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Ohjaajat

Taman insindorityon tarkoituksena oli kehittda Helsingin maakaasunjakeluputkien sanee-
rausta. Lisdksi tavoitteena oli edistda yhteistyota infrastruktuurin rakentajien kanssa toteut-
tamalla tutkimus yhteiskaivuista. Insinddrityon tilaajana toimi Auris Kaasunjakelu Oy, joka
omistaa Helsingin maakaasunjakeluverkon.

Tybssa perehdytédén yleisella tasolla muovisten maakaasunjakeluputkistojen asennuksissa
tarvittaviin tietoihin. Putkistojen ja asennuksien tulee tayttaa niille asetetut vaatimukset, eri-
tyisesti kaupungissa tapahtuvissa saneerauksissa on otettava huomioon vaaditut merkinnat,
peitesyvyydet seka etdisyydet muihin rakenteisiin.

Kiinteisttjen maakaasuliittymié Helsingissa uusitaan talojen remontointien yhteydessa. Tut-
kittaessa tdhan tarkoitettuja Kirjallisia l&hteita, l0ydettiin vaihtoehtoisia asennusohjeita.
Tyb6ssa pohdittiin vaihtoehtoisia asennustapoja ja sita, mita tulisi ottaa huomioon kaytannon
tilanteissa.

Maakaasun jakeluputkistojen saneeraustyomailla tormataan usein muuhun laheiseen
maanalaiseen infrastruktuuriin kuten vesi- ja viemarointiputkiin. Tasta ideoituna tehtiin tutki-
mus, jossa selvitettiin mahdollisuutta, ettd useampi yritys voisi saneerata rakenteitaan yh-
della tydmaakaivannolla. Toteutuksessa hyottyna olisi maankaivamiseen kaytettavien kus-
tannusten todenndkdinen vaheneminen seka tiedonvalityksen kehittyminen yritysten valilla.

Tutkimus toteutettiin kyselyna kohdistuen ennalta valittuihin infrastruktuurin toimijoihin. Yh-
teistydn kehittdminen on haasteellista hektisten tydmaiden ja aikataulujen takia, mutta kat-
sottiin yhdenkin kontaktin syntyminen kannattavaksi. Tulokseksi saatiin kolme yhteis-
kaivuista kiinnostunutta toimijaa, joiden kanssa Auris Kaasunjakelu Oy voi kehittda yhteis-
tyota.

Avainsanat Maakaasu, jakeluputkisto, saneeraus
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The objective of this Bachelor's thesis was to examine the reconstruction of natural gas
distribution pipes in Helsinki and the possible co-operation with other infrastructure construc-
tors. This thesis was commissioned by Auris Kaasunjakelu Oy.

The theoretical part of the thesis examines natural gas distribution pipes in general and
technical requirements for natural gas pipelines. Secondly, the regulations and working
methods in the installation of natural gas pipelines were examined.

Also, a research project was carried out at the request of the company. The case of the
study related to excavations in Helsinki. The main goal was to investigate co-operation with
other infrastructure builders. The study was carried out as follows: project managers were
interviewed with questionnaires or sent an inquiry. In addition, topic-related literature was
studied.

It was discovered that the development of co-operation is a challenge due to busy schedules
and work sites, but even one contact from the research project can be considered significant.
As a result, three constructors were interested in future co-operation in excavation projects.
Also, this co-operation can contribute to the reduction of excavation costs.
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Lyhenteet

DN Diamétre Nominal, Nominal Diameter. Nimellishalkaisija.

PE Polyeteeni. Vahamainen, kemiallisesti reagoimaton muovilaatu.

PN Nominal Pressure. Nimellispaine.

SDR Standard Dimension Ratio. Standardoitu putken nimellisen ulkohalkaisijan

ja nimellisen seindmavahvuuden suhde.

YKT Yhteinen Kunnallistekninen Tyémaa. Helsingin kaupungin rakennusviras-

ton operoima projekti yhteisista tytmaista.
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1 Johdanto

Taméan opinnaytetyon aiheena on maakaasunjakeluputkien saneeraus Helsingissa. Ta-
voitteena on tutkia putkiston saneerausta keskittyen kiinteistoliittymien saneeraukseen.
Lisaksi pyritdan selvittimaan mahdollisuutta yhteiskaivuiden toteuttamiseen. Ideana on

etsia kaytannon saastomahdollisuuksia seka liséata sujuvuutta tulevissa saneerauksissa.

Helsingin kaasunjakeluverkostoa on saneerattu aktiivisesti vuosien saatossa. Muovilaa-
tujen kehittyessa ja yleistyessa on alettu suosimaan polyeteenista valmistettuja putkia
niiden ominaisuuksien ja asennettavuuden takia. Tyon teoriaosuudessa tarkastellaan
yleisesti jakeluputkiston saneerauksissa ja uudisrakentamisessa kaytettavien muovisten
putkien ominaisuuksia seka asennusta. Lisaksi perehdytadn vaihtoehtoisiin asennusta-

poihin ja selvitetaan niiden soveltuvuutta eri tilanteisiin.

Tyon tilaajana toimii Auris Kaasunjakelu Oy, joka operoi seka omistaa kaasunjakeluverk-
koja Suomessa 13 paikkakunnalla. Yrityksen paakonttori sijaitsee Kotkassa. Aiemmin
yritys on toiminut nimill& Helsingin Kaupunkikaasu Oy, Gasum Paikallisjakelu Oy ja Au-
rora Kaasunjakelu Oy. (Yrityksen kuvaus ja historia 2016.)

Helsingin kaupungin alueella yhti6lla on noin 200 kilometrid maakaasunjakeluverkkoa.
Yhtion toimintaan kuuluu kaasunjakeluverkkojen valvonta, sijaintitietojen ja ohjeistusten
antaminen maanrakentajille seka sen jakeluputkiston laheisyydessa tytskenteleville. Li-
saksi yhtion toimintaan kuuluvat selvitykset kaasuverkkoon liittymisesté ja putkilinjauk-

sien selvittaminen liittymien haltijoille. (Yrityksen kuvaus ja historia 2016.)

2 Maakaasunjakeluputkisto
2.1 Historia

Helsingissa on varsin laaja vanha kaasunjakeluverkosto, jota on rakennettu vuodesta
1860. Aluksi kaasuputkissa virtasi kaupunkikaasua, jota prosessoitiin kivihiilest&, puusta
ja butaanista. Taméa kaasu oli padasiassa vedyn [H,] ja hiilimonoksidin [CO] seosta. Kau-
punkikaasua kaytettiin pd&asiassa valaisemiseen, mutta kun 1940-luvulla sahkévalaisi-
met korvasivat kaasuvalaisimet, painottui kaasun kaytto liesien ja lammittimien kayttoon.
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Vuonna 1991 Helsingin kaasunjakeluverkossa siirryttiin kayttamaan Vendjalta tuotavaa
maakaasua, joka koostuu pddasiassa metaanista [CH,]. (Maakaasun kaytt6 Suomessa
2016.)

Nykyaan Helsingissé on noin 30 000 yksittaista maakaasun kayttajaa. Taman lisaksi alu-
eella on myds runsaat 300 ravintolaa, jotka kayttavat maakaasua keittidlaitteissaan. Mer-
kittava kaasun kayttbkohde on myods kaukolammon tuotanto seka erilaiset teollisuuden

tarpeet. (Maakaasun kaytté Suomessa 2016.)

2.2 Suunnittelu

Kaasuputkiston suunnittelu on tarkea osa sen kaytettavyytta ja turvallisuutta. Putkiston
suunnittelijana voi toimia jakeluyhtion sisdinen tai ulkoinen sopimusosapuoli - ulkoisen
osapuolen tulee olla kuitenkin kaasunjakeluyhtién hyvaksyma. Patevan suunnittelijan va-
linta tulee varmistaa, jotta suunnittelu tayttda annetut maaraykset. Lisaksi tulee pitaa
mielessa, ettd laadukkaan suunnittelun tuloksena saadaan kattava dokumentaatio
tydsta. Tama selkeyttdd myos toteutusta tydmailla. (CEN/TS 15399 2007: 24.)

Suunnitteluvaiheessa putkistot on mitoitettava niin riittaviksi, ettei putken, putkiston osien
tai varusteiden aiheuttama painehavio aiheuta kayttokohteissa liitAntdpaineen vaihtelua,
joka haittaa verkkoon liitettyjen laitteiden normaalia toimintaa. Putkien mitoitukseen vai-
kuttavia tekijoita ovat myos kaasun virtausnopeus, virtausmaara ja painetaso. Naiden
lisdksi mitoituksissa tarkeita tekijoitd ovat putkiston pituus, materiaali ja sen sisdpinnan
karheus. (Maakaasukasikirja 2014: 26.)

Mitoitukseen ja suunnitteluun kaytetdaan yksinkertaisissa tapauksissa putkivalmistajien
taulukoita. Monimutkaisten putkistojen suunnittelussa kaytetaan apuna erilaisia simu-
lointi- ja mitoitusohjelmia. Suunnittelussa tarkeana asiana ovat turvallisuus- ja ymparis-
tovaatimukset, joiden tulee tayttya. (Maakaasukasikirja 2014: 26; CEN/TS 15399 2007:
24.)

Putkiston suunnittelupaine valitaan yhté suureksi, kuin mitd putkeen sen kayttdolosuh-
teissa kohdistuu. Suunnittelupaine on putkiston suunnittelussa kaytettava paine ja kayt-
topaine on putkistossa esiintyva paine tavallisissa kayttéolosuhteissa. Venttiilien, suo-
dattimien, paineensaatimien ja maaramittareiden suunnittelupaineen tulee olla vahintaan
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putkiston suurin sallittu kayttbpaine, joka maaraytyy putkiston materiaalin tai kayttokoh-
teen mukaan. (Maakaasukasikirja 2014: 26; Valtioneuvoston asetus maakaasun kasitte-
lyn turvallisuudesta 2009: 3848; SFS-EN 15001-1 2010: 18.)

Lampdtila tulee huomioida putkiston suunnittelussa. Maahan tai veteen upotettavalle
putkelle lampdtilana kaytetaan -10 °C. Maanpéaalle asennettaessa suunnittelulampoti-
lana kaytetddn -40 °C. Nama suunnittelulampdétilat koskevat ulos asennettavia putkis-
toja. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3848.)

Jakeluverkoston sulut ovat tarked osa sen turvallisuuden ja kaytettavyyden kannalta.
Verkoston putkistoa suunnitellessa on otettava huomioon linjasulkujen paikat ja niiden
vaikutusalueet, jolloin jakeluverkon osiot ovat tarvittaessa eristettavissa turvallisesti koh-
tuullisessa ajassa. Talla toimintamallilla helpotetaan my6s jakeluverkossa tapahtuvia sa-
neeraus- ja huoltotdita rajaamalla kaasunjakelukatko vain tydmaan valittdmaan laheisyy-

teen. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3853.)

Jakelu- ja kayttoputkiston mitoittaminen kokoa suuremmaksi kuin senhetkinen tarve ei
valttamattd nosta investoinnin hintaa merkittavasti, jolloin putkiston mitoittaminen yla-

kanttiin voi olla tulevaisuutta katsoen kannattavaa. (Maakaasukasikirja 2014: 26.)

2.3 Luvat

Maakaasulaitteistojen huolto- ja asennustoimintaa tekevan liikkkeen on haettava Turval-
lisuus- ja kemikaalivirastolta kirjallinen hyvaksyntda ennen toiminnan aloittamista. Liik-
keen on nimettdva vastuuhenkild vastaamaan tehtavista toistd. Vastuuhenkildiden

huolto- ja asennuspatevyydet jaetaan kolmeen patevyysluokkaan. Hyvaksytyn liikkeen
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huolto- ja asennusoikeus vahvistetaan vastaavaksi tai suppeammaksi kuin liikkeen pal-
veluksessa olevan vastuuhenkildén péatevyys. Kuvassa 1 on jaoteltuna maakaasuasen-
nusten patevyysluokat. (Maakaasukéasikirja 2014: 29 - 30.)

Luokka Patevyys

A... Maakaasun kayttoputkistojen ja kayttolaitteiden asennus- ja huoltoty6.

Maakaasun kayttoputkistojen ja kayttolaitteiden asennus- ja huoltotyét, kun
kayttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on enintdan 1200 kW.

kaasu

Maakaasun kayttoputkistojen ja kayttolaitteiden asennus- ja huoltoty6t, kun
kayttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on enintdan 70 kW.

kaasu

Auton moottorin muuntamiseen liittyvat asennukset, kun kayttdvoimaksi tulee
neste- tai maakaasu.

Kuva 1: Vastuuhenkiléiden patevyysluokat (Maakaasukasikirja 2014: 30).

Hyvaksynnan saanut liike vastaa, etta sen tekeméat asennus- ja huoltoty6t tayttavat toi-
menpidetta koskevat saadokset seka vaatimukset. Tyon teettdjalle tulee luovuttaa vas-
tuuhenkildn allekirjoittama todistus tehdyn tyén vaatimustenmukaisuudesta. (Maakaasu-
kasikirja 2014: 30.)

Maakaasuputkelle tarvitaan rakentamislupa, joka haetaan Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rastolta. Tasta poikkeuksena rakentamislupaa ei vaadita rakennettaessa jakeluputkiston
talohaaraa tai kiinteiston kayttoputkistoa sen suurimman sallitun kayttopaineen ollessa
0,5 bar tai jos putkiston nimelliskoko ei ylitd DN 25. Nimelliskoon merkintatapaa DN tar-
kastellaan kohdassa 2.4 Materiaalit ja vaatimukset. Jos kayttokohteessa olevien kaasu-
laitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on 1200 kW tai suurempi, on rakentamislu-
paa haettava. (Maakaasukasikirja 2014: 29; Valtioneuvoston asetus maakaasun kasitte-
lyn turvallisuudesta 2009: 3827.)

Rakentamislupa voidaan hakea myos alueellisesti maakaasun jakeluputkistolle. Alueel-
linen rakentamislupa voidaan myo6ntaa, jos sen suurin sallittu kayttdpaine on maksimis-
saan 8 bar. Jos rakentamislupa on haettu jakeluputkistolle, koskee rakentamislupa myds
siihen liitettyja kayttoputkistoja - pois luettuna yksittaiset suuret kayttokohteet. Jakelu- ja
kayttoputkiston rakentamislupahakemuksesta on selvittava hakijan nimi, toimiala, koti-
paikka seké siihen on liitettava jaljennds yhtiojarjestyksesta ja kaupparekisterin tai muun
vastaavan tahon ote yrityksesta. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvalli-
suudesta 2009: 3827, 3847.)
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Rakentamislupahakemuksen on sisallettava kaikki tarvittavat tiedot putkistosta. Naita
tietoja ovat muun muassa putkiston sijainti, arvio ymparistovaikutuksista ja suurille kayt-
tokohteille tehty vaarallisuusarvio. Tarkat vaatimukset jakelu- ja kayttdputkiston rakenta-
misluvalle I0ytyvat valtioneuvoston asetuksesta. (Valtioneuvoston asetus maakaasun
kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3827, 3847.)

Kaikki kaasuverkostoon liittyvat piirustukset ja asiakirjat tulee pitaa ajan tasalla seka ar-
kistoida niin, etté ne ovat helposti saatavilla. Kaasunjakeluyhtion tulee pitaa valvontakir-
jaa rakennetuista putkistoista ja niiden teknisista tiedoista. Valvontakirjaan merkitaan
oleellisia tietoja putkistosta, kuten putkiston reitti, peitesyvyydet, putkiston materiaali
seka halkaisija/koko. Valvontakirjaan merkitaan myos kayttéonotto-, testaus-, ja raken-
tamistietoja seka osia tai laitteita, jotka liittyvat putkiston kunnossapitoon tai kayttoéon.
(CEN/TS 15399 2007: 38; Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuu-
desta 2009: 3831.)

Dokumentointi on tarke& osa putkien kunnon tarkkailua ja kaytettavyyttd. Rakentami-
sesta seka tehtavistd muutostoista tulisi laatia kaasuverkoston kehittamissuunnitelma.
Kyseiseen kehittdmissuunnitelmaan tulee siséllyttda kaikki putkiston rakentamis- ja sa-
neeraustoimenpiteet. Liséksi tulee tehda kaasuverkoston ymparisto- ja turvallisuusnako-
kohtiin liittyvat toimintasuunnitelmat. (CEN/TS 15399 2007: 29.)

2.4 Materiaalit ja niitd koskevat vaatimukset

Putkiston materiaalin tulee kestaa sen sisélla kulkevaa ainetta ja asennusymparistdsta
aiheutuvia luonnollisia kuormituksia seka olosuhteita. Liséksi putken materiaalin tulee
kestaa tilapaisten olosuhteiden aiheuttamia rasituksia. Naita tilapaisia olosuhteita ovat
esimerkiksi kuljetus, testaus ja asentaminen. (SFS-EN 15001-1 2010: 28.)

Kaytettavien putkien sekéd sen osien rakenneaineiden tulee kestdd mekaanisesti niita
paineita ja lampdtiloja, joille putkisto altistuu tavanomaisessa kaytdssa. Putken materi-
aalin tulee olla ominaisuuksiltaan asennus- ja kayttdolosuhteisiin soveltuvaa. Nykyaan
jakeluputkistojen saneerauksissa seké uusia rakennettaessa kaytetdan padasiassa PE-
muoviputkea (kuva 2). Maanpaallisten osioiden tulee kuitenkin olla materiaaliltaan te-

rasta. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3842.)
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Kuva 2: PE-kaasuputki (Kaasuputkistot 2016).

Putkistoille ja sen osien kokoluokituksille kaytetdaan usein standardissa SFS-EN 15001-
1 maariteltyd aakkosnumeerista merkintatapaa. Merkintaa kaytetaan putkien seka osien
halkaisijoiden referenssitarkoituksiin. Merkinta sisaltaa kirjaimet DN ja dimensiottoman
luvun. Tama luku on suorassa suhteessa reian sisahalkaisijan tai liitoskohtien ulkohal-
kaisijan fysikaaliseen kokoon millimetreina. DN -merkinnan koskiessa siséhalkaisijaa
kaytetaan merkintaa DN/ID. Jos halutaan ilmaista ulkohalkaisijaa, ilmoitetaan se merkin-
nalla DN/OD. (SFS-EN 15001-1 2010: 25.)

Kaytannossa esimerkiksi PE-palloventtiilissa oleva merkintd DN/ID 50 tarkoittaa, etta
osan sisahalkaisija on 50 mm.

Helsingin alueella saneerattavien metallisten jakeluputkien halkaisijat vaihtelevat riip-
puen putkiston sijainnista seka alueesta noin viidesta sentista jopa puoleen metriin. PE-
putkia valmistetaan useilla eri nimellishalkaisijoilla, jolloin uuden vastaavan putken I6y-
taminen on saneeraustilanteessa vaivatonta. Taulukossa 1 on esimerkkeja maakaasu-
kayttoon hyvaksyttyjen PE-muoviputkien nimellisko’oista ja niiden Suomessa vaadituista

seindman paksuuksista.
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Taulukko 1: Yleisesti kaytdssa olevien PE-muoviputkien kokotaulukko; ulkohalkaisijoiden DN/OD ja
SDR 11-standardin mukaiset seinamapaksuudet (Maakaasukasikirja 2014: 27).

Nimelliskoko DN/ulkchalkaisija Seinaman paksuus (minimi)
mim mm
16 3.0
20 30
25 30
a2 3.0
40 a.7
50 4.8
63 5.8
Fi=] 6.8
a0 8.2
110 10,0
125 11.4
140 12,7
160 14,6
180 16,4
200 18,2
2325 20,5
250 227
280 25,4
315 28.6
355 323
400 36,4
450 40,9
500 45,9
560 509
630 57,3

Muovisten kaasuputkien seinamanpaksuus maaraytyy kayttopaineen ja putken materi-
aalin ominaisuuksien perusteella. Putket ja niiden seindmanpaksuudet ovat standardi-
soituja, jolloin putken valinta on yksinkertaista. Suomessa kaytetaan standardissa SFS-
EN 15001-1 méaaritellyn vakiomittasuhdesarjan SDR 11 mukaisia PE-putkia. Standardin
mukaan putken materiaalin ollessa PE 80 maksimikayttdpaine putkessa on 4 bar. PE
100 - materiaalia olevilla putkilla maksimikayttdpaine on 8 bar. (Maakaasukasikirja 2014
28; Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3849; SFS-EN
15001-1 2010: 56.)

Muovisten putkien materiaalin merkintdan kaytetdan yleisesti taulukossa 2 esitettyja
merkintdja. Merkint& kertoo muovilaadun ja sen vahimmaisvahvuuden [Minimum Requi-
red Strength]. Materiaalin vahvuus on testattu painekokeella valmistajan toimesta, jolloin
putken materiaalin kestavyyden tulee olla taattu valmistajan ilmoittamaan merkintaan
vedoten. Lujuuskoetta kasitellaan standardissa SFS-EN 1SO 9080:en. (SFS-EN 1555-
l:en 2010: 14.)

|
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Taulukko 2: PE-muoviputkien materiaalimerkintd ja vahimmaisvaatimus lujuudelle painekokeessa
(SFS-EN 1555-1:en 2010: 14).

Materiaali Materiaalin vahimmaisvahvuus [Mpa]
PE 80 8,0
PE 100 10,0

Helsingin kaasunjakeluverkon saneerauksissa kaytetaan PE-muoviputkea, joka on hy-
vaksytty maakaasukayttoon Suomessa. Asennuksissa kaytettavan putken on taytettava
seinaménpaksuus standardi SDR 11, seka oltava paineluokan PN 8 mukainen. Merkinta
PN 8 kertoo putken kestavan 8 barin siséista ylipainetta. Tarkempi maaritelma PN-mer-
kinnélle on esitetty standardissa SFS-EN 1333. (SFS-EN 1555-1:en: 2010: 11; Kaasu-
putkistot 2016.)

Putket ovat halkaisijaltaan tyypillisesti 32 - 400 mm ja niille maéaratyn standardin varisia.
Putken materiaalille on esitetty varivaatimuksia standardissa SFS-EN 1555-1:en. Muo-
viputken materiaalin ollessa PE 80 kaytetdan keltaista tunnusvaria, materiaalin ollessa
PE 100 suositellaan variksi oranssia. Muoviputkien mustaa varia on kaytetty kummalle-
kin PE-laadulle valmistajien sopimusten mukaisesti. (SFS-EN 1555-1:en: 2010: 11; Kaa-
suputkistot 2016.)

2.5 Putkien liitosmenetelmat

Helsingissa tehtavissa jakeluputkistojen saneerauksissa kaytetaan suurimmaksi osaksi
PE-muoviputkea. Muoviputket liitetaan toisiinsa padasiassa hitsaamalla. Yleisimmin kay-
tetyt liitostavat ovat muhvi- tai puskuhitsausmenetelmét. Kaytettava litosmenetelméa
maaraytyy putkistolle tehdyn suunnitelman mukaan, esimerkiksi puskuhitsausmene-
telmé& soveltuu parhaiten pitkien ja suorien putkilinjojen rakentamiseen. Muhviliitoksia

taas kaytetaan yleensa, kun putkistossa on hankalia asennuspaikkoja.

Materiaalin vaihtuessa muovista metalliin, tehdaan liitos laippa- tai muuntoliittimella. Esi-
merkkina tasta toimii jakeluputkiston liittdminen kiinteiston sisaiseen kayttéputkistoon.
Laippaliitin (kuva 9, s. 21) liitetddn puristamalla se metallisen putken p&alle ruuvikiristys-
mekanismin avulla, kun taas muuntoliitin (kuva 8, s. 20) liitetddn esimerkiksi puikkohit-
saamalla metalliseen kayttéputkeen. Molemmissa tapauksissa jakeluputki litetdén vas-
tapuoleen sahkdmubhviliitoksella. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvalli-
suudesta 2009: 3851.)
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Maakaasuputkiston liitoksille on asetettu yleisia ohjeita, joita tulee noudattaa aina liitok-
sia tehdessa. Kaasuputkien ja liitettavien osien tulee olla tiiviita, eivatka litoskohdat saa
heikentaa putkien mekaanista lujuutta. Maanalaiset putkiliitokset on toteutettava hitsaa-
malla, eika niissa saa kayttaa kierreliitoksia. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasit-
telyn turvallisuudesta 2009: 3851.)

2.5.1 Sahkomuhviliitos

Sahkohitsaus perustuu sahkovirran kulkemiseen hitsausosan sisalla olevan vastuslan-
gan lapi, jolloin langan resistanssi aiheuttaa sen lampenemisen. Tasté aiheutuu haluttu
lampolaajeneminen ja sulaminen muhvin sisélla. Materiaali vastuslangan ymparilla sulaa
ja laajenee, jolloin osat sulautuvat yhteen paineenalaisena ja liitoksesta tulee tiivis seka
luja. Hitsauksen jalkeen liitoksen annetaan jaahtya hitsausosan vaatiman jadhdytysajan.
Liitoskohta ei saa vaurioitua tai liikkua litoksen ollessa vielé lammin. (PE-putkien s&hko-
hitsaus 2013.)

Kuvassa 3 on esitettyna sahkohitsauslaite, jonka avulla sahkdhitsaus toteutetaan.

Kuva 3: Georg Fischerin valmistama sahkdhitsauslaite (Coupling 2016).

Kaytettavat litososat tarkistetaan silmamaaraisesti, ja niiden varmistetaan olevan stan-
dardin SDR 11 seinamavahvuuden mukaisia seka hyvaksyttyja kaasuasennuksiin. Lii-

tettévien putkien paat valmistellaan muhviliitosta varten varmistamalla putkien paatyjen
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tasaisuus ja poistamalla ohut pintakerros lastuavalla tydstolla. Nain pinnassa olevat epa-
tasaisuudet tasoittuvat seka pinnalla oleva 6ljykerros poistetaan. Taman jalkeen pinnat
puhdistetaan huolellisesti esimerkiksi asetonilla. (PE-putkien s&hkohitsaus 2013.)

Valmistajakohtaisesti sahkohitsausmuhvin (kuva 4) sisdpuolella saattaa olla pysaytys-
palat, joihin asti yhteen hitsattavien putkien paatyjen tulee olla asetettuina ennen hit-
sauksen aloittamista. Putkien yhdensuuntaisuus varmistetaan esimerkiksi hitsaustuella,
jolla hitsauskohta saadaan mahdollisimman suoraksi. Kun ndma kohdat ovat kunnossa,
voidaan sahkoéhitsaus aloittaa. Tama tapahtuu liittamalla hitsauskoneen johdot hitsatta-
van muhvin napoihin. Seuraavaksi hitsauslaitteeseen syétetaan osan hitsaustiedot ja

kaynnistetaan hitsaus. (PE-putkien sahkdhitsaus 2013; Koskelainen 2016.)

Kuva 4: PE-séhkdhitsausmuhvi (Welding 2016).

2.5.2 Puskuhitsaus

Puskuhitsaus perustuu muoviputkien littdmiseen lammaon ja puristuksen yhteisvaikutuk-
sen avulla. Tdma tapahtuu puskuhitsauskoneilla, joita on valmistajasta ja mallista riip-
puen automaattisia seka kasikayttdisida, mutta joiden toimintaperiaate on sama. Tavalli-
sesti puskuhitsauslaitteistoon kuuluvat hoyla, [ampdlevy, hydrauliikkapumppu, hitsaus-
paatelaite ja hitsauskelkka. Lisaksi jokaiselle putkikoolle on omat hitsauskelkkaan ase-
tettavat putkisovitteensa. Naiden takia on huomioitava tyétilan riittavyys. (PE-putkien
puskuhitsaus 2013.)

Kuvassa 5 on esitettynd puskuhitsauslaitteistoon kuuluvat osat.
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Kuva 5: Fluorotech Oy:n markkinoima puskuhitsauslaitteisto Delta Dragon 315. Vasemmalla teli-
neessa lampdlevy seka hoyla. Takana keskelld on putkikelkka ja edessa siihen asennettavia put-
kisovitteita. Oikealla hitsauspéaatelaite/hydrauliikkapumppu-yhdistelma (Hitsauslaitteet 2016).

Ennen hitsauksen aloittamista on tarkastettava hitsattavien putkien materiaali, SDR-
luokka ja halkaisija. Samalla suoritetaan myds silmamaarainen tarkistus mahdollisten
vaurioiden tai puutteiden havaitsemiseksi. (PE-putkien puskuhitsaus 2013.)

Hitsausliitos vaati toimivien ja puhtaiden laitteiden liséksi oikeat hitsausparametrit. Ne
maaraytyvat hitsattavan putken ominaisuuksien perusteella. Olennaisimpina hitsauspa-
rametreina voidaan pitda lampolevyn lampdtilaa, lammitysaikaa seka sulatuspainetta,
muutosaikaa, hitsauspainetta, hitsausaikaa ja sauman jadhdytykseen kuluvaa aikaa.
(PE-putkien puskuhitsaus 2013.)

Liitoskohta ei saa hitsausaikana vaurioitua eika liikkua tahattomasti. Jaahtyneen oikein
toteutetun sauman lujuus on yhtélainen putken lujuuden kanssa. (PE-putkien puskuhit-
saus 2013.)

2.6 Sijoittaminen

Kaasuputkiston sijoituksessa on huomioitava ja pyrittava minimoimaan ympariston riskit.
Naita ulkoisia tekijoita voivat olla mekaaniset ja kemialliset rasitukset. Mekaanisia rasi-
tuksia ovat esimerkiksi maa-aineksen liikkkuminen ja rakentaminen putken [&heisyy-
dessa. Kemiallisia ja muita epasuoria riskitekij6ita taas voivat olla sijoituspaikan poikkea-
vat tai vaihtelevat lampdtilat, jolloin putkistolle voi aiheutua mekaanisia jannityksia tai ei-

haluttuja muodonmuutoksia. Liséksi tulee huomioida muut ympariston rakenteet, seka
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etaisyydet kylma- ja kuumavesiputkiin seké korkeajannitejohtoihin. (SFS-EN 1775 2007:
26.)

Yleisilla paikoilla kuten kaupungissa maanalaisten kaasuputkistojen sijoituspaikaksi suo-
sitellaan jalkakaytavia tai muita reuna-alueita - mikali vaaditut peitesyvyydet ja etaisyydet
tayttyvat. Jos kaasuputkisto joudutaan rakentamaan yksityiselle alueelle, tulee siita sopia
maanomistajan kanssa. Tarvittaessa on my0s sovittava maankaivamisen tai muun tyds-
kentelyn rajoittamisesta putken alueella, seka huomioitava ympariston turvallisuus. (EN-
12007-1 2012: 13.)

Yleensa rakennusten ulkopuoliset jakelu- ja kayttoputkistot rakennetaan maan alle. Kui-
tenkin poikkeustilanteissa alueilla ja paikoissa, joissa putkistolla on mahdollisuus vahin-
goittua esimerkiksi maan liikkumisen tai laadun takia - tai putkiston sijoittaminen maan
alle on teknisesti mahdotonta - voidaan putkisto sijoittaa poikkeuksellisesti maan paalle.

(Valtioneuvoston asetus maakaasun kéasittelyn turvallisuudesta 2009: 3849.)

Kaasuputki voidaan asentaa my6s siltarakenteisiin. Talldin asennuksissa tulee huomi-
oida suojaustoimenpiteet, joilla estetddn putken vaurioituminen. Huomiota tulee kiinnit-
taa erityisesti siltarakenteiden ja putken lampélaajenemisiin, sek& mahdollisiin liikenteen
aiheuttamiin kuormituksiin. (EN 12007-1 2012: 14.)

Tehtaessa vesistojen alituksia, tulee selvittdd asennusympadristdn geologiset rakenteet
ja olosuhteet. Ennakoivalla toiminnalla varmistetaan putken turvallinen asennus seka
minimoidaan mahdolliset ymparistosta johtuvat vaarat. Putki on suojattava vesialueella
tapahtuvalta toiminnalta, kuten laivaliikenteelta. Ensisijainen suojaustoimenpide on put-
ken suojaisa asennuspaikka ja asianmukainen merkitseminen alituskohdassa. (EN
12007-1 2012: 14.)

Maanalaisia jakelu- seka kayttoputkistoja ei saa sijoittaa kulkemaan rakennusten ala-
puolella - ainoastaan putkiston sisaénvienti rakennukseen sallitaan. Jos jakelu- tai kayt-
toputkistolla ei johdeta kaasua kyseessa olevaan rakennukseen, tulee putkiston etéisyy-
den olla rakennuksesta vahintddn 1 m. Mikali putkiston paine on yli 4 bar, suositeltu
asennusetaisyys on 4 m rakennuksesta. Tata etaisyyttad voidaan tilanteen mukaan ka-
ventaa enintdan 2 m:iin rakennuksesta. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn
turvallisuudesta 2009: 3851.)
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Etaisyys raskaasti likennoityihin alueisiin seka liikennevayliin tulee suunnitella jakelu- ja
kayttoputkistolle niin, ettei putkisto paése vaurioitumaan ympéariston aiheuttamien rasi-
tusten ja kuormitusten takia. Putkisto lisasuojataan, mikali siihen voi kohdistua ylimaa-
raistd kuormitusta. Lisédsuojaus voidaan toteuttaa asentamalla putki suojaputkeen, kas-
vattamalla peitesyvyyttd, kayttamalla suuremman seindmépaksuuden putkea tai asen-
tamalla suojalaatta putken ylapuolelle kaivantoon. Kuvassa 6 on esitettynd myos put-
kelle kaytettyja lisasuojauksia. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvalli-
suudesta 2009: 3851; Maakaasukasikirja 2014: 40.)

2.7 Peitesyvyydet ja kaivanto

Jakelu- ja kayttoputkistoille, joiden suurin sallittu kayttbpaine on maksimissaan 4 bar,
tulee peitesyvyyden olla minimissdan 0,8 m. Kayttopaineen ylittdessa 4 bar tulee pei-
tesyvyyden olla vahintddn 1 m. Jos asennussyvyys ei toteudu - esimerkiksi kallion tai
muun ulkoisen tekijan takia - tulee vaadittava suojaustaso toteuttaa lisasuojaustoimen-

piteilla. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kéasittelyn turvallisuudesta 2009: 3850.)

Myds asennuspaikka vaikuttaa peitesyvyyteen. Taulukossa 3 on esitettyna paikkakoh-
taisia peitesyvyyksia.

Taulukko 3: Vaadittuja peitesyvyyksid maakaasuputkille erilaisissa asennuspaikoissa. (Maakaasu-
kasikirja. 2014: 38)

Putken sijoituspaikka Vahimmadispeitesyvyys [m]
Viljellyt ja viljelyskelpoiset alueet 1,20
Rautatien alitukset (maanpinnasta) 1,35
Moottoritiet, valtatiet, raskaasti lilkkenndidyt tiet 1,35
Muut tiet seka kadut 1,00
Purot ja ojat (peratusta pohjasta) 0,60

Putkikaivannon (kuva 6) on oltava vahintaan 200 mm kaasuputken ulkohalkaisijaa le-
veampi jakelu- ja kayttdputkistolle. Kaivannon pohja - eli asennusalusta - tasataan hie-
kalla tai kitkamaalla vahintaan 150 mm:n syvyyteen putken alapuolelle. Asennusalustan

maa-aineksen raekoko ei saa ylittdd 32 mm. (Maakaasukasikirja 2014: 38.)
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Putkea peittavan alkutayton tulee yltdd 300 mm putken tai sen suojaputken ylapuolelle.
Alkutayttoon kaytetaan soraa, hiekkaa tai silttid. Maa-aines ei saa sisaltaa luonnonkivia,
joiden halkaisija on yli 50 mm. (Maakaasukasikirja 2014: 38.)

Alkutayton paalle asennetaan kaasuputkesta varoittava keltainen merkintanauha. Ta-
man jalkeen suoritetaan kaivannon lopputdytté vahimmaispeitesyvyyden saavutta-
miseksi. Lopputaytdssa kaytetaan ensisijaisesti kaivannon omaa kaivuumaata. Siitéa on
kuitenkin poistettava luonnonkivet, joiden halkaisija on yli 200 mm. Lopputéyttd voidaan
suorittaa myds murskeella, jonka raekoko saa olla enintdédn 150 mm. Mikali taytdissa
kaytetaan eri maalaatuja, niiden véliin voidaan tarvittaessa asentaa suodatinkangas es-
tamaan maa-ainesten sekoittumista. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn tur-
vallisuudesta 2009: 3850.)

Etdisyydet muihin maanalaisiin rakennelmiin on otettava huomioon. Kaivannoissa ja-
kelu- ja kayttoputkistojen etaisyys muuhun maanalaiseen infrastruktuuriin - kuten kaape-
lit, vesiputket ja viemardinti - tulee huomioida siten, etteivat ne tuota huomattavaa haittaa
toistensa kunnossapidolle ja korjauksille. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn
turvallisuudesta 2009: 3850.)

Kayttopaine vaikuttaa jakeluputkistojen rakennusetéisyyksiin. Kayttopaineen ollessa
enintdan 8 bar, kaasuputkien etaisyydet muihin rakenteisiin ovat putkien risteyskohdissa
0,1 m ja yhdensuuntaisissa asennuksissa 0,2 m. (Valtioneuvoston asetus maakaasun
kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3850.)

Maanalaiseen paineettomaan viemariin, suljettuun putkikanavaan, salaojaputkeen tai
muihin vastaaviin rakenteisiin on risteilyissa vahimmaisetéisyys 0,5 m ja yhdensuuntai-
sissa asennuksissa 1 m. Yksittaistapauksissa naista etaisyyksista voidaan poiketa, mi-
kali vaadittava suojaustaso saavutetaan muilla keinoin. (Valtioneuvoston asetus maa-

kaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3850.)
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Kuva 6: Kaasuputkikaivanto, havainnekuva (Maakaasukasikirja 2014: 39).
2.8 Merkinta

Tahattoman vahingoittamisen estamiseksi, maakaasuputkistot ja niiden sijainti on mer-
kittava. Kaikkien kaytettavien merkkien tulee kestaa normaalia ymparistosta ja saasta
johtuvaa rasitusta. Merkki on uusittava, jos siind olevat tekstit tai varit ovat haalistuneet.
(Maakaasukasikirja 2014: 55.)

Standardissa SFS 3701 on maaritelty tunnusvareja putkelle, rijppuen siina virtaavasta
aineista. Jos tunnusvari ei ole tunnistettavissa esimerkiksi putken materiaalin tai ympa-
riston takia, tulee putki merkita lyhyin valimatkoin niin, etta putkistossa virtaava aine on
tunnistettavissa merkinnoista. (SFS 3701 1995: 5.)

Putkistojen ja siihen liitettyjen osien merkitseminen on tarke&a turvallisuuden ja k&ayton
kannalta. Havainnollinen ja selked merkitseminen helpottaa putkiston kayttoa ja vahen-
taa sekaantumisen mahdollisuuksia. (Maakaasukasikirja 2014: 53; Valtioneuvoston ase-

tus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3854.)
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2.8.1 Merkintanauha

Merkintdnauha sijoitetaan kaivannon tayttévaiheessa putken ylapuolelle sen koko pituu-
delta alku- ja loppumaatayton valiin. Nauhan tehtdvana on kertoa maakaasuputken la-
heisyydesta, kun ylapuolella on kaivuutoimintaa. Kuvassa 6 on havainnollistettu merkin-
tanauhan paikkaa putkikaivannossa. Merkintdnauha on variltdan keltainen, ja siind on
jatkuva teksti "MAAKAASU”, "NATURAL GAS” tai "NATURGAS”. (Maakaasukasikirja
2014: 53; Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3844.)

2.8.2 Merkintapaalut

Yleisesti maanalainen maakaasuputki merkitd&n valkoisilla merkintapaaluilla (kuva 7),
joihin on merkittyna putken sijainti merkintékilvella — jakeluputken merkinté ei kuitenkaan
ole pakollista. Paalut sijoitetaan ensisijaisesti putken ylapuolelle. (Valtioneuvoston ase-
tus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3845; Maakaasukéasikirja 2014: 53.)
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N e || Jakelu-
Merkintapaalu A putkiston
- mzl:cintﬁ- merkinta-
paalu paalu

Kuva 7: Kaasuputkiston merkintdpaaluja (Maakaasukasikirja 2014: 48).
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2.8.3 llmaisinlanka

Muovisten jakeluputkien ulkopintaan kiinnitetaan ilmaisinlanka koko maanalaisen putken
pituudelta. limaisinlangan tarkoitus on, etta jakeluputki voidaan paikantaa sen avulla
my6hemmin kayttamalla siihen tarkoitettua laitetta. Tarpeellisiksi katsottuihin kohtiin ja-
keluputkistossa tehdddn maanpaallisia syottopisteita, joista signaali on mahdollista syot-
taé laitteella suoraan lankaan. Naita syottopisteita voivat olla esimerkiksi putkiston vent-
tiilikaivot. (Maakaasukasikirja 2014: 53.)

2.8.4 Merkintakilvet

Jakeluputkien sijainnin merkitsemiseen voidaan kayttaa merkintékilpia. Kilpia kaytetaan
erityisesti putkien ja sen osien sijainnin, seka niiden tarkoituksen selkeyttamiseen. Paa-
sulkuventtiilin merkki on tyypillinen merkintakilven kayttdkohde. (Maakaasukasikirja
2014: 53.)

2.9 Kayttéonotto ja tarkastukset

Valtioneuvoston asetuksessa maakaasun kasittelyn turvallisuudesta N:o 551, 4. luvun

kohdassa 17 § Kayttéonottotarkastus maaritelladn kayttdoonottotarkastusta seuraavasti:

Kayttoonottotarkastuksessa tulee tarkastaa, ettd maakaasuputkisto on voimassa
olevien sdannodsten seka rakentamisluvassa asetettujen ehtojen mukainen. Tar-
kastukseen kuuluu putkiston sijoituksen, rakenteen ja kayttovalmiuden tarkastami-
nen. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3828.)

Liséksi asetuksen samassa luvussa, kohdassa 18 § Kayttdonottotarkistuksen tekeminen

alussa on kirjoitettu kayttdonottotarkastuksen tekemisesta:

Kéayttéonottotarkastus tulee tehda rakentamisen aikana siten, ettd maakaasuput-
kisto voidaan kaikilta osin tarkastaa. Putkiston tarkastus voidaan tehda yhdella
kertaa tai useassa osassa. (Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turval-
lisuudesta 2009: 3828-3829.)

Putkisto voidaan ottaa kaytt6én, kun sen asennus on suoritettu hyvaksytylla tavalla. Ta-
han kuuluu putkiston puhdistus, testaus ja lopulta littdminen paaverkostoon. Paine nos-
tetaan putkiston kayttépaineeseen hallitusti. Kaikkien liitosten tiiviys seka putkistoon lii-

tettyjen laitteiden toimivuus tulee tarkistaa. Tata ennen on varmistettava, etta putkistoon
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ei ole jaanyt ilmaa. Lisda putkiston kayttbonottamisen vaatimuksista l0ytyy standardista
EN 12327. (CEN/TS 15399: 30.)

Jakelu- ja kayttdputkiston kayttdonoton hyvaksyy tarkastuslaitos. Kohteet, joissa ei tar-
vita rakennuslupaa, voidaan ottaa kayttdon hyvaksytyn toiminnanharjoittajan luovutettua
kirjallinen todistus asennusten sddnndstenmukaisuudesta. (Maakaasukasikirja 2014:
33)

Asennusliikkeen on tehtéva putkistoilleen ja asentamilleen osille aina kayttéonottotarkis-
tus ennen putkiston kayttéonottoa. Lisaksi maaraaikaistarkistus tulee suorittaa vaadituin
maaraajoin kayttéonottotarkistuksen jalkeen - maaraaikaistarkastus on suoritettava kah-
deksan vuoden valein asennusten kayttdonottopaivasta katsottuna. Kyseisella tarkistuk-
sella valvotaan, etté putkisto ja siihen liittyvat laitteet ovat toimintakuntoisia. (Valtioneu-

voston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3829.)

Jakeluyhtio voi hakea oikeutta korvata maaréaikaistarkastus omilla organisaationsa val-
vonta-, kayttd- ja tarkastustoimenpiteillaan. Kaikki korvaavat toimenpiteet tulee doku-
mentoida asianmukaisesti. (Maakaasukasikirja 2014: 42; Valtioneuvoston asetus maa-
kaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3829.)

3 Kaasunjakeluputkiston saneeraukset

Auris Kaasunjakelu Oy:n kaasunjakeluputkistojen saneerauskohteet Helsingissa valikoi-
tuvat tarkkailemalla kayttdalueiden kaasun kulutusta. Alueilla joissa on havaittavissa
kaasun kulutuksen kasvua, vaikka kulutuskohteiden maara ei ole lisdantynyt, tutkitaan
kulutuksen kasvamisen syitd. Jos kulutuksen kasvua ei voida yhdistaa kayttokohteiden

kaasun kulutukseen, suoritetaan alueella vuotomittaus.

Vuotomittaukset suoritetaan Helsingissa alueittain. Alueiden mittaustietoja verrataan
edellisten vuosien mittaustuloksiin, arvioiden samalla alueella tapahtuvaa nykyisté kulu-
tusta. Jos mitattavalla alueella kaasun kulutuksessa on havaittavissa huomattavaa muu-
tosta edellisvuosien mittaustuloksiin, suoritetaan alueella niin sanottu hajumittaus. Haju-
mittauksilla kartoitetaan mahdollisia vuotokohtia jakeluputkistossa. Mittaukset suorite-
taan kayttamalla tarkoitukseen soveltuvaa kaasunilmaisinta, joka ilmoittaa maanpinnan

valittomassa laheisyydessa olevan ilman maakaasupitoisuuden. Tata kaasunilmaisinta
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likutetaan maan paalla kaasuputkistojen ylapuolella, jolloin mahdolliset vuodot havai-

taan suoraan ja ne voidaan merkita korjaustoimenpiteité varten.

Talla toiminnalla yllapidetaan jakeluputkiston kuntoa, pitden silmélla mahdollisia tuleva
saneeraustarpeita. Tietoa kaytetaan myos jakeluputkiston kiinteist6liittymien kunnon
tarkkailuun, jolloin jakeluputkiston saneerauksien kohdistuessa kiinteistéliittymien l&hei-
syyteen voidaan niiden uusiminen katsoa ajankohtaiseksi muun saneerauksen yhtey-
dessa.

3.1 Sujutus

Helsingin jakeluputkiston saneerauksissa kaytetdan paasaantoisesti sujutustekniikkaa.
Sujutustekniikassa vanhan metallisen putken sisélle tydnnetaéan pienemman poikkipinta-
alan omaava PE-muoviputki. Sujutettavan putken koko valitaan mahdollisimman l&helle
saneerattavaa putkea. Tassé on huomioitava kuitenkin, etté sujutettavan putken on mah-
duttava vanhan putken siséan vahingoittumatta.

Tehtaessa saneeraus sujuttamalla putken poikkipinta-ala pienenee jonkin verran. Usein
tasta paatelladn myos putken virtauskapasiteetin kutistuvan. Kuitenkaan useimmissa su-
jutuksissa virtauskapasiteetti ei muutu merkittavasti, vaikka niin oletetaankin. Tama joh-
tuu PE-muoviputken ominaisuuksista. Vaikka sujutettavan PE-muoviputken poikkipinta-
ala on pienempi, sen virtausominaisuudet ovat usein huomattavasti paremmat kuin sa-

neerattavan putken. (Pipeline Rehabilitation by Sliplining with PE Pipe 2016: 404.)

Merkittava ero putkissa on sisapinnan karheus. PE-muoviputken sisépinnanlaadun kat-
sotaan olevan siled, kun taas esimerkiksi valurautaisen saneerattavan putken sisépinta
on usein karhea ja virtaukselle epakelvollinen. Liséksi mahdolliset vuodot vanhassa put-
kessa heikentavat putken virtaus- ja painetasoa. (Pipeline Rehabilitation by Sliplining
with PE Pipe 2016: 404.)
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3.2 Kiinteistoliittymat

Seuraavissa luvuissa keskitytddn jakeluputkiston Kkiinteistéliittymien saneeraukseen.
Tarkastelun kohteena on erityisesti putkistomateriaalin vaihdoksessa kaytettavan muun-
toliittimen (kuva 8) sijoittaminen, koska sille on maaratty asennusetaisyyksia, jotka vai-

kuttavat tyon toteutukseen olennaisesti.

Kuva 8: Muuntoliitin. Kaytetaan véalikappaleena putkistoissa materiaalin vaihtuessa. Vasempaan me-
talliseen paatyyn hitsataan metalliputki esimerkiksi puikkohitsaamalla. Muoviseen paatyyn liitetdan
PE-muoviputki sahkohitsausmuhvilla (Transition fittings with PE/steel 2016).

Tarkasteluista rajataan pois kohteet, joissa jakeluputkiston saneerauksen yhteydessa on
Kiinteistdjen haaroihin aiemmin sujutettu uusi muoviputki kdyttaen laippaliitinta (kuva 9).
Naissa tapauksissa riittdd yhden kaivannon tekeminen kiinteistén seinustalle, koska uusi

putki on jo aiemmin sujutettu haluttuun kohtaan.
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Kuva 9: Laippaliitin. Laippaliitin asennetaan kiristamalla se metallisen putken paatyyn. Vastapuo-
lelle asennetaan pulteilla muovikaulus/laippa, johon muovinen putki liitetdan séahkdhitsausmuhvilla
(Laajatoleranssi laippaliitin 2016).

Hankalimmissa tilanteissa sujutus ei kuitenkaan ole mahdollista, esimerkiksi jos putki on
pahoin vaurioitunut. Naissa tapauksissa ainoaksi vaihtoehdoksi jaa saneerauksen to-
teuttaminen avokaivuuna. Avokaivuussa kaivanto ulottuu jakeluputken haarakohdasta
aina kadulta kiinteiston seinustalle asti. Talldin vanha putki poistetaan kaivannosta ja

uusi putki rakennetaan sen tilalle.

3.2.1 Nykyinen saneeraustapa

Talla hetkella kaytdssa oleva toimintamalli on tehda saneerauksia varten kaksi kaivan-
toa. Ensimmainen kaivanto tehdaan kadulla kohdalle, josta kiinteistoon johtava jakelu-
putkiston haara alkaa kohti kiinteistod. Tasta pisteesta sujutetaan uusi PE-muoviputki
vanhan valurautaisen tai terdksisen putken sisalla kohti kiinteistda.

Toinen kaivanto tehdaan kiinteiston seinustalle putken lapiviennin kohdalle. Tassa kai-
vannossa uusi muovinen jakeluputki liitetdan kiinteiston putkeen. Monesti saneerauk-
sissa uusitaan myos osa kiinteiston terésputkea lapiviennin kohdalta. Uusittavan teras-
putken osuus on tyypillisesti 2 - 3 m kokonaisuudessaan. Mikali muuntoliitin sijoitetaan
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kiinteistdn seinan ulkopuolelle, on sille maaratty sijoitusetaisyys seinésta vahintaan 1 m.
Tama tulee huomioida asennuksessa. (Maakaasukasikirja 2014: 42; Valtioneuvoston
asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3852.)

Terasputki suojataan lapiviennin kohdalta suojaputkella. Talldin toteutuu valtioneuvoston
asetus muuntoliittimen vaaditusta etdisyydesta kiinteistosta ja lapiviennille vaadittava
suojaus. Tata asennustapaa kaytetdan, jos muuntoliitin on aikomus sijoittaa kiinteiston
ulkopuolelle maan alle. (Maakaasukasikirja 2014: 42; Valtioneuvoston asetus maakaa-
sun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3852.)

3.2.2 Vaihtoehtoinen saneeraustapa

Auris Kaasunjakelu Oy:n seké saneerauksia yritykselle tekevédn Gasum Tekniikka Oy:n
tydntekijoiden kanssa pohdittiin mahdollisuutta toteuttaa jakeluputkiston liittAminen kéayt-
toputkistoon vaihtoehtoisella toimintatavalla. Asiassa ratkaisevassa asemassa oli putki-

materiaalin vaihdoskappaleen eli muuntoliittimen sijoittaminen.

Asiaan haettiin ndkodkulmia verkostovalvojan ja kaasuasentajien nakékulmasta, jotta
asennuksien toteutumisesta saatiin selville olennaisia huomioita ja ndkemyksia. Ai-
heesta on kirjoitettu Maakaasukasikirjassa ja Valtioneuvoston asetuksessa, jota on ka-

sitelty seuraavissa teksteissa seka lainauksissa.

Valtioneuvoston asetuksessa maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 2009: 3852 liitteen
II, kohdassa 6.12 Maakaasuputken johtaminen rakennukseen ja lapiviennit kasitellaan

asiaa seuraavasti:

Jos lapivienti on maanalainen, voi muovi- ja terasputken vélinen mekaaninen liitos
olla edellisen kohdan mukaisesti rakennuksen ulkopuolella tai vaihtoehtoisesti ra-
kennuksen sisépuolella edellyttden, ettd maanalainen paéasulkuventtiili sijaitsee
vahintdan 2 metri rakennuksen ulkoseinasté. Lisaksi paasulkuventtiilin kara on
suojattava.

Rakenneosan lapiviennissa on kaytettava suojaputkea. Lapiviennissa putkea ei
saa haaroittaa eikd putkessa saa olla liitosta. Lapiviennin tiivistdmiseen on kaytet-
tavé joustavaa tiivistemassaa.

Kaasuasentajien on siis mahdollista toteuttaa saneeraus mygs sijoittamalla muuntoliitin

esimerkiksi kiinteiston kellariin, minne usein maanalaiset kaasuliittymat on lapiviennilla
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johdettu. Muuntoliittimen sijoittamisessa kiinteiston sisapuolelle tulee toteutuksessa ot-
taa huomioon muutamia eroavia asioita, verraten aiemmin kaytettyyn saneeraustapaan.

(Asennustavan muutosehdotus: kiinteiston... 2016.)

Vaihtoehtoisella saneeraustavalla tehtdessa on ensimmaiseksi selvitettava kiinteistoon
sisélle paaseminen ennakkoon, jotta kohteeseen voidaan tutustua paremmin. Katsotaan
lapiviennin sijainti ja sisdantulotapa, jolloin selvidd, onko muoviputki mahdollista sujuttaa
kadulta suoraan kiinteistoon. Lisaksi tulee katsoa, ettd putken muuntoliittimelle on tar-

peeksi tilaa, jotta se saadaan asennettua tilaan sdannésten mukaisesti.

Tulee huomioida, ettd edella mainittu toteutustapa tarvitsee enemman alkuselvitysta.
Siksi on varauduttava tekeméaén toinen kaivanto kiinteiston seinustalle, mikali muoviput-
kea ei saadakaan sujutettua kiinteiston sisélle asti vanhassa putkessa. Tama voi johtua
esimerkiksi vanhassa putkessa olevista mutkista tai vanhojen liitosten epatasaisuuk-

sista.

Vanha metallinen kaasuputki toimii lapiviennin kohdalla suojaputkena uudelle putkelle,
jolloin erillista suojaputkea ei tarvitse asentaa. Suojaputken ja uuden kaasuputken valiin
laitetaan esimerkiksi uretaanivaahtoa, joka toimii l&piviennin tiivistemassana — ja suojaa
kaasuputkea myds mekaanisilta vaurioilta. Talla menetelmalla saastyttéisiin kaivannon
tekemiseltd Kiinteiston seinustalle, jolloin saneerauksesta aiheutuisi vdhemman haittaa
ulkopuolisille ja saneerauskohteeseen riittéisi vain yksi kaivanto jakeluputken haarakoh-
taan. Toimiessaan kuvattu menetelma saastaisi maankaivuukuluja ja aiheuttaisi vahem-

man haittaa ymparistolleen.

4 Yhteissaneerausmahdollisuudet
4.1 Tutkimuksen suunnittelu

Tutkimusprojekti aloitettiin lokakuussa 2016 pidetyssa kokouksessa Auris Kaasunjakelu
Oy:n tiloissa, Espoossa. Kokouksessa rajattiin kyselyn kohteeksi yritykset, jotka toimivat
maanalaisen infrastruktuurin parissa Helsingissé. Kyselyn tarkat vastaukset jaivat kyse-

lyn kohteiden ja Auris Kaasunjakelun vélisiksi.
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Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittaa yhteisty6ta ja tata kautta mahdollisesti vahentaa
maankaivuuseen kaytettavia kustannuksia, kun laheiset infrastruktuurin osiot pystyttéi-
siin tekemaan yhdelld maankaivuulla. Tama tarkoittaisi mahdollisia saastoja jokaiselle
osallistuvalle osapuolelle maankaivuun kuluissa. Lisaksi talla pyrittiin kehittamaan kom-
munikaatiota yritysten vastaavien operaattoreiden valilla. Nain saataisiin esimerkiksi tyo-
maiden ongelmatilanteissa nopeammin yhteys rakentamisesta vastaavaan henkiloon.
Tallainen tilanne voisi olla tydmaalla havaittu toisen yrityksen vaurioitunut putki, jolloin

tiedonkulku oikealle henkildlle tapahtuisi vaivattomammin.

Koska Auris Kaasunjakelu Oy:n suunnitellut jakeluputkiston saneerauskohteet ovat laa-
jasti kartoitettuja aiempien vuosia jatkuneiden dokumentointien johdosta, kokouksessa
paateltiin yhteiskaivuiden olevan mahdollisesti toteutettavissa. ldeaoitiin, etta tietoa pys-
tyttaisiin hyodyntamaan tiedottamalla myds muille osapuolille Auris Kaasunjakelu Oy:n
tulevista saneerauskohteista, jolloin muut osapuolet voisivat selvittda vastavuoroisesti

omia nakokulmiaan ja ehdotuksiaan yhteiskaivuiden toteuttamispaikoista.

Tutkimukseen valittiin seuraavat osapuolet:

. Helen Oy
. HSY

. HKL

. HKR

. STARA

o Elisa Oyj

° TeliaSonera Oy

e DNA Oyj.

Tarkoitus oli saada useita Helsingissa infrastruktuuria rakentavia ja saneeraavia yrityksia
mukaan yhteistyohon, jolloin saneerauskohteiden sijainnit olisivat mahdollisimman mo-

nen toimijan tiedossa ja mahdollisuus yhteisiin saneerauskohteisiin lisaantyisi.

Kiinnostusta yhteisiin saneerauksiin lahdettiin kartoittamaan yrityksien niiltd henkilgilta,
joiden tyotehtaviin kuului saneerauksien koordinointi tai joiden arveltiin olevan vastaa-
vassa asemassa. Kartoituksen toteutustavaksi valittiin sahkopostikysely. Nain kyselyn
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vastaanottajille annettiin aikaa miettia ja tutustua aiheeseen. Kyselyssa esiteltiin tyon
tarkoitusta ja ensikddessa kiinnostusta yhteistyotd kohtaan. Ta&méan toteutustavan kat-
sottiin olevan suotuisa myds tietojen kasittelylle jatkossa, koska viestinta tapahtui kirjal-
lisesti. Kysely l&hetettiin mainituille yrityksille lokakuussa 2016.

Kaikkiaan myonteisia vastauksia saatiin kolmelta tutkimuksen kohteelta. Ensimmaiset
vastaukset saatiin Helsingin kaupungin rakennusvirastolta ja Helen Oy:lta. Tutkimuksen
loppupuolella my6s Helsingin seudun ymparistopalvelut kiinnostui yhteiskaivuista.

Osapuolille lahetettiin jatkokysely tarkempien vaatimusten ja ehtojen kartoittamiseksi.
Jatkokyselyn siséltd keskittyi kertomaan Auris Kaasunjakelun omasta saneeraustoimin-
nasta ja vastaavia tietoja toivottiin myos osallistuvilta yrityksilta. Sisaltéén kuului yrityk-
sien vaatimusten selvittdminen, kuten mahdollisten aliurakoitsijoiden kayttaminen, ty6-
maiden keston seka yleisten toimintatapojen selvittdminen. Kyselyssa selvitettiin myos
mahdollisia ennakkoon suunniteltuja tydmaita. N&ain voitaisiin etsia mahdollisia kohteita,

jotka olisivat toteutettavissa yhteiskaivuulla.

4.2 Tutkimuksen tulokset

Seuraavissa luvuissa on kasiteltyna kyselyn tuloksia vastaajakohtaisesti.

4.2.1 Helsingin kaupungin rakennusvirasto

Helsingin kaupungin rakennusvirasto osoitti mielenkiintoa tutkimusta kohtaan. Aiheesta
sovittiin tapaaminen, joka tapahtui marraskuussa 2016 rakennusvirastolla Helsingin Val-
lilassa. Arvioitiin, etta tapaamisessa olisi hyddyllista olla kummankin yrityksen yhteys-
henkild, jotta pystyttaisiin neuvottelemaan yhteistydsta yritysten edustajien kesken. Ta-
paamiseen osallistui Helsingin kaupungin rakennusviraston puolelta projektinjohtaja ja

Auris Kaasunjakelu Oy:sta verkostovalvoja seka tutkimuksen tekija.

Haastattelussa selvisi, ettéd Helsingin kaupungin rakennusvirastolla oli eraanlainen yh-
teiskaivuita hyddyntava projekti, YKT eli Yhteinen kunnallistekninen tyémaa. Vuonna
2008 aloitetun projektin tarkoitus oli osapuolten yhteistoiminnan parantaminen tyéhank-

keiden toteutuksessa ja suunnittelussa. Hankkeen tavoitteena oli liséksi tydmaiden ta-
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loudellisemmat ratkaisut, kaivuuhaittojen vahentaminen ja lyhyemmat toteutusajat. Ul-
kopuolisille projektin oli m&ara nakya tydmaiden haittojen pienentymisena ja samalla
luoda toimivampaa ympaéristta kaupunkiin. (Karlsson & Ahlroos 2013.)

Helsingin kaupungin rakennusviraston vuonna 2013 julkaisemassa Yhteinen kunnallis-
tekninen tydmaa — julkaisussa maaritellaéan projektia seuraavasti:
Yhteisen kunnallisteknisen tydmaan sopimuksessa yhteinen tydmaa on maéritelty

rakennushankkeeksi, jossa eri tilaajat tai naiden urakoitsijat samanaikaisesti tai
perakkain tyoskentelevéat kohteessa. (Karlsson & Ahlroos 2013.)

YKT-projektissa mukana olevat osapuolet kayttavat verkkopohjaista Louhi-ohjelmaa tyo-
maidensa merkitsemiseen ja tata kautta yhteisten tydmaiden I6ytymiseen kaupungissa.
Ohjelmassa on karttapohja, johon on merkittyn& kaupungin infrastruktuuri ja siihen liitty-
vat tydémaat. Karttapohjasta voidaan havaita nopeasti taméanhetkiset tydmaat seka tule-
vat ja suunnitellut kohteet. Projektin osapuolet voivat my6s ehdottaa tulevia tydmaita
ohjelmassa, jolloin sopivien yritysten I0ydyttyd tydmaaprosessi voidaan aloittaa, vaikka

sitd ei olisi ajoitettu kymmenenvuotissuunnitelmaan.

Taman jalkeen selvitettiin tarkemmin YKT-projektin toimintamallia ja kehitysta Helsin-
gissd, seka miten se on kaytannossa toiminut. Havaittiin, etta projektiin oli liittynyt jo huo-
mattava maara Helsingissa toimivia infrastruktuurin saneeraajia/rakentajia. Naita projek-
tiin liittyneitéa osapuolia olivat Helsingin kaupunki, Helsingin seudun ymparistdpalvelut
kuntayhtyma, Helen Oy, Helen Sahkéverkko Oy, DNA OQyj, TeliaSonera Finland Oyj ja
Elisa Oyj. Marraskuussa Auris Kaasunjakelu Oy:ssa aloitettiin selvitysty6 projektiin liitty-

miseksi.

4.2.2 Helen Oy

Helen Oy:n rakentama ja yllapitama kaukolammitys- ja jadhdytysverkosto on huomat-
tava osa Helsingin maanalaista infrastruktuuria. (Tietoa meista 2016.) Yrityksen lampo-
ja jaahdytyspuolen rakennusosastolta saatiin positiivinen vastaus yhteiskaivuita koh-
taan. Keskustelu asiasta siirtyi kumminkin my6hemmaksi ajankohdaksi, jolloin yrityksella
olisi otollisempi ajankohta keskustella asiasta. Tuloksena timan yrityksen osalta saatiin
kontakti rakentamisesta vastaavaan puoleen, jolloin tiedon kulkemista yritysten valilla

kehitettiin yhteistyokeskeisemmaksi.
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Yritys ilmoitti olevansa aktiivisesti mukana aiemmin mainitussa Helsingin kaupungin ra-
kennusviraston operoimassa YKT-projektissa, jolloin yhteistyota voitaisiin toteuttaa tule-
vaisuudessa my0s kyseisen projektin kautta.

4.2.3 Helsingin seudun ymparistopalvelut

Helsingin seudun ymparistopalvelut kiinnostui yhteistyostd Auris Kaasunjakelu Oy:n
kanssa ja toimijan kanssa aloitettiin keskustelu tarkemmista yksityiskohdista. Kontaktin
saaminen oli merkittdva, ajatellen kyseisen toimijan toimialan laajuutta. HSY vastaa paa-
kaupunkiseudulla vesi- ja viemariverkoston saneeraustehtavista. (Tietoa HSY:sta 2016.)
Kaupungissa ja sen alueella arvioitiin olevan useita sijainteja, joissa olisi mahdollisuus

toteuttaa tydmaita yhteiskaivuulla.

Yrityksen vuonna 2017 tehtdvia saneerauksia rajoittaa Helsingin keskustan alueella
Suomi 100 vuotta -juhlavuosi, mutta tydmaita oli suunniteltuna keskustan lahettyville.
Vuoden 2017 saneerauksista saatiin alustavia tietoja ja saneeraussuunnitelmia tutkiessa
huomattiin niiden keskittyvan mahdollisesti alueille, joilla sijaitsee potentiaalisia sanee-
rauskohteita myos kaasunjakeluverkostossa. Kohteita etsittiin vertailemalla jo saatuja

tietoja Auris Kaasunjakelun suunnitelmiin ja karttapohijiin.

HSY kuuluu Yhteinen kunnallistekninen tyémaa -projektiin, jolloin yhteisty6ta voitaisiin

tulevaisuudessa toteuttaa myos taman kautta.

5 Yhteenveto

Insin6oritydssa tarkasteltiin Helsingin kaasunjakeluverkoston saneerauksia ja niiden ke-
hittamista kaasulainsaadantda noudattaen. Saneerauksia tehdaan jatkuvasti ja tédssa in-
sindoritydssa tutkittiin Kiinteistoliittymien asennuksia koskevia vaihtoehtoja seka kehitet-

tiin yhteistyota infrastruktuurin rakentajien ja saneeraajien kanssa.

Jokainen saneeraustytmaa ja sen ymparistd ovat erilaisia. Taman takia toiden tarkka
ennakkoon kuvaileminen ei ole mahdollista, vaan tilanteita on kuvailtu yleisesti. Toteu-
tettavat saneeraukset raataldidaan tilannekohtaisesti kayttaen alan ammattitaitoa ja nou-

dattamalla vaadittuja maarayksia kaasulainsdadannosta.
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Kiinteistoliittymien saneerauksissa vertailtiin vaihtoehtoisia saneeraustapoja keskittyen
putkiston muuntoliittimen sijoittamiseen. Valtioneuvoston asetuksessa mainitaan muun-
toliittimen sijoittamisesta kiinteiston sisélle, minka johdosta asiaa pohdittiin hydtyjen kan-
nalta. Vaihtoehtoisen tavan ideana oli, ettd muovinen jakeluputki voitaisiin sujuttaa suo-
raan kiinteistoon ja liittda se metalliseen kayttoputkistoon vasta kiinteiston sisalla. Taman
katsottiin tuovan mahdollisia sdasttja maankaivamisessa, koska kiinteiston seinustalle
ei valttdmattd tarvitsisi tehda kaivantoa. Liséksi talla vahennettaisiin tydsta aiheutuvaa
hairiota kadulla ja sen ympéaristossa.

Yhteissaneerauksien tutkiminen paatettiin liittda osaksi insinddrityotd, koska siita katsot-
tiin olevan hyotya Auris Kaasunjakelun tulevia saneerauksia suunnitellessa. Hy6tyja ar-
vioitiin l6ytyvan erityisesti maankaivamisen yhdistamisesta tytmailla ja tasta syntyvista
saastoista. ldean tarkoitus oli myds jarkevoittda maankaivuuta tydmailla. Yhteistydsta
saatiin positiivinen vastaus kolmelta kyselyyn vastanneelta osapuolelta, jotka olivat Hel-
singin kaupungin rakennusvirasto, Helsingin seudun ymparistopalvelut ja Helen Oy. Tut-
kimuksen tulos oli saavutettujen kontaktien ja tietojen vaihtamisen johdosta onnistunut,

ja sen katsottiin hyddyttavan tulevia saneerauksia.

Merkittavaksi tulokseksi tydssa osoittautui tieto Helsingin kaupungin rakennusviraston
operoimasta YKT -projektista. Taman tyon tuloksena aloitettiin selvitys Auris Kaasunja-
kelun liittymisesta projektiin. Selvitys aloitettiin marraskuun 2016 alussa, jolloin YKT:n
osapuolet kokoontuvat projektin vuosittaiseen kokoukseen. Tarkemmat asiakirjat liitty-

misesta jaivat neuvotteluosapuolien valisiksi, joten niité ei liitetty tyéhon.
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