden aloittamista otettavien valokuvien lisaksi aloituskatselmuksessa voisi
olla kaytéssa poytakirja tai tarkastuslista ennen rakentamisen aloittamista huomioitavista ja sovitta-

vista asioista. Kohdekohtaisen turvallisuusasiakirjan lapikdyminen aloituskatselmuksen yhteydessa
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selkeyttdisi tyéturvallisuuteen liittyvid vastuita ja toimisi muistilistana turvallisuuden kannalta huomi-

oitavissa asioissa.

Prosessikuvauksista tuli esille joitakin prosessin vaiheita, kuten rakennetun johdon liittdminen kauko-
lampdverkkoon ja kaivannon tayttdtydt, joiden valmistumisesta useampi toimija tarvitsee tiedon
paastakseen etenemdan omassa prosessissaan. Tallaisten vaiheiden valmistumisesta viestimiseen on
syyta kiinnittda huomiota. Esimerkiksi tydnohjausjarjestelma Wisemasteria voisi kayttaa rakentami-
seen liittyvassa viestinndssa nykyista tehokkaammin. Yleisilla alueilla tehtavista tdista maksetaan
Kuopion kaupungille katuvaltausmaksua. Maksun suuruus maaraytyy tyémaa-alueen keskeisyyden,
kdytetyn pinta-alan seka aluevaltaukseen kuluneen ajan perusteella. Ylimaardisten katuvaltausmak-
sujen valttamiseksi erityisesti keskustassa katualueella olevat kaivannot kannattaisi peittdd mahdolli-
simman pian ja huolehtia siita, ettei viimeistelytéiden tekeminen turhaan veny. Rakennuttaja ilmoit-
taa tydmaiden, kaytédnndssa kaivutdiden, aloitus- ja lopetuspaivat lupapiste.fi- palvelun kautta. Vii-
kon aikana aloitetut ja valmistuneet tydmaat kaydaan lapi viikkopalaverissa. Lupapisteeseen kannat-
taisi kuitenkin ilmoittaa tydmaiden todelliset aloitus- ja lopetuspaivat, jotta valtyttaisiin maksamasta
valtausmaksua ylimaardisilta paivilta pelkastadn sen takia, etta rakennuttaja ei ole saanut tietoa tyd-
maan valmistumisesta. Nopea tiedonkulku tyémaiden valmistumisesta nopeuttaisi myds asfaltointien
tilaamista, ja tarkkojen tdiden aloitus- ja lopetuspdivien avulla voitaisiin paremmin seurata ja ver-

tailla tydmaiden lapimenoaikoja.

Talla hetkelld Kuopion Energian kaukolampdosastolla reklamaatioiden ja laatupoikkeamien kasitte-
lyyn ja kirjaamiseen ei ole olemassa ohjeistusta tai sovittua kaytantda. Tapahtumien ja niiden kasit-
telyn dokumentointi ja tallentaminen toisi lapindkyvyytta ja yhtenaisyytta reklamaatioiden ja laatu-
poikkeamien kasittelyyn seka voisi olla apuna varsinkin uusille tyéntekijéille reklamaatioiden hoitami-
sessa. Ainakin isommat ja toimenpiteitd vaativat reklamaatiot ja laatupoikkeamat, niihin liittyvat sah-
kopostikeskustelut, vaatimukset, mahdolliset maksetut korvaukset ja valokuvat voisi koota samaan

paikkaan, esimerkiksi verkkolevylle.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli kuvata Kuopion Energian kaukoldamman liittymisprosessin nykytilanne.
Prosessi haluttiin kuvata yhdelle sivulle mahtuvalla kaaviolla, josta olisi helppo hahmottaa prosessin
kulku ja sen tarkeimmat vaiheet. Liséksi prosessista haluttiin tarkemman tason kuvaus, jota esimer-
kiksi uusi tyontekija tai kesdlomasijainen voisi kayttaa muistilistana prosessin vaiheista, niiden jarjes-
tyksesta ja suhteesta prosessin muihin vaiheisiin ja kokonaisuuteen. Tarkoituksena oli kerdta ja do-
kumentoida tietoa prosessista ja kuvata eri toimijoiden valista yhteisty6ta, vastuita ja tiedonkulkua.
Prosessin laajuuden ja monivaiheisuuden takia opinndytetytssa ei kuvattu kaikkia prosessin vaiheita
yhta suurella tarkkuudella, vaan tilaajan toivomuksesta rakentamisen valmisteluun, rakentamiseen ja

viimeistelytéihin liittyvat vaiheet valittiin tarkimmin kuvattaviksi.

Ennen prosessin kuvaamisen aloittamista perehdyttiin prosessien kuvaamiseen tarkoitettujen ohjei-
den avulla prosessien kuvaamisen lahtdkohtiin, kuvausten nékdkulmiin ja tarkkuustasoihin, prosessi-
kuvausten tuottamiseen kaytannossd, seka siihen miten prosessikuvauksia voidaan hyddyntda pro-
sessien kehittdmisessa. Prosessikuvauksen tekemisessa sovellettiin Julkisen hallinnon tietohallinnon
neuvottelukunnan JHS 152 -suosituksen seka Aalto-yliopiston ja Ita-Suomen yliopiston SOLEA-
hankkeessa tuotetun Toiminnan ja prosessien mallintaminen- raportin ohjeita. Prosessien kuvaami-
sen liséksi perehdyttiin kaukolammitykseen, Suomessa kdytdssa olevaan kaukoldampdjarjestelmaan,

seka kaukoldammitykseen Kuopiossa.

Prosessikuvausta varten prosessista kerattiin tietoa tarkastelemalla olemassa olevia dokumentteja,
haastattelemalla prosessiin osallistuvia henkil6ita sekd havainnoimalla prosessin toimintaa. Opinndy-
tetyon tekija oli tdissa Kuopion Energialla kaukolammon tyémaavalvojana opinndytetytn tekemisen
aikana, ja paasi siten havainnoimaan myds liittymien rakentamisen eri vaiheita. Prosessikuvaukset
tehtiin kokoamalla ensin sanalliseen kuvaukseen kaikki liittymisprosessista kootut tiedot ja luonnos-
telemalla sen perusteella graafinen kuvaus koko prosessista. Hahmottamisen helpottamiseksi liitty-
misprosessi jaettiin seitsemaadn alaprosessiin: sopimuksen tekeminen ja projektin perustaminen,
nousukulman toimitus, rakentamisen esivalmistelu, rakentaminen, peitto- ja viimeistelytydt, kayt-
toonotto, seka urakan mittaus ja laskutus. Kaikista alaprosesseista piirrettiin graafiset kaaviot ja nii-
den perustiedot kirjattiin prosessinkuvaustaulukoihin. Lopuksi graafiset kuvaukset viimeisteltiin yh-
denmukaisiksi taulukoiden ja niissa numeroitujen paavaiheiden kanssa, ja sanallinen kuvaus jasen-

neltiin graafisen kuvauksen ja taulukoiden jasentelyn mukaiseksi.

Kuvaamalla prosessi saatiin dokumentoitua ja koottua hiljaista tietoa liittymisprosessin nykytilan-
teesta. Prosessikuvausta voidaan kayttda apuna esimerkiksi uusien tyontekijoiden perehdyttdmi-
sessd, avainhenkildille keskittyneen tiedon ja osaamisen jakamisessa seka tiedonkulun kannalta kriit-
tisten tehtavien ja tydvaiheiden tunnistamisessa. Liittymisprosessia ei ollut aikaisemmin kuvattu yhta
tarkasti, eika kaikilla prosessiin osallistuvilla ollut ennestdan selkeda kuvaa prosessin kokonaisuu-
desta tai oman vastuualueen suhteesta kokonaisuuteen. Sen lisdksi, ettd prosessikuvaus auttaa hah-
mottamaan liittymisprosessia kokonaisuutena, se auttaa prosessiin osallistuvia ymmartdmaan mihin

oman tydn tuloksia tarvitaan, kuka niitd kayttda ja miten.
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Prosessikuvauksen perusteella Kuopion Energian kaukolammon liittymisprosessi on nykytilassaan
toimiva, mutta esille tuli myds erityisesti osaamisen keskittymiseen ja tiedonkulkuun liittyvia kehitta-
miskohteita. Kaukoldmmon liittymisprosessin kehittdmisessa seuraavia vaiheita voisivat olla proses-
sin tavoitetilan kuvaaminen, nyky- ja tavoitetilan erojen tunnistaminen ja suunnitelman tekeminen
niista keinoista, joilla tavoitetilaan paastadn. Asiakaskokemuksen kehittdmiseksi voitaisiin tutkia pro-
sessia asiakkaan nakokulmasta asiakkaille suunnatuilla kyselyilld ja haastatteluilla. Jotta prosessiku-
vausta voitaisiin hyddyntad mahdollisimman tehokkaasti, sen tulisi olla helposti saatavilla kaikille
prosessiin osallistuville tai muuten siita kiinnostuneille. Kuvauksen sdaanndllisesta paivittamisesta on
my6s huolehdittava, koska prosessin vaiheisiin ja vastuualueisiin tulee jatkuvasti muutoksia esimer-

kiksi ohjelmistojen uudistuessa ja henkilékunnan vaihtuessa.
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LIITE 1: LIITTYMISPROSESSIN KUVAUS

I.  Kaukoldammon liittymisprosessi

Kaukolammon liittymisprosessi alkaa asiakkaan lamma&ntarpeesta ja kiinnostuksesta liittya kaukoldm-
poon. Kaukoldmpdon liittymisen edellytyksena on lisaksi se, etta alueelle on rakennettu kaukolampo-
verkko. Liittymisprosessi kaikkine vaiheineen voi kohteesta riippuen kestda muutamasta viikosta yli
vuoteen. Asiakkaan osalta liittymisprosessi paattyy kaukolammén kayttédnottoon ja mahdollisiin vii-
meistelytéihin tontilla ja rakennuksen sisalla. Kuopion Energian myyntitiimin osalta prosessi paattyy
lammityslaitteiston kayttéonotto- tai lopputarkastukseen. Rakennuttajan ja urakoitsijan osalta pro-
sessi paattyy urakan mittaukseen ja laskutukseen. Liitteessa 2 on kaavio koko liittymisprosessista.
Hahmottamisen helpottamiseksi liittymisprosessi on jaettu seitsemaan alaprosessiin, joista piirretyt

prosessikaaviot on esitetty liitteessa 3. Perustietotaulukot alaprosesseista on esitetty liitteessa 4.

Suurin osa kaukolampdliittymistd rakennetaan uusiin rakennuksiin ja rakennettavien kaukolampoliit-
tymien maara riippuukin paljon asuntorakentamisesta. Viime vuosina uusia kaukolampdliittymia on
rakennettu noin 70-80 vuodessa. Vuosina 2009-2013, kun Kuopiossa oli paljon asuntorakentamista,
rakennettiin vuosittain noin 150-200 liittymaa. Asuntorakentamisen aikataulut vaikuttavat myés kau-
kolampdliittymien rakentamisaikatauluihin. Uusien rakennusten rakentaminen aloitetaan usein ke-
vaalla tai alkukesdlla. Kaukolampdliittymien rakentaminen painottuu syksyyn, koska silloin kevaalla
aloitetut rakennukset alkavat olla siind vaiheessa, ettd lammitysta tarvitaan kuivatuksen takia.
(Luukkonen 2019.) Pieni osa liittyjistda on lammitysmuodon vaihtajia, jotka vaihtavat valmiin raken-
nuksen ldmmityksen jostakin muusta [dmmitysmuodosta, esimerkiksi 6ljylammityksesta, kaukoldm-

poéon.

II. Reklamaatiot ja laatupoikkeamat

Liittymisprosessiin ja liittymien rakentamiseen liittyvia reklamaatioita ja laatupoikkeamia tulee kaiken
kaikkiaan vahan. Asiakkailta tulee palautetta yleensa Kuopion Energian asiakaspalveluun, rakennut-
tajille tai esimerkiksi paivystajalle. Reklamaatioiden ja laatupoikkeamien aiheena on tavallisesti ra-
kennus- tai korjaustydn suorittamisessa tapahtuneet vahingot (Luukkonen 2019). Yhteydenottoja
tulee my6s aikatauluihin, viimeistelytdihin ja tydmaan siisteyteen tai loppusiivoukseen liittyvissa asi-
oissa (Ronkké 2019). Pienempia vahinkoja ja huomautuksia tulee silloin talldin. Yksittaisia, isompia
toimenpiteita vaativia tapauksia sattuu harvemmin kuin vuosittain, ja huomattavia vahinkoja on ta-
pahtunut yksi viimeisen 15 vuoden aikana. Asiat sovitaan tapauskohtaisesti, ja yleensa sopiminen

onnistuu korjaamalla puutteet ja mahdolliset vahingot. (Luukkonen 2019.)
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III.  Prosessiin liittyvia kasitteita

Asiakas

Kaukolammon yleisissa sopimusehdoissa asiakkaalla tarkoitetaan [Ammon ostajaa, joita voivat olla
esimerkiksi asunto- ja kiinteistdosakeyhtitt, yritykset, julkiset yhteisét ja luonnolliset henkil6t (Kuo-
pion Energia 2018b, 13). Tassa prosessikuvauksessa asiakkaalla tarkoitetaan kaukolampdliittyman
tilaajaa, joka voi olla esimerkiksi rakennusliike tai yksityinen pientalorakentaja. Liittyman tilaaja ei
siis valttamatta ole kohteen lopullinen [ammadn ostaja. Prosessikuvauksessa asiakas-toimijaan sisalty-
vat myos asiakkaan tilaamia toitd tekevat urakoitsijat ja aliurakoitsijat, kuten putki- ja maanraken-

nusurakoitsijat.

Myyntitiimi

Kuopion Energian kaukoldamm&n myyntitiimi vastaa muun muassa kaukolampé- ja jadhdytysverkko-

jen liittymissopimuksista, ldmmityksen ja jadhdytyksen tarkastustoiminnasta seka teknisestd asiakas-
palvelusta. Myyntitiimiin kuuluu kolme tydntekijaa, joiden valista tydnjakoa ei eritella téssa prosessi-

kuvauksessa.

Rakennuttaja

Rakennusalan yleisten sopimusehtojen mukaan rakennuttajalla tarkoitetaan luonnollista tai juridista
henkilda, jonka lukuun rakennusty6 tehdaan ja joka viime kddessa vastaanottaa tyén tuloksen (YSE
1998, 3). Rakennuttaja toimii rakennushankkeessa tilaajan edustajana ja valvoo tilaajan asettamien

laatu- ja aikataulutavoitteiden seka tyéturvallisuuden toteutumista.

Urakoitsija

Rakennusalan yleisten sopimusehtojen maaritelmé@n mukaan urakoitsija on tilaajan sopimuskump-
pani, joka on sitoutunut aikaansaamaan sopimusasiakirjoissa maaritellyn tydntuloksen (YSE 1998,
3). Kuopion Energialla kaukolamm&n rakentaminen tapahtuu vuosisopimuksella. Sopimusurakoitsija
vastaa kaikesta normaalista vuosirakentamisesta sopimuskaudella. Prosessikuvauksen tekohetkelld
kaukolammon putki- ja maanrakennustgista vastasi sama urakoitsija, mutta putki- ja maanrakennus-
toista voivat vastata myos eri urakoitsijat. Prosessikuvauksessa urakoitsija-toimija kasittda kaikki

urakoitsijan tydntekijat ja aliurakoitsijat.

Wisemaster

Kuopion Energia kayttda rakennuttamisessa tydnohjausjarjestelma Wisemasteria. Tydkohteet perus-
tetaan Wisemasteriin ja niille luodaan tydmaarays. Tydmaaraykset jaetaan rakennuttajalle ja ura-
koitsijalle, ja niihin voidaan esimerkiksi liittdd dokumentteja, kirjata muistiinpanoja ja tyéohjeita, li-
sata kuvia seka seurata rakentamisen tyévaiheiden valmistumista. Wisemasterin resursointikalenteri-
tydkalua voidaan kayttda apuna tydémaiden aikatauluttamisessa. My6s mittauspdytakirjojen tekemi-

nen ja hyvaksyminen tapahtuu Wisemasterissa.
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IV. Sanallinen prosessikuvaus

1 Liittymissopimuksen tekeminen ja projektin perustaminen

1.4.
Liittymisjohdon
suunnittelu

1.5. Sopimuksen
tekeminen

1.2. Tarjouksen
tekeminen

1.3. Projektin
perustaminen

1.1. Alustava
hinta-arvio

KUVIO 2. Liittymissopimuksen tekeminen ja projektin perustaminen -alaprosessin vaiheet (Heikkinen
2019)

Liittymissopimuksen tekeminen ja projektin perustaminen- alaprosessi alkaa asiakkaan lammdntar-
peesta ja loppuu liittymissopimuksen allekirjoittamiseen. Prosessin vaiheet on esitetty kuviossa 2, ja
tarkemman tason prosessikaavio liitteessa 3. Alaprosessin lopputuloksena on allekirjoitettu liittymis-
sopimus, sovittu ldammaonluovutuspaiva, suunnitelma liittymisjohdosta seka projektinumero, jolle ra-

kentamisen kustannukset kohdistetaan.

1.1  Alustava hinta-arvio

Tavallisesti kaukolammaosta kiinnostuneet asiakkaat ottavat yhteytta Kuopion Energian kaukolammén
asiakaspalveluun. Kaukoldammdn myyntitiimi voi myds olla yhteydessa asiakkaisiin. Myyntitiimi tie-
dustelee yleensa uudisalueiden rakentajilta halukkuutta liittya kaukoldmp6on. Jos jo rakennetuilla
alueilla on kaukolammgosta kiinnostuneita, mahdollisia ldmmitysmuodon vaihtajia, myyntitiimi tiedus-
telee usein myds muilta saman kadun tai lahialueen asukkailta kiinnostusta liittyd kaukoldmpddn.
Useamman liittymdn rakentaminen samaan aikaan samalle alueelle helpottaa rakentamisen tyovai-
heiden yhteensovittamista. (R6nkké 2019.)

Myyntitiimi laskee tulevalle liittymalle alustavan hinta-arvion, jonka perusteella asiakas voi esimer-
kiksi verrata kaukolampéa muihin mahdollisiin lammitysmuotoihin. Alustava hinta-arvio lasketaan
rakennuksen lammitettavan tilavuuden ja rakennettavan liittymisjohdon arvioidun pituuden perus-
teella. Liittymisjohdon pituuden arvioimiseksi tarvitaan tieto lamménjakohuoneen sijainnista tontilla.
(RoNnkko 2019.)

1.2 Tarjouksen tekeminen

Jos asiakas on tyytyvainen alustavaan hinta-arvioon ja pyytaa varsinaisen tarjouksen liittymastd,
myyntitiimi laskee tarjouksen tata tarkoitusta varten tehdylla laskurilla. Tarjouksen laskemista varten
myyntitiimi pyytaa asiakkaalta Ivi-suunnittelijan tekeman kytkentakaavion ja kaukoldmmon mitoitus-
sivun, joista saatavien tietojen perusteella saadaan laskettua rakennuksen tilojen ja kayttéveden

[ammittdmiseen tarvittava kaukolampdoteho.

Rivi- ja kerrostaloasiakkaiden kaukoldmmon perusmaksu lasketaan laskurilla kaukoldmmaon tehontar-

peen mukaan, omakotitalojen perusmaksu maaraytyy lammitettavan rakennustilavuuden mukaan.
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Laskurit perustuvat sopimusehtoihin ja voimassaoleviin hinnastoihin, ja ne paivitetadn hintojen pai-

vittdmisen yhteydessa. (Ronkké 2019.)

Lammitysmuodon vaihtokohteissa kaukolampdliittyma rakennetaan valmiiseen rakennukseen, jolloin
lammdnjakohuone saattaa olla liittymisjohdon rakentamisen kannalta haastavassa paikassa. Suun-
nittelija ja joku myyntitiimista kdyvat yleensa jo liittymisprosessin alkuvaiheessa lammitysmuodon
vaihtokohteissa katsomassa onko liittyman rakentaminen mahdollista, seka keskustelemassa asiak-

kaan kanssa johdon reitista rakennuksen sisalla ja tontilla. (Pitkanen 2019.)

1.3  Projektin perustaminen

Jos asiakas hyvaksyy tarjouksen ja tekee tyotilauksen kaukoldmpdliittyman rakentamisesta, myynti-
tiimi perustaa rakennettavalle liittymalle projektin. Kun asiakas on tehnyt tilauksen, asiakastietojar-
jestelmaan perustetaan uusi liittymd, jolle sy6tetadn asiakkaan perustiedot. Asiakastietojdrjestelma
luo uudelle liittymadlle asiakasnumeron, joka toimii rakentamisvaiheen ajan liittyman rakentamisen

projektinumerona ja sen jdlkeen kayttépaikan numerona. (Rdnkké 2019.)

Kun projektinumero on luotu, myyntitiimi pyytda sahképostitse kirjanpitoa luomaan projektin AX-
taloushallintajarjestelmaan. Projekti perustetaan AX-jarjestelmdan ennen nousukulman vientia ton-
tille, jotta nousukulma ja sen vienti, jonka urakoitsija laskuttaa Kuopion Energialta, saadaan kohdis-
tettua oikealle projektinumerolle. Myyntitiimi lisad perustettavan projektin tiedot varastonhallintaoh-
jelmaan, jotta ohjelmassa voidaan merkita varastosta otetut materiaalit oikealle projektille. (Rénkkd
2019.)

Myyntitiimi tai suunnittelija perustaa kohteen tyénohjausjarjestelma Wisemasteriin. Wisemasterissa
kohteen tietoihin kirjataan rakentajan yhteystiedot, rakennettavan johdon pituus, projektin kustan-
nuspaikka ja muita perustietoja. Kohteelle perustetaan Wisemasterissa tyémaarays, johon liitetdén

suunnitelmakuvat ja muut tarpeelliset dokumentit.

1.4 Liittymisjohdon suunnittelu

Liittymisjohto liittaa asiakkaan lammaonkayttdpaikan kaukolampdverkkoon. Liittymisjohdon putkikoko
mitoitetaan rakennuksen lammityksen ja ilmanvaihdon huipputehon ja kdyttéveden lammityksen tar-
vitseman vesivirran mukaan (Energiateollisuus 2013a, 6). Liittymisjohdon reitin suunnittelua ja joh-
don pituuden maarittamistd varten tarvitaan asiakkaalta Ivi-asema- ja Ivi-pohjapiirustukset, joista
selviaa lammdnjakohuoneen sijainti tontilla. Liittyman perushintaan sisaltyy kiintea maara liittymis-
johtoa tontilla, minka ylittavastd metrimadrasta veloitetaan metrihinnan mukaan. Uusissa rakennuk-
sissa kaukolampdjohto pystytdan usein tuomaan suoraan lammaonjakohuoneeseen. Valmiissa raken-
nuksissa lammaonjakohuone saattaa olla esimerkiksi rakennuksen keskelld, jolloin kaukoldmpgéjohtoa

joudutaan rakentamaan myos rakennuksen sisalle. (Ronkko, 2019.)
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Liittymisjohdon reitin suunnittelussa on huomioitava muiden yritysten ja laitosten maanalaiset ja
maanpaalliset johdot, rakenteet ja kasvillisuus, seka huolehdittava riittavistd suojaetaisyyksista niihin
(Energiateollisuus 2013a, 5). Suunnittelija selvittda kaduilla ja muilla yleisilla alueilla sijaitsevat ra-
kenteet Kuopion kaupungin Paikkatieto-palvelusta. Tontilla olevat maanalaiset johdot ja muut raken-
teet on selvitettava asiakkaan kanssa. Johdon reitin suunnittelussa on lisdksi otettava huomioon
mahdolliset tydmaalla tarvittavat kulkureitit ja muu alueen kayttd, seka rakennetuilla alueilla raken-

nuskohteen ja sen ympariston normaali liikenne. (Pitkanen 2019.)

Suunnitteluvaiheessa sovitaan asiakkaan kanssa liittymisjohdon rakentamisen yksityiskohdista, kuten
johdon reitista tontilla ja rakennusten seinien Idpivientien paikosta ja toteutuksesta. Silloin kun ra-
kennetaan liittyma valmiiseen rakennukseen, asiakkaan tontilla ja rakennuksen siséllé tehdaan kat-
selmus, jossa sovitaan johdon reitistd asiakkaan kanssa. My6s esimerkiksi kallioisilla uudisrakennus-
tonteilla voi olla tarpeen tehda katselmus ennen suunnitelman tekemista louhinnan tarpeen arvioi-
miseksi. (Luukkonen 2019; Pitkanen 2019.)

Suunnittelija tekee rakennettavasta johdosta liittymissopimuksen liitteeksi sopimuspiirustuksen, josta
nakyy rakennettavan johdon sijainti tontilla, ldmmdnjakohuoneen paikka sekd haaroituskohta katu-
tai runkojohdosta. Rivitalo- ja kerrostalokohteista suunnittelija tekee sopimuspiirustuksen liséksi ura-
koitsijaa ja rakennuttajaa varten suunnitelmapiirustuksen, jossa nakyy johdon tarkempi mitoitus,
putkikoko, tiedot mittauskeskuksesta seka tarvittaessa suunnitelma rakennuksen sisdlle rakennetta-
vasta johdosta. Suunnitelmapiirustuksessa esitetaan liséksi katu- tai runkojohdosta tehtavan haaroi-
tuksen tekotapa ja haaroituskohdan koordinaatit. Omakoti- ja paritalokohteista ei yleensa tehda eril-
listd suunnitelmapiirustusta, vaan johdon mitat, mittauskeskuksen tiedot ja muut johdon rakentami-

sessa tarvittavat tiedot lisatéan sopimuspiirustukseen. (Pitkdnen 2019.)

IImoitus tydmaarekisteriin

Tydmaarekisteri on tyokalu, joka on kehitetty helpottamaan verotusmenettelylain mukaisen raken-
nusalan tiedonantovelvollisuuden tayttamista. Tydmaarekisteria kdytetdan urakka- ja tydntekijatieto-
jen kerdamiseen, arkistointiin ja raportointiin Verohallinnolle. Tydmaa-avain on tyémaakohtainen
tunnistekoodi, jonka jarjestelma luo automaattisesti tydmaarekisteriin perustetuille tydmaille. (Vas-
tuu Group 2019.)

Tydmaarekisteriin perustetaan tydmaat, joiden rakentamiskustannukset ylittédvat 15 000 €. Kuopion
Energialla on kaytantdna ilmoittaa rekisteriin kohteet, joiden alustavasti arvioidut kustannukset ylit-
tavat 13 000 €. Rakentamiskustannusten arviointi perustuu rakennettavan johdon pituuteen ja Ener-
giateollisuuden tilastoihin aikaisempina vuosina koko Suomessa toteutuneiden kohteiden keskimaa-
raisista kustannuksista. Suunnitteluvaiheessa suunnittelija perustaa tyémaat tyémaarekisteriin “luon-
nos”-tilassa, ja tayttda rekisteriin tyémaan perustiedot kuten tydmaan nimen, osoitteen, kuvauksen,
arvioidun aloitus- ja lopetuspdivamaaran sekd paatoteuttajan ja toimittajaketjun, eli kaikki tydmaalla
toimivat yritykset. Jarjestelman luoma tydmaa-avain merkitédan kohteen tietoihin Wisemasteriin. Liit-
tymisjohtojen kustannukset ylittavat 13 000 € kuitenkin erittdin harvoin, eika niitd siksi yleensa tar-

vitse ilmoittaa tydmaarekisteriin. (Pitkanen 2019.)
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1.5 Sopimuksen tekeminen ja allekirjoittaminen

Liittymissopimusta varten tarvitaan kayttdpaikan osoite ja rakennuksen perustiedot. Myyntitiimi sopii
asiakkaan kanssa lammd&ntarpeen alkamisen mukaan l[ammadnluovutuspaivan eli paivan, jolloin asia-
kas voi ottaa kaukolammon kayttdéon. Uusissa rakennuksissa lammitysta tarvitaan rakennuksen kui-
vattamiseen siina vaiheessa, kun ikkunat, ovet ja eristeet on asennettu ja lattiat valettu, eli raken-

nuksen vaippa on kiinni ja Iampd pysyy sisalld. (Ronkké 2019.) Lammitysmuodon vaihtokohteissa

[ammaonluovutuspaiva sovitaan asiakkaan kanssa tapauskohtaisesti. Limmitysmuodon vaihtokohteet
ovat yleensa valmiita rakennuksia, joissa on asukkaita, minka vuoksi erityisesti ldmmityskaudella on

tarkeda huolehtia siita, ettd asiakas saa kaukolammityksen kayttéonsa sovitussa aikataulussa.

Myyntitiimi laatii liittymissopimuksen, kun tarvittavat tiedot on saatu asiakkaalta. Sopimuksen teke-
miseen on olemassa tydohje. Sopimus voidaan lahettda asiakkaalle allekirjoitettavaksi kirjeitse tai
sdhkdisesti. Sdhkdinen sopimus myds allekirjoitetaan sahkoisesti. Sopimuksen liitteena on sopimus-

piirustus liittymisjohdon suunnitellusta reitistd. (Ronkkd 2019.)

2 Nousukulman toimitus

2. Nousukulman
toimitus

KUVIO 3. Nousukulman toimitus -alaprosessi (Heikkinen 2019)

Kaukolampdjohto tuodaan yleensa rakennuksen ulkoseinan lapi nousukulmalla (kuva 7). Joissakin
rakennuksissa kaukolampd&johto voidaan tuoda rakennuksen sisalle myés muunlaisella lapivientikap-
paleella, esimerkiksi suoralla putkella. Nousukulman toimitus- alaprosessin (kuvio 3) ajankohta riip-
puu asiakkaan rakennustdiden aikataulusta. Ennen nousukulman toimitusta liittyman rakentamiselle
tulisi olla perustettu projekti, jotta urakoitsijan laskuttama nousukulman toimitus saadaan kohdistet-

tua oikealle projektinumerolle.
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KUVA 7. Kaukolammon nousukulma seka vesi- ja viemaritonttijohdot

asennetaan rakennuksen perustusvaiheessa (Kuopion Energia 2019h).

Nousukulma tai muu lapivientikappale asennetaan sokkelin Idpimenoksi perustusten muurausvai-
heessa. Asiakas pyytda kaukoldmmén myyntitiimiltd nousukulman toimituksen tyémaalleen, kun uu-
den rakennuksen perustusten tekeminen alkaa olla ajankohtaista. Myyntitiimi tarkistaa lapivientikap-
paleen tyypin rakennuttajalta, ja tilaa sen toimituksen sahkdpostitse urakoitsijalta. Urakoitsija toimit-
taa asiakkaalle oikean kokoisen nousukulman tai muun lapivientikappaleen sovitun aikataulun mu-

kaan, ja asiakas huolehtii sen asentamisesta. (Luukkonen 2019; Rénkko 2019.)

Kaukolammon liittymaasiakkailla on vaihtelevasti kokemusta rakentamisesta. Osa asiakkaista on
suuria rakennusliikkeitd, osa ensikertalaisia pientalorakentajia. Kokemattomat rakentajat tilaavat
usein nousukulman liian aikaisin. Liian aikaisin toimitettu nousukulma vie turhaan tilaa tyémaalla, ja
voi huonoimmassa tapauksessa menna rikki tai kadota. Asiakkaita pyritdan ohjeistamaan nousukul-
man tilaamisessa ja asentamisessa, ja jokaisen nousukulman mukana toimitetaan tarra, jossa on
esitetty tarkeimmat asentamisessa huomioitavat etdisyydet. Jos nousukulma on asennettu liian 1a-
helle seinda tai esimerkiksi vinoon, siihen on vaikea saada hitsattua kaukoldmpdputkia. Erityisesti
pientalojen lammaonjakohuoneissa on paljon eri laitteita pienessa tilassa, ja kaukolammon laitteille ja

niiden asentamiselle on vain vahan tilaa.
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3 Rakentamisen esivalmistelu

3.1. Tulevan
3.5. Katutyéluvan
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KUVIO 4. Rakentamisen esivalmistelu -alaprosessin vaiheet (Heikkinen 2019)

Rakentamisen esivalmistelu -alaprosessi (kuvio 4) alkaa, kun myyntitiimi ilmoittaa tulevan kohteen ja
sen lammodnluovutuspdivan viikkopalaverissa. Rakentamisen esivalmistelun lopputuloksena on yh-
teisymmarrys johdon reitista ja rakentamisen aikataulusta asiakkaan, rakennuttajan ja urakoitsijan
valilld. Silloin kun tehdaan téita katu- ja yleisilld alueilla, rakentamisen esivalmisteluun kuuluu myds

katuty6luvan hakeminen.

3.1 Tulevan kohteen ilmoittaminen

Myyntitiimi ilmoittaa viikkopalaverissa uudet kohteet, joille on sovittu Idmmdnluovutuspdiva. Raken-
nuttaja saa tiedon uusista kohteista viimeistaan viikkopalaverissa, mutta kdytdnnossa rakennuttaja
osallistuu usein my6s uusien kohteiden suunnitteluun. Joskus asiakkaat voivat myds pyytaa liittyman
tai sen osan rakentamista jo hyvissa ajoin ennen lamménluovutuspadivaa, esimerkiksi rakennustyo-

maan tydvaiheiden yhteensovittamisen helpottamiseksi.

3.2 Rakentamisen aikatauluttaminen

Sovitun lammdnluovutuspdivan lahestyessa rakennuttaja sopii tarkemmasta rakentamisaikataulusta
asiakkaan kanssa. Rakentamisen aloitus pyritédn aikatauluttamaan noin nelja viikkoa ennen asiak-
kaan kanssa sovittua lammaonluovutuspaivad. Liittyman rakentamiseen kaikkine tyvaiheineen vara-
taan aikaa yleensa noin kaksi viikkoa. Liittyma pystytdan rakentamaan, kun nousukulma on asen-
nettu paikalleen ja lammdnjakohuoneessa on valmis seina ja tilat sisdosien ja mittauskeskuksen
asentamista varten. Erityisesti isommilla rakennustyémailla kaukoldmmdn rakentamisaikataulu tay-
tyy sopia tydmaan tilan- ja kulkureittien tarpeen seka tydmaan muiden tydvaiheiden mukaan. Uudis-
rakennusalueilla voi olla 1dhekkain useampia liittyjig, ja esimerkiksi samalle kadulle rakennettavat
littymat pyritéan rakentamaan samaan aikaan, jolloin rakentamisen tydvaiheiden yhteensovittami-

nen on helpompaa ja matkustusaika eri kohteiden valilla vahenee. (Luukkonen 2019.)

Urakoitsija saa tiedon tuleville viikoille sovituista kohteista ja niiden aikatauluista viikkopalaverissa.
Rakennuttaja kohdentaa Wisemasterissa luodun tydmaardyksen urakoitsijan tydlistalle. Projektiin
osallistuvat urakoitsijan tyontekijat lisatadn tydmaaraykseen, jolloin he padsevat tarkastelemaan ja

muokkaamaan tydmaardysta ja siihen liittyvia dokumentteja ja merkintéja.



35 (57)

3.3  Aloituskatselmus

Rakennuttaja tekee aloituskatselmuksen asiakkaan kanssa, usein rakentamisen aikataulun sopimisen
yhteydessa. Urakoitsijan edustaja voi olla mukana aloituskatselmuksessa, tai urakoitsija ja rakennut-
taja voivat tehda erillisen aloituskatselmuksen. Aina varsinaista aloituskatselmusta ei pideta. Aloitus-
katselmuksessa kdydaan lapi tulevan liittymisjohdon reitti ja mahdolliset muut kaukolampdliittyman
rakentamiseen vaikuttavat asiat. Tavoitteena on yhteisymmarrys johdon reitistd seka rakentamisen
aikataulusta ja toteutuksesta. (Lukkarinen 2019; Luukkonen 2019.)

Rakennuksen sisdlle asennettavien kaukoldmpdjohtojen reitti madritellaan ja tarvittaessa merkitaan
rakennuttajan, urakoitsijan ja asiakkaan kesken (Kuopion Energia 2019e¢). Sellaisissa kohteissa,
joissa johdon reitilla on paallyste, istutuksia tai muita rakenteita, joita joudutaan purkamaan tai siir-
tdmaan rakentamisen ajaksi, otetaan valokuvat johdon reitiltd ennen kaivutdiden aloittamista. Valo-
kuvista on apua esimerkiksi rakennusty6n aikana tapahtuneiden vahinkojen selvittamisessa jalkeen-
pain. (Luukkonen 2019.)

3.4  Valmistelutytt

Asiakas huolehtii siita, etta liittymisjohdon reitti on kaivettavissa sovitun aikataulun mukaan. Liitty-
misjohdon reitilld ei saa olla rakennustarvikkeita tai muita esteita tai rakenteita, ja myds kaivinko-
neelle taytyy olla riittavasti tilaa. Rakennuksen sisalld asiakas vastaa tarvittaessa johtoreitilla olevien
rakenteiden purkamisesta. Uudisrakennuskohteissa asiakas tekee kaukolampdéjohtoa varten tarvitta-
vat lapimenoreiat valiseiniin, -pohjiin ja muihin rakenteisiin, ulkoseindan tai lattiaan, seka huolehtii
reikien jalkipaikkauksesta ja vedeneristyksesta. Muissa kuin uudiskohteissa urakoitsija tekee l&pime-

noreidt yhdessa asiakkaan ja rakennuttajan kanssa sovittuihin kohtiin. (Kuopion Energia 2019e.)

3.5 Katutydluvan hakeminen

Kuopion kaupungin hallinnoimilla yleisilla alueilla ja kaduilla tehtéville téille tarvitaan kaupungin
myontama, maksullinen katutydlupa. Luvan myontamisen myéta hakija sitoutuu Katujen ja muiden
alueiden tydlupaohjeet ja -ehdot Kuopiossa -asiakirjassa esitettyihin menettelytapoihin (Kuopion
kaupunki 2019). Lupa haetaan sahkoisesti www.lupapiste.fi -palvelussa vahintaan 21 vuorokautta
ennen tyon aloittamista (Kuopion kaupunki 2017, 11). Hakemuksesta tulee selvitd tydhon tarvittava
alue ja sen tyonaikainen kayttd, tyon aloitusajankohta ja sen arvioitu kesto, tyénaikainen liikenteen-
jarjestelysuunnitelma, tyémaasta vastaava henkil®, luvan maksaja, seka tarvittaessa tyéhon liittyva
rakenteiden ja laitteiden sijoittaminen (Kuopion kaupunki 2017, 5-6). Kuopion kaupungin perima
katuvaltausmaksu muodostuu tarkastus- ja valvontamaksusta, seka tydmaan pinta-alan ja sijainnin
keskeisyyden mukaan maaraytyvasta alueen kayttdkorvauksesta. Maksun tarkoituksena on pitéa kai-
vantojen aukioloajat lyhyina ja alueiden kayttajille aiheutuvat haitat vahaisind. (Kuopion kaupunki

2019.) Katuvaltausmaksun maksaa Kuopion Energia.
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Rakennuttaja tekee katutyélupahakemuksen www.lupapiste.fi -palveluun. Hakemusta tehdessa tyon
aloituspdiva ja kesto arvioidaan viikkopalaverissa ja asiakkaan kanssa sovittujen aikataulujen ja tyon
tekemiseen tarvittavan ajan mukaan. Arvioitu ty6alue, eli tydn ajan poissa yleisesta kaytosta oleva

rajattu alue, merkitddan www.lupapiste.fi -palvelun karttaan. Hakemukseen liitetdan myds rakennet-

tavan liittyman sopimuspiirustus.

Urakoitsija suunnittelee tydnaikaiset liikennejarjestelyt ja tekee tilapdisen liilkenteenohjaussuunnitel-
man kaukolampdliittyman suunnitelmapiirustuksen perusteella. Tilapdinen liikenteenohjaussuunni-
telma lisatdan lupahakemuksen liitteeksi www.lupapiste.fi- palvelussa. Kuopion kaupungin valvoja
hyvaksyy katutydlupahakemuksen tai pyytda tarvittaessa lisdtietoja tai tarkennusta liikennejarjeste-
lyihin tai esimerkiksi rakentamisen aikatauluihin. Kohteessa voidaan tarvittaessa tehda myos katsel-

mus ennen hakemuksen hyvaksymista.

4 Liittymisjohdon rakentaminen

43 lyomaan Liittz Rakennetun
4.2, Kaivutyot aloitus- iittaminen
Kaape\maytot iimoitukset F‘utknyol kaukolampo- Enstyslyol johdon
verkkoon dokumentomtl

KUVIO 5. Liittymisjohdon rakentaminen -alaprosessin vaiheet (Heikkinen 2019)

Liittymisjohdon rakentaminen voidaan aloittaa, kun rakentamisen aikataulu ja johdon reitti on
sovittu asiakkaan ja urakoitsijan kanssa. Katu- ja yleisilla alueilla tehtavissa tdissa tydnaikaisten lii-
kennejarjestelyjen tulee olla hyvaksytty ja katutyélupa myonnetty. Kuviossa 5 on esitetty liittymis-
johdon rakentamisen vaiheet. Liittymisjohdon rakentaminen -alaprosessin lopputuloksena on paikal-
leen asennettu mittauskeskus seka yhtendinen, kaukolampdverkkoon liitetty liittymisjohto, jonka ele-
menttien jatkokset on eristetty. Rakennetun johdon kartoitustiedot on siirretty verkostotietojarjestel-

maan ja tydmaavalokuvat on arkistoitu.

Erityisesti isoilla rakennustyémailla haasteita aiheuttaa kaukoldmmon rakentamisen yhteensovittami-
nen muiden tydmaan toimintojen ja tydvaiheiden kanssa. Rakennettavalla tontilla tarvitaan kulku-
reitteja ja sailytystilaa, ja samaan aikaan voi olla meneillddn myds muita maanrakennustgita. Muu-
tokset tydmaan muiden tydvaiheiden aikatauluissa voivat vaikuttavaa my6s kaukoldmmén rakenta-

miseen. Myds alun perin suunniteltuun liittymisjohdon reittiin voi tulla muutoksia.

4.1 Kaapelinaytot

Ennen kaivutdiden aloittamista on selvitettdva muiden yritysten ja laitosten maanalaiset ja maan-
padlliset johdot, laitteet ja rakenteet seka kasvillisuus ja huolehdittava riittavasta sijoitusetdisyydesta
niihin (Energiateollisuus 2013a, 20). Urakoitsija tilaa kaapelindytét eri verkkojen omistajilta suunni-
telmapiirustuksen mukaiselle kaivualueelle. Kaapelindytdt on tilattava verkon omistajasta riippuen 4-
5 tydpdivaa ennen kaivutdiden aloittamista. Tavallisimmin tarvitaan sahké- ja kaukolampdverkkojen

seka eri teleoperaattoreiden kaapelindytot. Kuopion kaupungin omistuksessa on lisaksi maanalaisia
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likennevalokaapeleita, ulkovalaistuskaapeleita ja sulanapitojérjestelmia. Kaivualueella voi olla my6s

muiden verkonomistajien kaapeleita ja rakenteita. (Lukkarinen 2019.)

4.2 Kaivutyot

Kaivutdissa urakoitsijan vastuulle kuuluu kestopaallysteen poistaminen, johtokaivannon kaivu ja
mahdollinen louhinta, asennusarinan teko oheistdineen seka tarvittaessa ajo- ja kevyenliikenteen
siltojen asentaminen (Kuopion Energia 2019e). Joissakin tapauksissa myds asiakas voi kaivaa johto-
kaivannot, esimerkiksi silloin, jos kaivettavaa on vahan ja asiakkaalla on samaan aikaan tehtdvana
muita kaivutgitd tontilla. Silloin maanrakennustdiden toteutuksesta ja laskutuksesta on sovittava etu-

kateen.

Kaukoldmpdgjohtojen rakentamisessa ja tydmaan suunnittelussa on otettava huomioon terasputkien
lampdpiteneminen. Kaivannon mitoissa on huomioitava putkien todellisten kayttolampétilojen [am-
poliikkeet. Lisaksi putkielementtien liitoskohtiin on varattava véahintdan 20-30 cm tydskentelytilaa.

(Energiateollisuus 2013a.)

Kaivutyot suoritetaan siten, etta niista aiheutuu mahdollisimman vahan haittaa liikenteelle ja ympa-
ristdlle. Kaivannot pidetddn maaperaolosuhteet ja ty6turvallisuus huomioiden mahdollisimman ka-
peina ja asianmukaisesti suojattuna. Kaivannon ymparisto pidetd@n mahdollisimman siisting, ja pois-
tettu padllyste, ylimaarainen kallio ja maa-aines kuljetetaan valittbmasti pois tydmaalta. (Energiate-
ollisuus 2013a, 21.) Tydmaa-alueella oleville kiinteistdille on jarjestettdava esteetén kulkuyhteys. Ka-
tualueella on huolehdittava erityisesti joukkoliikenteen, jalankulun ja pyorailyn turvallisista, esteetto-
mista ja sujuvista kulkuyhteyksista. Liikuntaesteisten ja nakévammaisten on pystyttava kayttamaan
jalankulkuvaylia turvallisesti, ja liikennejarjestelyjen on toimittava myds pimealla ja eri keliolosuh-
teissa. Tyon vaikutuspiirissa olevien kiinteistéjen jatehuollon toimivuudesta seka poly- melu- ja lii-

kennehdirididen ilmoittamisesta on huolehdittava. (Kuopion kaupunki 2017, 7-9.)

Vilkkaasti liikennoidyilld alueilla liikkenteen jarjestdminen kaivutbiden tekemisen aikana on hankalaa,
ja usein esimerkiksi kadun poikituksia joudutaan kaivamaan y6aikaan, jolloin liikennettd on vahem-
man. Haasteita voivat aiheuttaa myds erilaiset kaapelit, vesijohdot, viemarit ja kaivot. Erityisesti sil-
loin, jos kaivaessa tulee esiin rakenteita, joista ei ole ollut tietoa etukateen, voidaan joutua muutta-

maan alkuperdisté suunnitelmaa. (Lukkarinen 2019.)

Johtojen ja kaapelien kohdalla kaivaminen on tehtdva varoen. Johtojen tydnaikaisesta suojaamisesta
ja tuennasta on tarvittaessa neuvoteltava niiden omistajan kanssa. Vahinko- ja vauriotapauksissa on
aina otettava yhteys kaapelin omistajaan. (Energiateollisuus 2013a, 24.) Kuopion Sahkdverkko Oy
kytkee 110 kV:n kaapelit mahdollisuuksien mukaan jannitteettdméksi ennen kaivun aloittamista. Li-
saksi keskijannitekaapeleita, valokuitukaapeleita seka sahkéasemien ja voimalaitosten valisia runko-
kaapeleita voidaan kytked tarvittaessa jannitteettémaksi esimerkiksi kaapelin kasittelyn, siirtamisen,

pitkdaikaisen kaivun tai rdjaytystydn vuoksi. (Kuopion Sahkdverkko 2017.)
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4.3 TyOmaan aloitusilmoitukset

Kun kaivutyot aloitetaan, rakennuttaja tekee tyémaan aloitusilmoituksen www.lupapiste.fi -palveluun
Jos kohde on ilmoitettu tydmaarekisteriin, rakennuttaja muuttaa tyémaan tilan aktiiviseksi kaivutoi-

den alkaessa. (Luukkonen 2019.)

4.4  Putkity6t

Rakennuttaja hankkii littymdrakentamisessa tarvittavat putkielementit, valmisosat ja muut materiaa-
lit Kuopion Energian varastoon, mista urakoitsija hakee niita tarpeen mukaan. Liittymarakentamisen

materiaaleja ei tilata jokaista projektia varten erikseen valmistajalta, vaan riittévaa materiaalimaaraa
pidetadn varastossa koko ajan. Urakkarajaliitteessa on erikseen maaritelty ne materiaalit, joiden

hankinnasta urakoitsija vastaa.

Putkielementit asennetaan kaivantoon siten, ettd ne tukeutuvat tasaisesti koko pituudeltaan johto-
alustaan. Kaivannon pohjalla elementit voidaan nostaa hitsausta ja eristysta varten tukien paalle.
Putkielementtien asennuksessa ja kaivannon mitoissa on huomioitava putkien Iampdliike ja se, etta
elementtiputket paasevat liikkkumaan kulmakohdissa, kun johto esilammitetdan ennen kaivannon
tayttamista. Erikoistapauksissa kuten tienalituksissa, esiasennuksissa tai pienid, lyhyita johtoja ra-
kennettaessa, voi niin sanottu kylméasennus eli kitkakiinnitetty asennus ilman esilammitysté tulla

kyseeseen. (Energiateollisuus 2013a.)

Tulitydlupa

Tulityd on ty6ta, jossa syntyy kipinditd, liekkia tai muuta ldmpda ja joka aiheuttaa palovaaraa (Ener-
giateollisuus 2018, 1). Esimerkiksi asiakkaan lammé&njakohuoneessa tai tontilla rakennuksen valitto-
massa laheisyydessa tehtavat putkien hitsaustyot ovat tilapaisella tulityopaikalla tehtavia tulitoita.
Tilapaisella tulitydpaikalla tulitydta saa tehda vain henkild, jolla on voimassa oleva tulityékortti. Li-
saksi tulitydn tekemiseen tilapadisella tulitydpaikalla vaaditaan aina kirjallinen, maaraaikainen tulityd-
lupa. Ennen tulityéluvan mydntdmistd on tulitydpaikalla tehtdva tulitydsta aiheutuvien vaarojen selvi-

tys ja arviointi. (Energiateollisuus 2018, 2.)

Kaukolammon sopimusehtojen mukaan lammodnmyyjalla on oikeus tehda asiakkaan kiinteistéssa
omien johtojensa ja laitteidensa asennus- ja korjaustditd. Lammdnmyyjalla on oikeus tehda asiak-
kaan tiloissa myds tulitybluvan edellyttamia téita oman tulitydsuunnitelmansa mukaisesti. Lammon-
myyja ilmoittaa asiakkaalle asennus- ja korjaustoista seka tulitdistd etukdteen lukuun ottamatta kii-
reellisia korjaus- ja asennustgitd, joista ilmoitetaan heti, kun se on mahdollista. (Kuopion Energia
2018b, 4.)

Urakoitsija vastaa tulitydluvan hankkimisesta ja tulitdiden tekemisestd Kuopion Energian tulitdiden
valvontasuunnitelman mukaisesti (Kuopion Energia 2019¢). Kuopion Energian tulitdiden valvonta-
suunnitelman mukaan asiakkaan kiinteistossa tehtavia hitsaustoéita varten tulitydluvan myontaa tyon

tilaaja, kiinteistén omistaja tai hdnen edusmiehensd, tai Kuopion Energian tulitydvastaava (Kuopion
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Energia 2019f, 1-2). Isommilla rakennustyémailla tulitydluvan myontda yleensa rakennustydmaan
tulitydvastaava. Rakennuttaja myéntaa tulityéluvan silloin, jos asiakkaan tydmaalla ei ole sellaista

henkil6a, joka voisi myontaa tulitydluvan, usein esimerkiksi pientaloliittymid rakennettaessa.

Hitsaustyo6t

Terasputket liitetadn kaasu- kaari- tai kaasukaarihitsausmenetelmalld. Kaasuhitsausta kaytetaan
yleensd putkidimensioihin DN15-DN125. Terdsputkihitsaajilla on oltava voimassa oleva tulityokortti,
seka kaukolampdputkihitsaukselle soveltuva, standardin SFS-EN 287-1 mukainen patevyystodistus
siten, ettd koehitsit tdyttdvat vahintdan standardin SFS-EN ISO 5817 vaatimustason B. (Energiateol-
lisuus 2010, 7-8.) Ennen hitsaamista putket puhdistetaan mahdollisista epapuhtauksista kuten hie-
kasta, ja kuivataan. Kiinnivaahdotetuista putkielementeista poistetaan polyuretaanieriste huolellisesti
vahintdan 100 millimetrin matkalta hitsauskohdan lahelta. Polyuretaani sisaltda isosyanaattia (MDI),
josta vapautuu lammitettaessa myrkyllisia kaasuja. (Energiateollisuus 2013a, 28.) Mahdolliset ennak-
koasennukset kuten jatkosholkit ja kutistemuhvit asennetaan paikoilleen ennen terasputkien hit-
sausta. Hitsaustoité tehdessa kaivannon on oltava mahdollisimman kuiva. Vesi- ja lumisateella voi-

daan kayttda suojakatosta. (Energiateollisuus 2010, 8.)

Sisdosat ja mittauskeskus

Urakoitsija asentaa ja hitsaa rakennuksen sisdlle tulevat terdsputket ja varusteet sekd asentaa put-
kia varten tarvittavat kannakkeet ja seinien lapivientiholkit (Kuopion Energia 2019e). Sisdjohtojen
rakentamisen yhteydessa urakoitsija asentaa asiakkaan lammdnjakohuoneeseen mittauskeskuksen.
Mittauskeskus on [ammdnmyyjén ldmmoénmittauslaitteisto, joka mittauslaitteiden lisaksi sisaltaa liit-
tymisjohdon sulkuventtiilit ja lianerottimet sekd mahdolliset laitteet virtauksen rajoittamiseksi. Asiak-
kaan putkisto alkaa mittauskeskuksesta. (Energiateollisuus 2013b, 2.) Kuvassa 8 on paikalleen asen-
nettu mittauskeskus. Mittauskeskuksen asennukseen kuuluu mittariosakannakkeen kiinnitys seinaan,
kaukolammon mittariosan asennus kannakkeilleen ja kiertolenkin asentaminen lampétilan mittausan-

turien yhteisiin. (Kuopion Energia 2019g, 11.)

Kuopion Energian kaukoldmpodasentaja rakentaa mittauskeskukset valmiiksi urakoitsijaa varten. Ta-
vallisimmissa rakennuksissa kdytettavia mittauskeskuksia on yleensa tehtyna valmiiksi varastoon
(Pitkdnen 2019). Pientalokohteissa mittauskeskukseen asennetaan lukko, joka avataan kdyttéonotto-
tarkastuksessa (Ronkko 2019).

Uusi rakennus on usein keskeneradinen liittymisjohtoa rakennettaessa. Lammé&njakohuoneessa ei
valttamatta ole viela valmiita seinia mittauskeskuksen asentamista varten. Mittauskeskus ja sisdjoh-

dot voidaan tarvittaessa asentaa myds eri aikaan maahan rakennettavan liittymisjohdon kanssa.



4.5

40 (57)

KUVA 8. Mittauskeskus (Heikkinen 2019-06-19)

Liittaminen kaukoldmpoverkkoon

Uudet liittymat pyritadn mahdollisuuksien mukaan liittdmaan paineelliseen johtoon kayttamalla pora-
venttiileja, jolloin olemassa olevaa kaukolampdjohtoa ei tarvitse katkaista eika liittamistyéta varten
tarvitse tehda lammonjakelun keskeytysta. Silloin kun tehdaan haaroitus porauskappaleella, urakoit-
sija hitsaa poraventtiilit paikoilleen ja porauksen suorittaa Kuopion Energian kaukolampdasentaja.
Olemassa olevia kaukolampdjohtoja joudutaan katkaisemaan liitostdiden takia esimerkiksi silloin, jos
olemassa olevasta johdosta haaroitetaan samankokoinen liittymisjohto. Ennen katkaisemista kay-
tdssa olevat johdot taytyy tyhjentad kaukolampdvedesta katkaistavalta venttiilivalilta, jolloin kauko-
[ammon jakelu tyhjennettavalla valilla oleville kiinteistdille keskeytyy. Samalla keskeytyy myos lampi-
man kayttdveden saanti. Urakoitsija sopii kayttokeskeytyksestd Kuopion Energian kaukolampdverkon
kunnossapitotiimin kanssa. Kytkennat verkkoon tehdadn paivalla, ja kdyttokeskeytys kestdaa yleensa
muutaman tunnin. Kayttdokeskeytyksessa Kuopion Energian kaukoldampdasentaja sulkee lIdhimmat
kaukoldmpdjohtojen venttiilit kummaltakin puolelta katkaisukohtaa ja tyhjentaa venttiilien valilla ole-
van johdon kaukolampdvedesta. Venttiilien sijainnista riippuu, kuinka suurta aluetta ja kuinka monia

kayttdjia lammaonjakelun keskeytys koskee.

Kaukolammon sopimusehtojen mukaan lammdnmyyjan on huolehdittava siita, etta lammaonjakelun
keskeytys tai rajoitus on mahdollisimman lyhytaikainen ja etta siitd aiheutuu asiakkaille mahdollisim-
man vahan haittaa. Lisaksi lammdnmyyjan on tiedotettava asiakkaille riittévan tehokkaasti ldmmon-
toimituksen keskeytyksista ja rajoituksista. (Kuopion Energia 2018b, 9.) Ldmmdnjakelun keskeytyk-
sesta pyritéan ilmoittamaan sen vaikutusalueella oleville asiakkaille 24 tuntia ennen keskeytyksen
alkamista, keskeytyksen alkaessa, seka keskeytyksen loputtua. Keskeytyksista tiedotetaan asiakkaille
tekstiviestilla hairidviestipalvelun kautta, ja viestien lahettamisestd huolehtii verkon kunnossapito-
tiimi. Hairioviestipalvelun ongelmana on, ettd ne asiakkaat, jotka eivat ole tilanneet palvelua tai pai-
vittdneet yhteystietojaan, eivat saa tietoa lammonjakelun keskeytyksista. L&mmin vesi on erityisen

tarkeaa joidenkin asiakkaiden, esimerkiksi palvelutalojen, sairaaloiden, ladkarikeskusten, tehtaiden
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ja kampaamojen toiminnalle. Tallaisten asiakkaiden kanssa pyritdan sopimaan kayttokeskeytyksesta
hyvissa ajoin, ja tarvittaessa voidaan usein jarjestaa mydos tilapainen lammdnjakelu. (Holopainen
2019.)

Joskus liittymisjohto liitetdan kaukoldmpodverkkoon betonikaivossa. Betonikaivon valettu kansi on
irrotettava, jotta kaivossa voidaan tehda hitsaustditd. Kun terdsputkien hitsausty6t kaivossa on saatu
tehtya, Kuopion Energian kaukolampdasentaja eristda kaivossa olevat putket. Kaivojen kansivalut ja

kansistojen asennuksen tekee urakoitsija. (Kuopion Energia 2019e.)

Kun uusi liittymisjohto on liitetty olemassa olevaan kaukoldampdverkkoon, Kuopion Energian kauko-
lampdbasentaja avaa kayttokeskeytyksen alussa suljetut venttiilit, jolloin tyhjennetty venttiilivali ja
siihen liitetty uusi liittymisjohto tayttyvat kaukolampdévedelld. Suuremmissa tdytoissa kaukoldmpéve-
den saatavuus on varmistettava voimalaitokselta hyvissa ajoin ennen kayttokeskeytyksen sopimista.
Energiateollisuuden ohjeistuksen mukaan putket suositellaan huuhdeltavaksi ennen uuden osuuden
kayttéonottoa tyhjentamalld putkisto tyhjennysventtiilin kautta. Huuhtelun tarkoituksena on poistaa
johdosta sinne jadneet mahdollisesti jaaneet irralliset vieraat aineet ja hitsaushilseet. Tayttdmisen
aikana kaukolampdjohto l1ampidéa kiertoveden lampdétilaan ja lampdélaajenee. Johdon tayttymisen ai-
kana seurataan, etta johtoelementit asettuvat kaivantoon suunnitellulla tavalla. (Energiateollisuus
2013a, 29-30.)

4.6  Liittymisjohdon eristystyot

Johtoelementtien suojakuoren liitosty6t ja jatkoskohtien eristdamisen tekee urakoitsija. Jokaisella lii-
tostoita suorittavalla asentajalla tulee olla tulitydkortti sekd voimassa oleva Energiateollisuuden kau-
kolampdjohtojen laadunvarmistusjarjestelman mukainen liitostyotodistus, joka osoittaa patevyyden
litostyon suorittamiseen (Energiateollisuus 2010, 7). Polyuretaanin kayttdon ja kasittelyyn liittyy tyo-
turvallisuusriskeja. Polyuretaani koostuu polyolista ja isosyanaatista. Polyoli on tydskentelyolosuh-
teissa lahes vaaraton, mutta isosyanaatti on seka nestemaisena ettd kaasumaisena vaarallinen aine.
Uretaaniraaka-aineita kasittelevien henkildiden tulee tuntea niiden ominaisuudet ja vaaratekijat, oi-

keat tydmenetelmdt seka asianmukaiset suojavarusteet. (Energiateollisuus 2010, 14.)

Kutistusliitoksissa putkielementtien jatkosten kohdalle asennetaan jatkospellit tai -holkit ja jatkos-
kohdat ldmpéoeristetaéan polyuretaanilla. Polyuretaanivaahdon komponentit sekoitetaan vaahdotusko-
neella. Vaahdotettaessa putken jatkoskohdan taytyy olla puhdas ja elementtien eristepdiden on ol-
tava kuivat, koska vahainenkin kosteus pilaa vaahdon laadun. (Energiateollisuus 2010, 13.) Vaahdo-
tustydn aikana vaahdotettavien pintojen lampétilan tulee olla + 15 — + 40 °C ja/tai virtausputkessa
kiertad kaukoldampdvesi (Energiateollisuus 2013a, 29). Eristémisen jalkeen pelti- ja holkkijatkokset
tiivistetaan kutistenauhalla tai -muhvilla (Energiateollisuus 2010, 11-12). Kutisteliitosten lisaksi put-
kielementtien suojakuorien jatkoksia voidaan toteuttaa hitsaus- tai mekaanisina liitoksina. Pienissa
johdoissa, muutaman liitoksen tybkohteissa ja kuumilla terasputkipinnoilla on mahdollista kdyttaa

suorissa liitoksissa paikallavaahdotuksen sijaan uretaanikouruja (Energiateollisuus 2010).
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4.7 Rakennetun johdon dokumentointi

Urakoitsija tilaa rakennetun johdon kartoituksen ulkopuoliselta kartoittajalta ennen kaivannon peitta-
mista. Jos samaan kaivantoon tulee myds sahkdjohtoja, ne kartoitetaan samalla kertaa kaukolampé-
johtojen kanssa. (Luukkonen 2019.) Kartoittaja kartoittaa johdon sijaintitiedot GPS-laitteella ja Idhet-
tda ne sahkdpostin liitetiedostona suunnitteluavustajalle, joka lukee ne verkostotietojarjestelma
Trimbleen. Sijaintitietoihin sisaltyy johdon koordinaatit ja arinakorko. Lisdksi kartoittaja ilmoittaa put-
kikoon s@hkdpostissa. Suunnitteluavustaja lisdd Trimblessa kartoitettuihin johtoihin ja kaivoihin tar-
vittavat kohdekohtaiset tiedot, kuten rakennusvuoden, johdon koon ja tyypin, sekd mittauseran ja -
tavan. Kaivojen sisdlla olevia johtoja ei kartoiteta. Suunnitteluavustaja lisda kasin Trimbleen kai-
voissa olevat venttiilit ja yhdistaa kaivojen lapi kulkevat johdot. Betonikaivoissa tehtdvat muutokset,
esimerkiksi liittyminen runkojohtoon kaivossa, padivitetdan kaivokuvaan AutoCad:lla piirtamalla kai-
vosta otettujen valokuvien mukaan. PDF-muotoon tulostetut kaivokuvat tallennetaan verkkolevylle
kaivon numeron perusteella, mista ne linkitetddn Trimbleen kaivon liitetiedostoihin. Johtoja jaa vain
harvoin kartoittamatta. Joskus kartoitustietoja jaa puuttumaan esimerkiksi GPS-laitteen huonon sig-
naalin, johdon peittamisen tai jonkun muun syyn takia. Suunnitteluavustaja digitoi kartoittamatta
jaaneet johdot Trimbleen suunnitelmapiirustusten, valokuvien ja rakennuttajan ohjeiden perusteella.
(Kinnunen 2019.)

Kartoituksen lisaksi rakennuttaja dokumentoi rakennetut johdot valokuvaamalla. Valokuvia otetaan
riittdvan monta, niin etta koko liittymisjohto nakyy niissa riittavalla tarkkuudella. Kohteesta riippuen
otetaan usein myds yleiskuvia tydmaalta, seka kuvia esimerkiksi tydnaikaisista liikennejérjestelyista.
Liittymisjohdoista otetut valokuvat arkistoidaan verkkolevylle asiakkaan osoitteen mukaan. (Luukko-
nen 2019.)

5 Peitto- ja viimeistelytyot

Kawanngn Valmlslumls
eittAminen Asfa\tlltnaus iimoitus Vumelslelylyot
P lupapisteeseen

KUVIO 6. Peitto- ja viimeistelyty&t -alaprosessin vaiheet (Heikkinen 2019)

Peitto- ja viimeistelyty6t -alaprosessi alkaa kaivannon peittdmisesta ja loppuu viimeistelytdiden val-
mistumiseen. Peitto- ja viimeistelyty&t -alaprosessin vaiheet on esitetty kuviossa 6. Kaivanto voidaan
peittda sen jalkeen, kun rakennettu johto on kartoitettu ja kaikki putkielementtien jatkokset on eris-

tetty. Viimeistelytdiden lopputuloksena tydalue on viimeistelty alkuperaistd vastaavaan kuntoon.



5.1

5.2

5.3

43 (57)

Kaivannon peittdminen

Ennen kaivannon peittamistd kaivannosta poistetaan kivet, hitsaustuet ja muut ylimaaradiset kappa-
leet. Lisaksi varmistetaan, ettd ennen kaivutéitd olemassa olleet rakenteet kuten risteavat johdot,
kaapelit ja salaojat on korjattu, suojattu tai asennettu takaisin paikoilleen. Rakennetun johdon ym-
parystayttdmateriaalina kaytetddn 0—-16 mm murskeetonta hiekkaa. Ymparystaytt6é ulotetaan vahin-
taan 150 mm suojakuoren ylapinnan ylapuolelle. Johdon sijainti merkitdan ymparystaytén paalle
asennettavalla, violetin vérisella merkintdnauhalla tai -verkolla. (Energiateollisuus 2013a, 25.) Kai-

vannon tdyttamisesta ja merkkinauhan asennuksesta vastaa urakoitsija (Kuopion Energia 2019d).

Johtokaivanto taytetdan kerroksittain, huolellisesti tiivistaen ja kdytettédvan johtorakenteen ja asen-
nuspaikan asettamat vaatimukset huomioon ottaen. Tayttssa ei saa esiintya kivia, routakokkareita
tai jaata. Kaivannon lopputaytét pyritédan tekemaan kohteesta kaivetulla maa-aineksella. Muuta tayt-
tomateriaalia kaytettaessa materiaalin tulee vastata routimisominaisuuksiltaan kaivannosta poistet-
tua materiaalia. Katualueilla téytdssa kdytetdan kadun rakennekerroksia vastaavia materiaaleja.
(Energiateollisuus 2013a, 24.) Kuopion kaupungin Katujen ja muiden yleisten alueiden tyélupaohjeet
ja -ehdot Kuopiossa -ohjeistuksen mukaan rakennekerrosten tulee olla paksuudeltaan olemassa ole-
vien kerrosten mukaiset. Jakavassa- ja suodatinkerroksessa voidaan kayttaa kohteesta kaivettuja
kadun rakennekerroksia, jos ne eivét ole sekoittuneet. Kantava kerros tehdaan aina uudesta materi-

aalista. (Kuopion kaupunki 2017, 15.)

Asfalttitilaus

Urakoitsija ilmoittaa valmistuneet kohteet viikoittain kaukolammaon rakentamisen viikkopalaverissa,
missa ne kirjataan palaveripdytdkirjaan. Rakennuttaja tekee asfaltoitavista kohteista tilauksen Kuo-
pion kaupungin kuntatekniikkaliikelaitos Mestarin asfalttitdiden valvojalle, ja Mestar aliurakoitsijoi-

neen tekee asfaltointitydt oman asfaltointiohjelmansa mukaan. (Luukkonen 2019.)

Valmistumisilmoitus lupapisteeseen

Kun kaivannot on peitetty ja tydkohde on jélleen liikennéitavissa, tydmaan paattymispdiva, valtaus-
aika seka toteutunut valtausalue ilmoitetaan www.lupapiste.fi- palveluun. Katutyélupaan liittyva
vuokra-alueen kayttd paattyy, kun vastaanottokatselmus on pidetty, katselmuksessa havaitut virheet
ja puutteet on korjattu ja tydalue on todettu hyvaksytysti vastaanotetuksi. Katualueen tulee olla as-
faltoitu ja kaikki tydmaahan liittyvat vauriot korjattu. Jos tydmaan vastaanottokatselmusta ei ole pi-
detty, on tydmaan paattyminen ilmoitettava kaupungin edustajalle viimeistaan paattymispaivaa seu-
raavana arkipdivand. Katu- ja yleisten alueiden valtaus paattyy, kun luvanhakija on ilmoittanut tydn
paattyneeksi. Ehtona on kohteesta tehty kaupungin valvojan suorittama hyvaksytty lopputarkastus.
(Kuopion kaupunki 2017, 8-9.)


http://www.lupapiste.fi-/

44 (57)

5.4 Viimeistelytyot

Viimeistelytyot vleisilla alueilla

Yleiset alueet, kuten Kuopion kaupungille kuuluvat katualueet ja puistot, viimeistellaén vahintaan
samaan tilaan missa ne olivat ennen rakennustoitd (Luukkonen 2019). Yleisten alueiden pinta- ja
viimeistelytyot tekee urakoitsija (Kuopion Energia 2019d).

Paallystetyilld alueilla kaivanto paallystetaan tilapaisesti sidotulla paikkausmassalla, jos asfalttia ei
ole heti saatavana. Muilla alueilla kaivanto paallystetdadn ymparistda vastaavalla materiaalilla hyvin
tiivistettynd. Rikkoontuneet tai vaurioituneet kivi- ja laattapdallysteet korvataan uusilla, ja nurmikot

ja istutukset saatetaan alkuperdiseen kuntoonsa. (Energiateollisuus 2013a, 25.)

Kaikkia viimeistelyt6ita ei valttamattd ole mahdollista tehda heti kaivantojen tayttdmisen jalkeen.
Asfalttiasemat menevat kiinni loppusyksylld, ja mybdhdan syksylla valmistuvissa kohteissa asfaltointi
ja esimerkiksi nurmikoiden istutus voidaan tehda vasta seuraavana kevaana. Asfaltin reunojen siisti-

minen ja osa reunakiveyksista pystytdan tekemadn vasta asfaltoinnin jalkeen.

Viimeistelyty6t asiakkaan tontilla ja sisatiloissa

Uudiskohteissa asiakas vastaa tontilla ja rakennuksen sisdlla tehtavista viimeistelytoistd, kuten asfal-
tointi, piha- alueiden viimeistely, maalausty6t ja johtojen koteloinnit (Kuopion Energia 2019d).
Muissa tapauksissa, esimerkiksi ldmmitysmuodon vaihtokohteissa, tontilla ja sisdtiloissa tehtavista
viimeistelytoista sovitaan tapauskohtaisesti. Kun rakennetaan kaukoldmpdjohtoja valmiiseen raken-
nukseen, Kuopion Energia vastaa kaukolammon rakentamisen kannalta rakennusteknisesti tarpeelli-
sista toista. (Luukkonen 2019.)

Kuopion Energian kaukoldmmdn sopimusehtojen mukaan asiakkaan on kustannuksellaan jarjestet-
tava lammonmyyjan kanssa sovitulla tavalla esteeton ja vélitén sisdanpaasy lammonjakohuoneeseen
ja muihin tiloihin, joissa on lammoénmyyjan johtoja tai laitteita (Kuopion Energia 2018, 4). Usein asi-
akkaan kiinteistédn, lahelle lammdnjakohuonetta, asennetaan reittiavainsailid, jossa asiakkaan luo-

vuttamia avaimia sailytetaan.

Tyomaan loppusiivous ja materiaalien palauttaminen varastoon

Tydmaa-alue siivotaan heti kun ty6t on saatu valmiiksi. Tydmaa-aidat, tydn aikaiset liikennemerkit ja
ajosillat, tyévalineet ja roskat viedaan pois. Ylijddneet materiaalit ovat Kuopion Energian omaisuutta.
Tyon paatyttya urakoitsija palauttaa kdyttamatta jaaneet ja vahingoittumattomat materiaalit raken-

nuttajan varastoon.



45 (57)

6 Kayttodnotto

6.2. Sisajohtojen
Kayttoonotto eristyksen A5|akka an
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KUVIO 7. Kayttéonotto-alaprosessin vaiheet (Heikkinen 2019)

Kayttdonotto-alaprosessin edellytyksena on, ettad liittymisjohto on liitetty kaukolampéverkkoon, mit-
tauskeskus on asennettu paikalleen ja asiakkaan lammdnjakokeskus ja lammitysverkosto on asen-
nettu. Kayttdonotto-alaprosessi paattyy lopputarkastuksen tekemiseen, minka jalkeen liittyma on
Kuopion Energian osalta valmis. Kuviossa 7 on esitetty kdyttoonotto-alaprosessin vaiheet. Kohteesta
riippuen kayttdonotto voidaan tehda samaan aikaan kaivannon peitto- ja viimeistelytdiden kanssa,

ennen niita tai niiden jalkeen.

6.1 Kadyttodnottotarkastus

Kayttdonottotarkastus tehdaan, kun asiakas aloittaa kaukolammaon kayton. Asiakkaan putkiurakoit-
sija tilaa kayttdonottotarkastuksen kaukoldmmaon myyntitiimiltd, kun lammdnjakokeskus ja l[ammitys-
verkosto on asennettu. Tarkastuksessa varmistetaan, ettd putkisto on asennettu oikein ja etta kau-
kolampodlaitteisto ja lammonjakokeskus ovat suunnitelmien mukaiset. Lisaksi tarkistetaan reittiavain-
sailién asennus ja avaimet. Kayttddnottotarkastuksessa taytetdan "Pdytakirja asiakkaan kaukoldm-
polaitteiden kayttoonottotarkastuksesta” -lomake, johon merkitdan mahdolliset huomautukset ja
puutteet. (Rénkké 2019.)

Hyvaksytyn kayttodnottotarkastuksen jalkeen laitteiston on todettu olevan luovutuskunnossa ja asia-
kas voi ottaa kaukolamma&n kayttdon. Pientaloissa mittauskeskukseen asennettu lukko avataan, kun
laitteisto on todettu luovutuskuntoiseksi ja kdyttoonottotarkastus on hyvaksytty. (Rénkko 2019.) Hy-
vaksytyn kayttéonottotarkastuksen jélkeen myyntitiimi tekee asiakastietojarjestelmassa tydtilauksen

mittarin asennukselle (Kujanen 2019).

6.2 Sisajohtojen eristys

Sisdjohtojen eristyksesta huolehtii Kuopion Energia. Omakoti- ja paritaloissa eristykset tekee Kuo-
pion Energian oma eristajd. Kerros- ja rivitalo- sekd muissa isommissa kohteissa eristykset tilataan
ulkopuoliselta urakoitsijalta. Yleensa rakennuttaja pyrkii tilaamaan sisdjohtojen eristyksen samalta
urakoitsijalta, joka tekee rakennuksen muut lvi-eristykset, jotta ty6 ehditdadn saada valmiiksi ennen

kiinteiston lopputarkastusta. Eristystyd laskutetaan Kuopion Energialta. (Luukkonen 2019.)
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Mittarointi

Asiakkaalle toimitettava lampdenergia mitataan ldmmoénmyyjan mittalaitteilla (Kuopion Energia
2018, 5). Kaukoldammodn mittalaitteet ja asiakkaan ja lAmmdnmyyjan valinen vastuuraja on esitetty
kuvassa 9. Mittauskeskuksen paluuputkeen asennettava virtausmittari mittaa asiakkaan laitteiden
lapi virtaavan kaukolampdveden maaran. Lampdtila-anturit mittaavat jatkuvasti kiinteistéén mene-
van ja sieltd palaavan veden lampétiloja. Energiamittari laskee asiakkaan kdyttdman lammitystehon
[ampétila-anturien mittaaman lampétilaeron ja virtausmittarin mittaaman vesivirran perusteella. (Mo-
tiva 2012; Pitkdnen, 2019.)

— Energiamittari _ Painemittari

£

g g,Lampmnlnaﬂ
:: JJ = Mudanerotin | & f
& = ":'bd il -
|

|

|

|

Lampaotila- 4
anturit ___

: ' Asiakkaan Lammon-

. paasulkuventtiilit jakokeskus
-
3 ¥ tampolaitoksen
£ sulkuventtiilit
Lampolaitos | Asiakas
+ i
.[ vastuuraja

Kaukolampd-  Kaukolampo-
tulojohto paluujohto

KUVA 9. Asiakkaan ja ldmmonmyyjan kaukolammon mittalaitteet (Kuopion Energia 2019i)

Virtausmittarin koko maaraytyy sopimusvesivirran mukaan. Kuopion Energialla on yleensa varas-
tossa tavallisimmin kaytettavia mittarikokoja. Mittarointitiimi tilaa harvinaisemmat mittarikoot valmis-
tajalta tarpeen mukaan. (Pitkdnen, 2019.) Kaukolampomittaus voidaan asentaa hyvaksytyn kayt-
toonottotarkastuksen jalkeen. Mittauksen asentamisen edellytyksena on, etta lammoénvaihtimet ja
mittarialusta tai turvakytkin on asennettu paikalleen, sahkdnsydtté mittarille on valmis ja kierto lait-

teistossa on todettavissa. (Kujanen 2019.)

Mittarointitiimi saa myyntitiimiltd tyctilauksen mittariasennukselle asiakastietojarjestelmassa. Kuo-
pion Energian mittariasentaja vastaanottaa tyétilauksen asiakastietojarjestelméssa, ja perustaa mit-
tarin jarjestelmaan. Mittariasentaja kokoaa mittarin valmiiksi etukateen. Mittariin kuuluu laskuri, vir-
tausanturi, [@Bmpétila-anturit, ulkoinen tai sisdinen modeemi, antenni ja sim-kortti. Asiakkaan lam-
monjakohuoneessa asentaja asentaa valmiiksi kootun mittarin turvakytkimeen. Laitteistoon kytke-
taan kierrot paalle, ja mitatuista lampétiloista ja virtaamasta (m3/h) todennetaan ettd mittaus toimii
oikein. (Kujanen 2019.)
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6.4 Asiakaan putkity6t

6.5

7

Asiakkaan kaukoldmpdlaitteet asentaa asiakkaan palkkaama Ivi-urakoitsija. Laitteiden asennuksen
yhteydessa Ivi-urakoitsija tekee liitdnnan asiakkaan [ammdnvaihtimesta lammdnmyyjan mittauskes-
kukseen. (Ronkké 2019.) Kaukoldmmon sopimusehtojen mukaan asiakkaan kaukolampdlaitteiden
asennus-, muutos- ja korjaustdita saavat tehda ainoastaan lammdnmyyjan hyvaksymat urakoitsijat.
Lisaksi lammontoimituksen edellytyksena on, etta asiakkaan kaukoldmp6- ja lammityslaitteet on

asennettu [Ammonmyyjan hyvaksymalla tavalla. (Kuopion Energia 2018, 5.)

Lopputarkastus

Kerrostalo- ja rivitalokohteissa asiakkaan putkiurakoitsija tilaa myyntitiimilta lopputarkastuksen, kun
rakennuksen kaikki ldmmdénjakokeskukseen liittyvat putkity6t on tehty, sisajohdot eristetty ja vii-
meistelyty6t saatu valmiiksi. Lopputarkastuksessa kaydaan lapi “"Péytakirja asiakkaan kaukoldmpo-
laitteiden lopputarkastuksesta” -lomake. Lomakkeeseen merkitéan mahdolliset huomautukset ja
puutteet. Lopputarkastuksen jalkeen myyntitiimi [ahettaa taytetyn poytakirjan putkiurakoitsijalle ja
tarvittaessa asiakkaalle. (R6nkkd 2019.) Hyvaksytyn kaukolampdlaitteiden vastaanoton jélkeen lam-
pourakoitsija luovuttaa laitteet asiakkaalle. Uudisrakennuksissa kaukolampdlaitteiden vastaanotto

tulee olla hyvaksytty ennen muuttokatselmusta. (Energiateollisuus 2013b, 48-49.)

Urakan mittaus ja laskutus

Mittauspaytakirja ok 7.3 Mittaus-
poytakirjan
Kylla hyvaksyminen

7.1. Mittaus- 7.2 Mittaus-
paytakirjan paytakirjan X
tekeminen tarkistaminen

[ [+

Ei 7.4 Mittaus-
poytakirjan
korjaaminen

T

KUVIO 8. Urakan mittaus ja laskutus -alaprosessin vaiheet (Heikkinen 2019)

7.5 Laskutus

Vuosisopimuksen urakkamuotona on yksikkdhintaurakka. Tarjousvaiheessa urakoitsija on ilmoittanut
rakennuttajan pyytéamien tuotteiden yksikkéhinnat tarjouspyynnon liitteena olevaan yksikkéhintatau-
lukkoon. Tuotteita ovat esimerkiksi hitsaussaumat, valmisosien asennukset ja johtokaivantometrit, ja
ne hinnoitellaan putkikoon mukaan. Laskutusvaiheessa urakoitsija laskuttaa rakennuskohteet tydhdn
kohdistuneiden yksikdiden maardan mukaan. Jokainen tyokohde laskutetaan omalla laskullaan.
(Luukkonen 2019.)

Urakan mittaus ja laskutus -alaprosessin edellytyksena on, etta kaikki laskutettavat ty6t kohteessa
on tehty. Jos osa kohteen tdista, esimerkiksi mittauskeskuksen asentaminen, tehdaén eri aikaan

muun liittyman kanssa, ty6t voidaan myds laskuttaa osissa. Alaprosessi alkaa tydhén kohdistuneiden
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yksikdiden laskemisesta ja paattyy siihen, kun urakoitsija saa maksun tehdysta tydsta. Alaprosessin

vaiheet on esitetty kuviossa 8.

7.1  Mittauspéytakirjan tekeminen

Kun ty6kohteessa on tehty kaikki laskutettavat tyévaiheet, urakoitsija laskee tydhén kohdistuneet
yksikot ja tekee niista mittauspéytakirjan Wisemasterissa. Mittauspdytékirjat tehdaan erikseen
maanrakennus- ja putkitdistd. Urakoitsija ilmoittaa hyvaksyttavaksi valmistuneet mittauspdytakirjat

rakennuttajalle sahkopostitse.

7.2 Mittauspdytakirjan tarkistaminen

Rakennuttaja arvioi ja laskee tydhdn kohdistuneet yksikét suunnitelmien ja tyémaalta otettujen valo-
kuvien perusteella ja vertaa niita mittauspdytdkirjan yksikkémaariin. Wisemasterissa on toiminnalli-
suus "Valvojan tuotteet”, johon rakennuttaja voi sy6ttaa arvioimansa ja laskemansa tuotteet ja ver-

rata niitd urakoitsijan sydttamiin tuotteisiin. (Luukkonen 2019.)

7.3  Mittauspdytakirjan hyvéksyminen

Jos rakennuttajan laskemat yksikot tdsmaavat mittauspoytakirjan yksikkémaariin, rakennuttaja hy-
vaksyy mittauspdytakirjan Wisemasterissa. Tieto mittauspdytakirjan hyvaksymisesta siirtyy Kuopion

Energian ERP-taloushallintajarjestelmaan.

7.4  Mittauspoytakirjan korjaaminen

Jos rakennuttajan laskemat yksikot eivdt tasmad mittauspoytakirjan yksikkémaariin tai yksikoissa tai
niiden hinnoissa on muuta tarkennettavaa tai virheitd, rakennuttaja pyytaa urakoitsijalta lisatietoja
ja mittauspoytdkirjan korjaamista. Urakoitsija korjaa mittauspdytdkirjan Wisemasterissa, ja raken-

nuttaja tarkistaa sen uudestaan.

7.5 Laskutus

Kun mittauspdytakirja on hyvaksytty, urakoitsija lahettda laskun Kuopion Energialle. Laskun viitteena
on mittauspoéytakirjan numero, jonka perusteella lasku kohdentuu oikeaan mittauspdytakirjaan. Kun
laskun ja mittauspdytakirjan numerot ja loppusummat tasmadvat, lasku menee suoraan maksetta-
vaksi. Jos laskun ja mittauspéytakirjan numerot ja loppusummat eivat tdsmaa, kirjanpito lahettaa
laskun rakennuttajalle tarkistettavaksi. Rakennuttaja pyytaa urakoitsijaa tekemaan tarvittavat kor-
jaukset mittauspdytakirjaan. Rakennuttaja hyvaksyy korjatun mittauspdéytakirjan, ja urakoitsija 1a-
hettaa uuden laskun. Jos kohde on ilmoitettu verohallinnon Tydmaarekisteriin, rakennuttaja ilmoit-
taa tydbmaan valmistumisen rekisteriin sen jdlkeen, kun kaikki tyémaahan liittyvat laskut on mak-
settu. (Luukkonen 2019.)
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PROSESSIKAAVIOT ALAPROSESSEISTA
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2. Nousukulman toimitus
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4. Liittymisjohdon rakentaminen
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6. Kayttodnotto
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LIITE 4: PERUSTIETOTAULUKOT ALAPROSESEISTA

1. Liittymissopimuksen tekeminen ja projektin perustaminen

Tavoitteet Liittymissopimuksen tekeminen asiakkaan kanssa, projektin perustaminen liit-
tyman suunnittelua ja rakentamista varten
Omistaja Myyntitiimi

Edellytykset

Asiakkaan kiinnostus liittya kaukolampdon, alueelle rakennettu kaukolampo-
verkko

Alku Asiakkaan lammaontarve, yleensa asiakkaan yhteydenotto asiakaspalveluun
Loppu Allekirjoitettu liittymissopimus
Tuotokset Allekirjoitettu liittymissopimus, asiakkaan tiedot on kirjattu asiakastietojarjes-
telmaan, suunnitelma liittymisjohdosta, perustettu projekti ja projektinumero
jolle suunnitelmat, rakentamisen kustannukset ym. kohdistetaan
Paadvaiheet 1.1. Alustava hinta-arvio
1.2. Tarjouksen tekeminen
1.3. Projektin perustaminen
1.4. Liittymisjohdon suunnittelu
1.5. Sopimuksen tekeminen ja allekirjoittaminen
Osallistujat | Myyntitiimi, asiakas, suunnittelija
Ajoitus Asiakkaan suunnittelu- ja rakentamisaikataulujen mukaan
Muuta Asiakkaat voivat olla yhteydessa myos esim. suoraan rakennuttajaan, tai myyn-

titiimi voi olla yhteydessa asiakkaisiin

2. Nousukulman toimitus

Tavoite Oikein asennettu nousukulma valmiina liittyman rakentamista varten

Omistaja Myyntitiimi

Esiehdot Asiakkaan rakennuksen perustusten muurausvaihe lahestyy, projekti on perus-
tettu ja liittymisjohto on suunniteltu ja mitoitettu

Alku Asiakas tilaa nousukulman

Loppu Nousukulma on asennettu sokkelin lapimenoksi

Tuotokset Asennettu nousukulma

Paadvaiheet 2. Nousukulman toimitus

Osallistujat | Myyntitiimi, urakoitsija, rakennuttaja

Ajoitus Asiakkaan rakennuksen perustusten muurausvaihe lahestyy

Muuta Asiakas voi pyytda nousukulman toimituksen myos rakennuttajalta
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3. Rakentamisen esivalmistelu

Tavoite

Rakentamisen aikataulun ja johdon reitin sopiminen, katutydluvan saaminen

Omistaja

Rakennuttaja

Edellytykset

Myyntitiimi on tehnyt asiakkaan kanssa liittymissopimuksen ja sopinut lam-
monluovutuspdivan, rakennettavasta johdosta on tehty suunnitelmapiirustus

Alku Myyntitiimi ilmoittaa tulevan kohteen ja sille sovitun lammoénluovutuspaivan
viikkopalaverissa

Loppu Johdon reitti on valmisteltu asiakkaan osalta, tilapaiset liikennejarjestelyt on
hyvaksytty ja katuty6lupa mydnnetty

Tuotokset Tilapdinen liikenteenohjaussuunnitelma, myonnetty katutydlupa, yhteisymmar-
rys johdon reitista ja rakentamisen aikataulusta asiakkaan, rakennuttajan ja
urakoitsijan valilla

Padvaiheet |3.1. Tulevan kohteen ilmoittaminen
3.2. Rakentamisen aikatauluttaminen
3.3. Aloituskatselmus
3.4. Valmistelutyot
3.5. Katuty6luvan hakeminen

Osallistujat | Rakennuttaja, asiakas, urakoitsija, myyntitiimi

Ajoitus Liittymissopimuksen tekemisen ja lammonluovutuspdivan sopimisen jalkeen

Muuta Katuty6lupa tarvitaan vain kaduilla ja yleisilla alueilla tehtavissa toissa

4. Liittymisjohdon rakentaminen

Tavoite

Valmis liittymisjohto

Omistaja

Rakennuttaja

Edellytykset

Rakentamisen aikataulu, johdon reitti ja muut rakentamiseen vaikuttavat asiat
on sovittu, tilapaiset lilkkennejarjestelyt hyvaksytty ja katutyolupa myonnetty

Alku Kaapelindytot
Loppu Rakennetun johdon kartoitus ja valokuvaaminen
Tuotokset Liittymisjohto on liitetty kaukolampoverkkoon, johtoelementtien jatkokset on
eristetty ja mittauskeskus on asennettu paikalleen. Rakennettu johto on kartoi-
tettu ja valokuvattu.
Padvaiheet |4.1. Kaapelindytot
4.2. Kaivutyot
4.3. Tydmaan aloitusilmoitukset
4.4. Putkityot
4.5. Liittdminen kaukolampoverkkoon
4.6. Eristystyot
4.7. Rakennetun johdon dokumentointi
Osallistujat | Rakennuttaja, urakoitsija, kunnossapitotiimi
Ajoitus Sovittu kaivutdiden aloituspaiva
Muuta Aina liittyman rakentamiseen ei kuulu kaivutoita. Silloin rakentaminen alkaa

suoraan johtoelementtien asennuksesta. Sisdosat ja mittauskeskus voidaan
tehda eri aikaan muun johdon kanssa, jos rakennus on viela liian keskenerdinen
niiden asentamiseksi muun johdon rakentamisen yhteydessa
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5. Peitto- ja viimeistelytyot

Tavoite Kaivannon pinta on viimeistelty kaivutoita edeltavaa vastaavan kuntoon, vii-
meistelytyot on tehty rakennuksen sisatiloissa, tontilla ja yleisilla alueilla
Omistaja Rakennuttaja
Esiehdot Liittymajohto on liitetty kaukolampoverkkoon, kaikki johtoelementtien jatkok-
set on eristetty ja rakennettu johto dokumentoitu
Alku Kaivannon peittaminen
Loppu Viimeistelytéiden valmistuminen, kohteen valmistumisilmoitus lupapisteeseen
Tuotokset Alkuperaista vastaavaan kuntoon viimeistelty tyoalue
Pddvaiheet |5.1. Kaivannon peittdminen
5.2. Asfalttitilaus
5.3. Valmistumisilmoitus lupapisteeseen
5.4. Viimeistelytyot sisatiloissa, tontilla ja yleisilla alueilla
Osallistujat | Asiakas, rakennuttaja, urakoitsija
Ajoitus Mahdollisimman pian johdon rakentamisen jalkeen
Muuta Syksylla ja talvella rakennettavissa kohteissa osa viimeistelyt6ista, kuten asfal-

tointi ja nurmikoiden istutus, pystytaan tekemaan vasta seuraavana kevaana

6. Kayttoonotto

Tavoite Asiakas ottaa kaukolammon kayttéon
Omistaja Myyntitiimi
Esiehdot Liittymisjohto on liitetty kaukolampoverkkoon ja mittauskeskus on asennettu
paikalleen
Alku Asiakkaan putkiurakoitsija tilaa kayttoonottotarkastuksen
Loppu Hyvaksytty lopputarkastus ja mahdollisten huomautusten korjaaminen
Tuotokset Poytakirjat kayttoonotto- ja lopputarkastuksista, mittarointi tehty
Pddvaiheet |6.1. Kdyttoonottotarkastus
6.2. Sisdjohtojen eristyksen sopiminen
6.3. Mittarointi
6.4. Asiakkaan putkityot
6.5. Lopputarkastus
Osallistujat | Asiakas, myyntitiimi, mittarointitiimi, rakennuttaja, kunnossapitotiimi
Ajoitus Sen jalkeen, kun liittyma on valmis kayttoonotettavaksi Kuopion Energian ja
asiakkaan putkitoiden osalta
Muuta Pientalokohteissa sisdjohtojen eristyksen tekee Kuopion energian oma eristaja,

isommissa kohteissa rakennuttaja sopii eristyksen tehtavaksi tydmaan muiden
eristystoiden yhteydessa
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7. Urakan mittaus ja laskutus

Tavoite Urakoitsija saa maksun tehdysta tyosta
Omistaja Rakennuttaja, kirjanpito
Esiehdot Kaikki laskutettavat tyot on tehty
Alku Ty6hon kohdistuneiden yksikoiden laskeminen
Loppu Urakoitsijan laskun maksaminen
Tuotokset Hyvaksytty mittauspoytakirja, lasku, maksusuoritus
Padvaiheet |7.1. Mittauspdytakirjan tekeminen
7.2. Mittauspoytakirjan tarkastaminen
7.3. Mittauspoytakirjan hyvdaksyminen
7.4. Mittauspoytakirjan korjaaminen
7.5. Laskutus
Osallistujat | Urakoitsija, rakennuttaja, kirjanpito
Ajoitus Sen jalkeen, kun kaikki laskutettavat tyot kohteessa on tehty
Muuta Jos kaikkia tyovaiheita ei tehda samalla kertaa, tehdyt tyot voidaan laskuttaa

mya0s osissa
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