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Insin6oritydn tarkoituksena oli selvittda ja koota Neste Engineering Solutionsissa kaytetta-
vat toimintatavat ja ohjeistukset purkutdiden osalta putkistosuunnittelun nakékulmasta yk-

siin kansiin ja luoda niista tarkistuslista eli checklist, jota voidaan kayttaa kaikissa tulevissa
putkistojen purkutdissa.

Tyo suoritettiin osana Nesteen Kilpilahden jalostamon tuotantolinja 3:n raakadljyn tislaus-
yksikssa tapahtuvaa laajaa purkuprojektia. Tyon tilaajana toimi Neste Engineering Soluti-
ons Qy, ja sen lahdemateriaaleina kaytettiin NES:n ty6ohjeita ja muita materiaaleja seka
tyontekijoilta haastattelujen kautta saatua tietoa.

Projektin selvitysvaihe seka perussuunnittelu tehtiin Suomessa, mutta Layout & Piping -
osaston osuus projektin toteutusvaiheesta tehtiin yhteistydssd NES:n Abu Dhabin toimis-
ton kanssa. Tyo6ta johdettiin Suomesta kasin, mutta varsinainen dokumentaation kuntoon
laittaminen tehtiin Abu Dhabissa.

Tyon tuloksena saatiin kerattya lista asioista seké tydvaiheista joita noudattamalla purku-
tyon tekeminen helpottuu seka nopeutuu. Tarkistuslistaa kayttamalla on helppo tarkistaa,
mitd dokumentteja Layout & Piping -osasto tarvitsee purkutydn toteutusta varten ja mita
dokumentteja se tuottaa purkutydn aikana ja sen jalkeen.

Listaan koottiin dokumenttien lisaksi ohjeistuksia, joita noudattamalla purkuty6 sujuu sula-
vammin. Tyon aikana huomattiin, ettd kommunikaatio projektin eri osapuolten valilla nayt-
telee erittain tarkeda roolia projektin onnistumisen kannalta. Huolellinen dokumentaatio
seka arkistointi ovat toinen asia, jonka avulla projekti saadaan suoritettua loppuun siten,
ettd se pysyy paremmin aikataulussaan seka projektin kustannukset kurissa.

Avainsanat Purkuty6, putkistosuunnittelu, putkisto
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Abstract
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The purpose of this thesis was to find out and gather all procedures and instructions used
in Neste Engineering Solutions regarding demolition works from the perspective of the
Layout and Piping discipline, and to create a checklist which can be used in all upcoming
piping demolition works.

The thesis was carried out as part of a large-scale demolition project in Production Line 3
crude oil distillation unit of Neste Porvoo refinery. This project was commissioned by Neste
Engineering Solutions Oy, and the source material used in this thesis is from NES work
instructions, common practices, customer requirements and other NES materials. Fur-
thermore, material gathered from interviewed NES employees was used for this thesis.

The pre-design and basic design phases of the project were carried out in Finland, but the
Layout & Piping department's part of the execution phase was carried out in cooperation
with the NES Abu Dhabi office. The project was coordinated from Finland, but the actual
documentation was done in Abu Dhabi.

A number of tasks and work steps were gathered in a checklist. By following the checkilist,
demolition projects become faster and easier. From the checklist it is easy to check what
documents the Layout & Piping department needs in order to carry out a demolition pro-
ject, and what documents it produces during and after the projects.

Instructions were also gathered in the checklist. Demolition projects run smoother by fol-
lowing the instructions. During the thesis it was noticed that communication between dif-
ferent parties of the project plays a very important role in the success of the project. Care-
ful documentation and archiving are also important factors to ensure that projects stay on
schedule and their costs under control.

Keywords Demolition, piping design, piping
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Lyhenteet

AFC Approved for Construction, hyvaksytty rakentamista varten.

AFD Approved for Design, hyvaksytty suunnittelua varten.

ASB As Built, kuten rakennettu.

CRA Construction Risk Analysis, rankentamisen riskianalyysi.

DAS Document Administration Service, dokumenttien hallinnointipalvelu.

FC For Comments. Kommentointia varten.

HSE Health, Safety, Environment. Terveys, turvallisuus ja ymparisto.

NES Neste Engineering Solutions Oy.

SPRD SmartPlant Reference Data. Tyokalu katalogien ja putkiluokkien hallin-
taan.

TRA Tyon riskien arviointi.

TTS Tyo6tehtavan turvallisuussuunnitelma.
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1 Johdanto

Insindorityo tehtiin osana isoa purkuprojektia Nesteen Kilpilahden jalostamon tuotanto-
linja 3:n raakadljyn tislausyksikdssa. Tyon tavoitteena oli koota ja luoda selkeat toimin-
taohjeet purkuprojekteja varten ja tehda tarkistuslista vaadituista inputeista seka outpu-
teista purkuprojekteissa. Tydssa esitelladn purkuprojektin eri vaiheet sekd kaydaan
lapi, mitd kaikkea purkusuunnitelmaan kuuluu. Purkut6iden osalta tydssa kasitellaan
purkutdissd vaadittavia lupia, purkutydssa vaadittavia ja syntyvid dokumentteja seka
purkusuunnitelmien tekemistéd. Lisaksi tydssa esitellddn suunnittelussa kaytettavat 3D-
ohjelmistot sekd Nesteen dokumenttien arkistointijarjestelma, joka on tarkea osa kai-
kissa suunnitteluprojekteissa. Insin6orityd keskittyy purkutdiden putkisto-osuuteen,
mutta koska purkutydt ovat usein laajoja kokonaisuuksia, joissa tydt lomittuvat osittain
keskendan ja vaativat tiukkaa yhteistyota eri suunnitteluosastojen valilla, tyéssa kasitel-
laan myds paljon purkutdita yleisella tasolla. Insindoritydn tuloksena keratty tarkistuslis-
ta esitetaén liitteessa 1.

Neste Engineering Solutions Oy (NES) on Suomen suurimpia suunnittelutoimistoja, ja
maailmanlaajuisesti NES tyollistédd yli 1300 suunnittelijaa ja alihankkijaa. NES:n palve-
lut kattavat ratkaisut vaativiin teknologia-, suunnittelu- ja projektinjohtopalveluiden on-
gelmiin. NES:n tyypillisia asiakkaita ovat 6ljy-, kaasu-, petrokemian-, kemian-, biojalos-
tus-, biokemian-, biofarma- ja elintarviketeollisuuden seké teollisen infrastruktuurin
(terminaalit, satamat, sahkonjakelu, vedenkasittely ja tehdasautomaatio) yritykset.
NES:n paakonttori sijaitsee Porvoon Kilpilahdessa, ja muut Suomen toimipisteet sijait-
sevat Turussa, Naantalissa, Kotkassa ja Oulussa. Ulkomailla NES:lla on toimipisteita
Abu Dhabissa, Singaporessa, Rotterdamissa, Tukholmassa, Goteborgissa seka Ste-
nungsundissa. Neste omistaa sata prosenttia Neste Engineering Solutionsista, ja sen

likevaihto oli vuonna 2016 noin 160 miljoonaa euroa. [1.]
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2 Purkusuunnittelun projektin vaiheet

Projekteissa on yleensa kolme eri vaihetta, jotka ovat selvitysvaihe, perussuunnittelu ja
toteutusvaihe. Selvitysvaiheesta lahtien projektin tiedot ja kustannusarvio tarkentuvat
jatkuvasti, ja niiden perusteella tehdaan paatds, tullaanko projekti toteuttamaan. Perus-
suunnitteluvaiheeseen edenneistd projekteista usein tehddan suunnittelun jatkamis-
paatds tai lopullinen investointipaatos. Projektin valmistuttua se luovutetaan asiakkaalle
kayttamalla NES:n luovutusjarjestelméaé, joka on jarjestelmallinen tydkalu, jolla varmis-
tetaan se, etta toteutusprojektin mekaaninen valmius on saavutettu. Luovutusjarjestel-
maéan keratdan tyolajikohtaisten kohteiden tarkastustiedot. Keraamaélla tarkastustiedot
luovutusjarjestelmédan voidaan esittda kaikille projektin kohteille yhtaaikaisesti ja tehok-
kaasti tarkastusten vaiheet, tarkastetut ja tarkastamattomat kohteet seka korjausta vaa-
tivat kohteet. Jos projektissa esiintyy jotain puutteita, niiden hallinta toteutetaan luovu-
tusjarjestelmassa. [2, s. 2.] Projekti on valmis, kun kaikki NES:n valvomat tyot ovat
valmiita. Projektin valmistuminen sisaltdd MC-pakettien (kayttoonottopaketin tydlajikoh-
tainen osuus) ja kayttbonottopakettien (useamman tyélajin siséltava luovutuskokonai-
suus) liséksi myds kaikki muut projektille maaritetyt tyot, jotka eivat ole osa projektin
mekaanista valmiutta. [3, s. 2.]

2.1 Selvitysvaihe

Purkuprojektin selvitysvaiheessa aloitetaan esisuunnittelun tekeminen, jonka lopputu-
loksena on esiselvitys. Esiselvitys toimii paatdsprosessin ja jatkosuunnittelun pohjana.
Projektin asiakas maarittelee selvityksen tavoitteet, lahtétiedot ja reunaehdot. Selvityk-
sen perusteella asiakas maarittelee tehtavat paatokset, projektin kustannusarvion tark-
kuuden ja aikataulutavoitteen. Esiselvityksen toimeksiannon yhteydessa asiakas voi
tehda péaatoksen esiselvityksen tdydentamisesta investointisuunnitelmaksi. Esiselvityk-
sen sisalto ja laajuus vaihtelee hankkeen koon ja kohteen mukaan. Usein esiselvityk-
seen kuuluvat hankkeen laajuus, tekniset tiedot, vaihtoehtoiset ratkaisut, merkittavien
ymparistdvaikutusten tunnistaminen, luettelo erityiskohteista, selvitys tarvittavista luvis-
ta, seurausanalyysi tarvittaessa, aikataulu sek& kustannusarvio. Projektin tassa vai-

heessa kustannusarvion tarkkuudeksi riitté& usein + 20...40 %. [4, s. 2.]

Layout & Putkisto -osasto saa purkuprojektien lahtétiedot prosessisuunnitteluosastolta.

Prosessisuunnittelu maarittelee selvityksen kohteen selke&sti dokumentoidussa muo-
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dossa, jotta muut suunnitteluosastot saavat tarvitsemansa lahtétiedot ja kustannusarvi-
ointi voidaan tehd& kohteen investointi- ja muuttuvien kayttbkustannusten arvioimista
varten [5, s. 12]. Putkistosuunnitteluosasto saa prosessisuunnittelulta Pl-kaaviot, joihin
on merkitty purettavat kohteet. Selvitysvaiheessa prosessisuunnittelulta saadaan usein
myo0s laitelista, luettelo purettavista putkista seké alueen plot plan, joka on ylh&alta pain
kuvattu 2D-laitesijoituspiirustus. Naiden aineistojen perusteella putkistojen purkamisen
suunnittelu saadaan aloitettua. Putkistosuunnittelu saa nailla tiedoilla etsittya tarvittavat
isometrit ja niiden sekéa kenttakierroksilla suoritettujen arviointien perusteella laskettua
putkistojen purkukilot. Mitd kattavampi selvitysvaihe on tehty, sitd helpommalla ja va-

hemmalla tyolla perussuunnitteluvaiheessa paastaan. [6.]

2.2 Perussuunnittelu

Perussuunnitteluvaiheessa tarkennetaan selvitysvaiheessa keréttyja tietoja. Lahtotie-
toina perussuunnittelussa kaytetaan esiselvitysta tai sitd vastaavaa dokumenttia, jossa
on alustavasti kartoitettu hankkeen tekniikka, kustannukset, kannattavuus, lupaselvi-
tykset seké lapivientiaikataulu. Perussuunnitteluvaiheessa pyritdan selvittaméan kaikki
hankkeeseen liittyvat kustannukset sille tarkkuudelle, ettéd luotettava kannattavuustar-
kastelu saadaan tehtyd. Taman jalkeen kannattavuustarkastelun perusteella tehdaan
suunnittelun jatkamispaatos tai lopullinen investointipaatés. Perussuunnitteluvaiheessa
pyydetaan sidosryhmiltd ennakkolausunnot seka tehdaan tarvittavat ymparistoselvityk-
set. Projektin aikataulusuunnittelussa taytyy ottaa huomioon eri vuodenaikojen ja ym-
paroivan prosessin aiheuttamat rajoitukset sek& purkutydn osuudet, jotka voidaan suo-
rittaa ainoastaan seisokin tai suurseisokin aikana. Téllaisia t6itéa voivat esimerkiksi olla
kayttohyodykelinjojen seka erityisesti soihtulinjojen purkaminen. Lisaksi purettavan
kohteen heikentynyt kunto voi usein aiheuttaa ymparistolle, ymparoivalle prosessille tai
henkildiden terveydelle haittaa tai vaaraa, jolloin kohde taytyy saada purettua mahdolli-

simman nopeasti. [4, s. 2-5.]

Purkutdiden perussuunnittelussa projektin lahtttiedot tarkistetaan ja varmennetaan
tilaajan kanssa. Perussuunnitteluvaiheessa analysoidaan purkuprosessia ja tehdéaén
paatoksia useista projektin kulkuun vaikuttavia asioita. Esiselvityksen ja siihen tassa
projektin vaiheessa tehtyjen tarkennusten perusteella voidaan tehda tarkempaa kus-
tannusarviointia ja paattaa purkukohteen purkutapa ja -jarjestys seka paattaa, minka-

laisia tydkoneita tarvitaan projektin turvalliseen, kustannustehokkaaseen seka taloudel-
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liseen loppuunsaattamiseen. Perussuunnitteluvaiheessa kustannusarvion tarkkuudeksi

saadaan laskettua + 15 %. [4, s. 4.]

Perussuunnitteluvaiheessa selvitetaan lisdksi muun muassa seuraavat asiat

kaikkien laitteiden, materiaalien ja rakennuskohteiden suunnittelu ja maarittely

kustannusarvion edellyttamalla tarkkuudella

e hankkeen kriittisten alueiden ja kohteiden tunnistaminen ja suunnittelun viemi-
nen eteenpdin siten, ettd hanke voidaan toteuttaa mahdollisimman lyhyessa

ajassa ja turvallisesti

e turvallisuus- ja ymparistotekijoiden seka maankayttdsuunnitelmien huomioonot-
taminen yhteistydssa tarkeimpien viranomaisten, laitosten ja maankaytén suun-
nittelijoiden kanssa seka esittelytilaisuudet maanomistajille (informointi, neuvot-

telut, ennakkolausunnot)

¢ mahdollisten maaperatutkimuksien tekeminen

¢ rakentamiseen liittyvien teknisten ja lupa- seka aikatauluongelmien kartoitus ja
analysointi

e hankintasuunnitelman tekeminen

¢ riskianalyysin/-hallinnan tarpeen kartoitus ja sen tekemisesta paattaminen yhdes-
sé& hankevastuisen kanssa

e investointi- tai projektisuunnitelman laatiminen hankkeen lopullista toteutusta var-
ten. [6.]

Perussuunnitteluvaiheen tuloksena saadaan usein tuotettua alustavia projektisuunnitel-
mia toteutusvaihetta varten. Projektisuunnitelmassa méaaritellaan yleisella tasolla projek-
tin kulku ja eri suunnittelulajeja varten tehdaan tyomaarittelyt, joissa ohjeistetaan tar-
kemmin kyseisten toéitten suorituksia. Perussuunnitteluvaiheessa putkistosuunnittelun
tuottamat toteutuksen materiaalit ovat yleensa jo hyvin kunnossa. Edellytyksena télle on
kuitenkin kattava selvitysvaihe. [6.] Perussuunnitteluvaiheessa prosessisuunnittelu tar-

kentaa aineistonsa ja julkaisee purkukaaviot AFD-tasolla, tarkistaa ja paivittda tarvitta-
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essa laitelistan seké julkaisee putkiluettelon. Putkistosuunnittelu laatii purkupiirustukset
isometreista, taso- ja ter&srakennepiirustuksista seka tarvittavin osin apulaitteista seka
muista putkistosuunnittelun vastuulla olevista purettavista kohteista AFD-tasolle. Tyo-
kohde myos esitetd&n projektikohtaisessa plot plan -piirustuksessa purkualueesta. [7,
S. 6.]

2.3 Toteutusvaihe

Toteutusvaihe kaynnistyy kun perussuunnitteluvaineessa hankkeesta tehdaan joko
investointi- tai toteutuspéétds. Toteutusvaiheen lahtotietoina toimivat perussuunnittelu-
vaiheessa tehdyt suunnitelmat. Toteutussuunnitteluvaiheessa tarkoituksena on jatkaa
perussuunnitteluvaiheessa tehtyja suunnitelmia niin pitkélle, ettad niiden perusteella
hanke voidaan toteuttaa. Jos projektissa on ollut kattava selvitysvaihe, putkistosuunnit-
telun tuottamat suunnitelmat ja materiaalit on usein saatu jo perussuunnitteluvaiheessa
sellaiselle tasolle, ettei niihin valttamatta tarvitse tehd&d endd muutoksia toteutusvai-
heessa. Kuitenkin varsinaisessa putkistojen purkamisessa voi tulla eteen tilanteita,
joissa ei voida syysta tai toisesta noudattaa suunnitelmia. Talléin tydmaalta taytyy saa-
da tieto putkistosuunnittelijalle, jotta suunnitelmat voidaan paivittdd vastaamaan kental-

|4 olevaa tilannetta. [6.]

Projektin toteutusvaiheessa péivitetddn perussuunnitteluvaiheessa tehty alustava pro-
jektisuunnitelma toteutusvaiheen projektisuunnitelmaksi. Tasta projektisuunnitelmasta
kay ilmi kaikki projektiin liittyvat tiedot. Siihen on koottu se, mita projektissa on tahan
mennessa jo tehty, ja listataan asiat, jotka pitaa viela tehda. Toteutusvaiheessa kus-
tannusarvio voi vield tarkentua tai sitten pysya samana kuin mihin perussuunnittelussa
on paadytty. Projektin kokonaiskayttokustannukset koostuvat purku- ja korjaustoista,
niihin liittyvasta suunnittelusta ja asennusvalvonnasta seka esimerkiksi pilaantuneiden
maiden kasittelysta, jos sellaisia projektissa tulee vastaan. Kayttokustannusten lisaksi
myds projektin |&pivientiin vaadittavan taknologiatybn maara taytyy arvioida.
Teknologiatyd koostuu suunnitteluun, hankintaan, viranomaisasioiden hoitoon,

toteutusvalvontaan ja projektin johtamiseen ja ohjaamiseen tarvittavista tunneista.

Putkistosuunnittelun vastuulla on esimerkiksi paivittdd perussuunnittelussa tuotettu
kyselyaineisto AFC-tasoiseksi. Projektin aikana pidetaan projektikokouksia, ja niissa

esille nostetut asiat taytyy huomioida tarvittavilta osin putkistosuunnittelun tuottamissa
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AFC-aineistoissa. Purkutyon toteutusvaiheessa saattaa olla tarpeen avustaa tydmaa-
valvontaa kentélla, ja sen avuksi saatetaan jarjestaa kentélle putkistosuunnittelija. Kun
purkuty® valmistuu, kaikki arkistoitavat dokumentit pitd& paivittaa AS BUILT -tilaan.
Naitéd dokumentteja ovat esimerkiksi poistettavat isometrit, putkistotasokuvat, terasra-
kennekuvat, yleisplotit, maanalaiset piirustukset ja projektidokumentit esimerkiksi luet-
telot ja tydmaarittelyt. Purkutyén valmistuttua puretut kohteet poistetaan PDS-malleista.
[7, s. 12.] Koska putkistosuunnittelun ja rakennus- ja terdsrakennesuunnitelun tyot liit-
tyvat jossain maarin toisiinsa, kannattaa PDS-mallien siivoamiseen ottaa avuksi myds
rakennussuunnittelija, silld osa betoni- ja terdsrakenteiden dokumenttien poistamisesta
saattaa olla putkistosuunnittelijan vastuulla. [6.] Suunnittelutoimeksianto paattyy, kun
asiakas on vastaanottanut suunnittelulopputuloksen ja projekti on suljettu. Projektin

sulkee projektipaallikko. [5, s. 10.]

3 Purkusuunnitelma

3.1 Yleista

Purkutdissa tarvitaan huomattavasti vahemman lupia verrattuna rakennustéihin joissa
rakennetaan jotain uutta. Yleisesti voidaan sanoa, etta useimmiten purkutdissa tarvi-
taan ainakin purkutydlupa. Purkuty6lupa haetaan kaupungilta, jossa kyseinen purkutyo
suoritetaan. Esimerkiksi Porvoossa purkamislupa tarvitaan, jos purkutyé tapahtuu
asemakaava-alueella, tai alueella jolla on voimassa rakennuskielto asemakaavan laa-
timiseksi, tai jos yleiskaavassa niin maarataan [8]. Jos purkukohde siséltdaa asbestia,
niin tieto siité taytyy ilmoittaa osana purkamislupaa. Purkutydstd taytyy usein tehda
myds ennakkoilmoitus aluehallintovirastolle. Rakennustydn ennakkoilmoitus taytyy teh-
da purkutdista jotka kestavat yli kuukauden ja joiden tydmaalla tyéskentelee vahintaén
kymmenen tyontekijaa, seka tydmaasta jonka purkutytn keston arvioidaan ylittdvan
500 henkilotyopaivaa. Aluehallintovirastolle alkamisilmoituksen tekee purkutydmaan
paatoteuttaja. limoituksen taytyy sisaltdd myds tiedot kaikista ilmoituksenantohetkelld

tiedossa olevista sivu- ja aliurakoitsijoista arvioituine tydvoimatietoineen. [9.]

Jos epaillaéan tai on tiedossa, ettd purkutyon aikana tulee vastaan tai syntyy pilaantu-
nutta maata, siita pitaa ilmoittaa maaperan pilaantumiseen liittyville toimivaltaisille lupa-
ja valvontaviranomaisille. Naita ovat alueelliset ymparisto-, elinkeino- ja liikennekes-

kukset. Turun ja Helsingin alueella lupa- ja valvontaviranomaisia ovat kuntien ymparis-
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tokeskukset, ja ymparistlupien osalta aluehallintovirastot. Pilaantunut alue tarkoittaa
aluetta, johon on kertynyt haitallisia aineita ihmisen toimintojen takia niin paljon, etta
siitd seuraa merkittdva haitta tai riski ymparistolle tai terveydelle, tai se vahent&é alu-
een viihtyisyytta tai aiheuttaa jotain muuta vastaavaa haittaa. Jos purkutydn yhteydes-
sé& huomataan pilaantunutta maata, taytyy ryhtya toimenpiteisiin, joilla voidaan pienen-
ta& sen aiheuttamia riskeja ja haittoja hyvaksyttavélle tasolle. limoitus- tai ymparistolu-
papaatoksessa viranomainen maarittdd alueen kunnostamisen minimitavoitteet. Pilaan-
tuneesta maa-aineksesta johtuvaa riskia voidaan pienentad poistamalla maata, vahen-
tamalla sen kulkeutumista ymparistoon tai rajoittamalla sille altistumista esimerkiksi
maankaytdn suunnittelulla. Lahtékohtana ympaéristénsuojelulaille on se, etta ymparistol-
le haitallisten aineiden paatyminen estetddn ennakkoon. Tapauksissa joissa tama ei

ole mahdollista, sita pyritdén rajoittamaan mahdollisimman paljon. [10.]

Projekteissa tyomaapaallikko laatii ja hyvaksyttaa tilaajalla toteutusvaiheen tydmaajér-
jestelyja, joihin kuuluvat esimerkiksi tydlupamenettelyt, ajolupamenettelyt ja tulityo-
yms. vartioinnit. Tydlupien myontéja voi asiakkaan puolelta olla esimerkiksi kyseisen
alueen paivamestari. TyOlupakaytdnnot ovat hyva tapa parantaa tyoskentelyn turvalli-
suutta, ja niiden avulla voidaan seurata ja kontrolloida toiden edistymista, suoritusjar-
jestysta seka aikataulutusta, ja niiden avulla saadaan reaaliaikainen tieto siitd, missa
kohteissa suoritetaan tiettyja toitda mihinkin aikaan ja montako tydntekijaa kyseisen tyo-
tehtavan parissa on. Tyolupakaytannolla saadaan varmistettua se, ettd ennen tyén
aloittamista tyokohteessa on tapauskohtaisesti suunniteltu, méaaritelty ja toteutettu riit-
tavat ennalta ehkaisevat turvallisuustoimenpiteet, joiden avulla tyd voidaan suorittaa
turvallisesti. Tydlupakaytannolla saadaan myds maéaadriteltyd tydn kaikkien osapuolten
vastuut ja tehtavat seka tilaajan vaatimukset tyon tekemiselle. Silld saadaan myos tun-
nistettua olosuhteiden vaarat, sovitettua ty6t yhteen ja varmistettua tiedonkulku raken-
nuttajan, paatoteuttajan ja urakoitsijan valilla. Tydluvan ehdoissa huomioidaan tytéhén
liittyvat vaarat, riskienarvioinnit seka tytkohteen olosuhteet. Tydlupa toimii lisaksi kirjal-

lisena todistuksena suoritetusta tyosta. [11, s. 1.]

Asiakkaan vastuualueen edustaja myontaa tyén suorittamista varten tuotannon ty6lu-
van eli olosuhdeluvan. Olosuhdeluvalla saadaan varmistettua se, etta prosessi- tai teh-
dasalueen olosuhteet ovat sellaiset, etta tyd voidaan suorittaa rakennustydmaalla tur-
vallisesti. Jos tuotannon tydlupaa ei ole myo6nnetty, niin silloin rakennustyémaalle
myonnetyt tyOluvat eivét ole voimassa. Laajoissa purkutdissa tehdaan lukuisia erilaisia

toitd, minka takia erilaisia toissa tarvittavia lupiakin on useita. Yleisin naista kaytdssa
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olevista on normaali ty6lupa. Rakennustytmaaksi rajatulla alueella vaaditaan aina kir-
jallinen tydlupa. Ty6lupa mydnnetaan selvasti rajattua tydaluetta tai tydkohdetta varten,
ja ne ovat aina tyolajikohtaisia. Tydluvan mydntamista varten tarkistetaan ja kirjataan
ty6luvan edellytykset ja ehdot, jotta tyd voidaan suorittaa turvallisesti. Ty6luvat myon-
netdén vain yhden ty0opaivan tai tydvuoron pituiseksi ajaksi, ja ne koskevat vain toita
joista ei aiheudu mink&anlaista kipindiden tai syttymisen vaaraa. Toista joissa vaadi-
taan tulenkasittelyd, Kirjoitetaan tulityélupa. Sekin voidaan myontdaa vain yhdeksi pai-
vaksi kerrallaan. Tulityluvan alaisissa toissa taytyy mitata palavien kaasujen pitoisuus
sekd maaritella palovartijoiden tarve, mutta tulitybluvan myontaja voi harkintansa mu-

kaan tehda poikkeuksia kaasujen mittauksen tarpeeseen. [11, s. 5.]

Purkutdissa voidaan joutua tytskentelemaan suljetuissa tiloissa, jolloin vaaditaan sai-
liGtodistus. Suljettuihin tiloihin lasketaan esimerkiksi kaivot, sailiot, kolonnit suurihalkai-
sijaiset putket seka yli 1,2 metrid syvat kaivannot. Suljettuihin tiloihin voi kertya herkasti
syttyvid, myrkyllisia tai hapen syrjayttavia kaasuja, joten niisséd tydskenneltdessa on
pidettava mukana kaasupitoisuusmittaria. Rakennustydmaa-alueella sailidtodistuksen
myontaa tydmaapaallikko. [11, s. 5.] Muita purkutdissa mahdollisesti tarvittavia lupia
ovat esimerkiksi ajolupa, sahkoétyévalmiuslupa, kaivulupa ja paloveden kayttdlupa pa-
lokunnalta. Nostot6ita varten tarvitaan kirjallinen nostosuunnitelma ja/tai nosturin pysty-
tystodistus ja kuljetustoimistolla tehtava nosturin hyvaksynta ja tarkastus etukateen. [7,
s. 20.]

Ennen kuin putkistoa voidaan alkaa purkamaan, se taytyy saada tyhjennettyd, puhdis-
tettua, paineettomaksi ja erotettua prosessista. Jos putkistot ovat hdyry- tai sahkdsaa-
tettuja, ne taytyy kytkea pois jarjestelmista ja tehda vaarattomiksi [12, s. 4.] Putkisto-
suunnittelija informoi sahkdsuunnitteluun purettavat putkistot, jonka jalkeen sah-
koésuunnitteluosasto hoitaa sahkdsaattojen purun suunnittelun seka niiden purkamisen.
Hoyrysaatetut putkistot ovat kokonaan putkistosuunnittelun vastuulla. Hoyrysaatot pu-
retaan putkistojen mukana lauhdetukille asti, tai niiden lahdét vahintaankin irrotetaan
sieltéd. Hoyryputket kulkevat isommissa nipuissa, ja jos tasta nipusta on tarkoitus pur-
kaa esimerkiksi vain yksi putki, se saattaa olla jarkevinta katkaista vasta siitd kohdasta,
jossa hoyryputket erkanevat toisistaan. Tyon jalkeen hoyrysaattopiirustuksiin taytyy

tehd& merkinnét, mité putkia kentaltd on purettu pois. [6.]

Putkistot tyhjennetdaan niiden tyhjennysyhteitten kautta ajamalla typped, hdyrya tai vet-

ta niiden lapi. Jos putkistossa ei ole tyhjennysyhteita, putkisto tyhjennetaan raottamalla
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laippaa. Talloin pitdd varmistaa, etté putkiston sisalté saadaan kerattya kokonaan tal-
teen eikd sitd paase valumaan maahan tai muualle ymparist66n. Putkistojen tyhjenta-
minen taysin Oljysta tai muista palavista aineista on erittdin hankalaa, joten putkistojen
purkaminen tulisi aloittaa esimerkiksi puukkosahalla, kunnes on varmistuttu siita, ettei
putki sisélla palavia nesteita tai kaasuja. Tamén jalkeen voidaan ottaa kayttéén esi-
merkiksi kulmahiomakone, kunhan se ei aiheuta palovaaraa putkistoa ymparoivalle
prosessille. [12, s. 3-4.]

Purettaessa putkistoa putkiston omat kannakkeet eivét valttamatta enaa riitd kannatte-
lemaan putkistoa kaikissa tilanteissa, joten putkistolle joudutaan usein tekeméan valiai-
kaisia kannakkeita. Nama valiaikaiset kannakkeet ovat tilanteesta riippuvaisia ja voivat
olla esimerkiksi kuormaliinoja tai rakennustelineitd. Kuvassa 1 esitetddn putkiston tuen-
ta kuormaliinalla seka merkintétapa, jolla katkaistavat putket merkitaan. Putkiston eris-
teiden purkamisen jalkeen putkistourakoitsija maalaa katkaistavaan putkeen punaisella
maalilla viivan, ja Nesteen henkilokunta varmistaa katkaisukohdan maalaamalla put-

keen sinisen viivan.
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Kuva 1. Putkiston valiaikainen tuenta ja katkaisukohdan varmistus

Vanhat laitokset on rakennettu usein hyvin tiiviisti ja laitoksen alueet ovat tdynna. Pur-
kutdiden l&ahtokohtana onkin usein tarve saada tilaa uusille laitteille tai prosessiyksikoil-
le. Laitteita joudutaan purkamaan esimerkiksi myds niiden huonon kunnon takia, joka
voi aiheuttaa henkilo- ja prosessiturvallisuusriskejd, vanhentuneen tai epasopivan tek-
niikan tai prosessimuutosten vuoksi. Tyypillisesti halutaan tyhjentéaa koko tontti tai alue
jotain tulevaa kayttoa varten. Talloin putkistojen lisdksi alueelta pitdd purkaa myos
kaikki laitteet, instrumentit sek& betoni- ja terdsrakenteet. Naihin liittyy myo6s huomatta-
va maara sahkopuolen toitd. Ennen purkutyon aloittamista taytyy selvittda kulkeeko
alueella sdhkokaapeleita, joihin ei saa koskea. Téllaisista taytyy valittaa tieto eteenpain
projektipaallikélle tai insinddrimanagerille, joka hoitaa paikalle séhkdsuunnittelijan. Put-
kistopurkujen suunnittelun lahtékohtana ovat prosessisuunnittelun luomat purkukaaviot,
jotka on tehty Pl-kaavioiden perusteella. Naista kaavioista ei selvid, missé prosessi-
suunnittelijan merkitsema katkaisukohta fyysisesti sijaitsee, ja se voikin olla esimerkiksi
keskella purettavaa tonttia. Usein mydskaan kayttohyoddykelinjoja ei esiteta PI-
kaavioissa, ja niiden kohdalla voidaankin paatya samankaltaiseen tilanteeseen. Jos
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tontti taytyy saada purettua tyhjaksi, niin tdmé voi aiheuttaa ongelmia. Jos merkityn
purkukohdan ja runkolinjan valilla ei ole enaa venttiilia, purkuty® voidaan joutua suorit-
tamaan loppuun seisokissa. Suurseisokkia vaativia putkistojen purkutditd ovat esimer-
kiksi varolinjat ja soihtulinjat seka joissain tapauksissa kayttohyodykelinjat. [6.]

Putkistojen purkutydssa tulee liitoskohdissa aina jonkinlaista uuden asentamista. Hel-
poimmillaan tdma on paatylaipan asentaminen putkeen. Paatylaippa on kuitenkin aina
potentiaalinen vuotokohta johtuen sen tiivisteista. Jos tiedetdéan, etta ei ole enaa tarvet-
ta avata kyseista putkilitosta, niin silloin kannattaa putkeen asentaa mieluummin ns.
képpi (cap) tai tulppa, joita kayttamalla valtytddn ylimaaraiselta vuotokohdalta. Kappi
tulee pienempien putkien paalle ja tulppa suurempien putkien siséén, ja ne asennetaan
hitsaamalla. Jos samasta runkolinjasta lahtee useita pienempia putkia, jotka on tarkoi-
tus purkaa, saattaa olla kannattavaa leikata runkolinjasta tAma osuus pois ja uusia se

suoralla putkenpatkalla. [6.]

Putkistojen purkutyot pyritddn tekem&éan niin sanotusti "ka&ynnin aikaisena", eli usein
keskella kdyvaa prosessia, jotta valtyttaisiin tuotantokatkoksilta. Kéynnin aikana suori-
tettaviin purkutdihin liittyy joitain haasteita ja rajoitteita verrattuna seisokin aikana suori-
tettaviin purkut6ihin. Purettaessa putkistoja keskella kayvaa prosessia taytyy kiinnittaa
erityistd huomiota paloturvallisuuteen, ja tulitditd kannattaakin valttda viimeiseen asti.
Polttoleikkauksen ja rallakéinnin sijasta kannattaakin kayttada ennemmin esimerkiksi
puukkosahaa. Jos kuitenkin joudutaan kayttamaan tyokaluja ja -menetelmid, joista ai-
heutuu palovaara, joudutaan lahist6lla olevat mahdolliset syttymisvaarassa olevat koh-
teet suojaamaan esimerkiksi lammaon- ja tulenkestavilla peitteilla ja paikalla taytyy olla
asianmukainen alkusammutuskalusto. Tarkoituksena on varmistaa, etteivat tyosta ai-
heutuvat kipinat, kuumat roiskeet, [Amp6 yms. aiheuta tulipaloja tai muita vaaratilantei-
ta. Tulitdissa noudatetaan standardia SFS 5900 Tulitéiden paloturvallisuus. Paloturval-
lisuuden liséksi nostotéihin joutuu kiinnittamaan erityistd huomiota. Nostoty6t tulee teh-
da siten, ettd puretut putkiston osat saadaan nostettua ja kuljetettua alueelta pois vaa-
rantamatta henkil6- tai prosessiturvallisuutta. Jotta nostotytt saadaan tehtya turvalli-
sesti, niistd taytyy tehda nostosuunnitelma. Putkistot voivat olla erityisen painavia tai
suurikokoisia, hankalan muotoisia tai vaikeissa paikoissa, jolloin taytyy perehtya nosto-
kohteeseen sekd nostettavaan kappaleeseen. Pienempien putkistojen nostotyot saa-
daan hoidettua esimerkiksi kuvan 2 tavalla HIAB-kuormausnosturilla. Vaativista nos-
toista joista tehdaan kirjallinen nostosuunnitelma, taytyy tehda myos erillinen riskikartoi-
tus. [13,s. 7.]
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Kuva 2. Putkiston nostotyd HIAB-kuormausnosturilla

Purkutdissa syntyy aina myos purkujatettd, joka kannattaa pyrkia saamaan kierratettya,
polttoaineeksi tai uudelleenkayttoon. Lajittelemalla ja uudelleen kayttdmalla purkutdissa
syntyvat jatteet saadaan huomattavasti pienennettyd purkutydmaan ymparistojalanjal-
ked. Esimerkiksi Delete Group Oyj kertoo internetsivuillaan hyddyntavansa 96 % pur-
kukohteissa syntyvistd materiaaleista omassa kasittelylaitoksessaan [14]. Jotkin purku-
jatteet sisaltavat vaarallisia aineita, eika niita siksi voi kasitella tavallisena kaatopaikka-
jatteend. Tallaiset jatteet aiheuttavat projektille lisékustannuksia. Jatkojalostuskelpoista
materiaalia ovat esimerkiksi purettavat terasrakenteet, mukaan lukien putkistot. Putkis-
tojen eristeiden purusta terékset ja pellit viedaan valimoon, ja villat kasitelladn oma-
naan. Huonoimmassa tapauksessa eristevilloja joutuu kasittelem&éan ongelmajatteena.
[6.] Putkistoihin liittyvat kayttokelpoiset kenttdlaitteet sailytetédn myodhempdaa kayttoa
varten, ja kayttokelvottomia kasitellddn jatteena. Osa purkujitteestd saattaa sisaltaa
viela hiilivetyja, mika aiheuttaa erikoisjarjestelyita purkujatteiden kuljetukseen. Purkujat-
teet on usein jarkevaa kuljettaa pois purkupaikalta lajittelua ja jatkokasittelyd varten.
Siten tyoskentely purkutydmaalla on turvallisempaa, ja jatteiden kasittely helpottuu.

Jatteiden k&sittelya varten taytyy jarjestdd asianmukainen paikka, jotta jatteista ei ai-

metropolia.fi ﬂrMetropolia



13

heudu haittaa ymparistolle. Maaperan pilaantumista voidaan ehkaista hoitamalla jattei-
den sailytys ja kasittely esimerkiksi vieméardidyn laatan p&éalla. Asbestia tai keraamisia
eristeita sisaltavien jatteiden kasittelyssa on kaytettava asianmukaisia suojavarusteita.

3.2 Dokumentteja

Piirustusluetteloon listataan purkutdissa tarvittavat dokumentit ja niiden tarkeimmat
tiedot. Tietoja ovat piirustusnumero, dokumentin sivumaara, revisionumero, paivamaa-
ra jolloin dokumentti on laadittu, piirustuksen tunnus ja nimi, jakelurevisio seka mahdol-
liset huomautukset. Purkutydta tehdesséa oikean revision varmistaminen piirustusluette-
losta on erittain tarkeaa, silla eri revisioiden valilla olevat muutokset voivat olla huomat-
tavan suuria. Piirustusluetteloon listatut dokumentit ovat tyémaarittely, isometriluettelo,

plot plan, purkupiirustukset ja -kaaviot.

Tyomaarittelyissa rajataan ja kuvataan tyon sisalto lyhyesti. Jokainen projektiin osallis-
tuva suunnitteluosasto laatii omat tydmaarittelyt. Tydmaarittelyssa esitetdan myos luet-
telo asiakirjoista seka materiaalihankintojen rajaus. Tyomaarittelyn sisaltédén kuuluu
lyhyt yleinen kuvaus projektista seka tyokohteen sijainnista. Putkistopurkujen osalta
tydmaarittelyssé on ohjeita esimerkiksi putkistojen katkaisujen osalta. Katkaisukohteet
voidaan maaritella tydmaarittelyssd, seka antaa lisavaatimuksia joillekin kohteille.
Yleista on esimerkiksi sahkdsaatettujen putkistojen osalta vaatimus katkaisuluvasta
sahkotybvalvojalta, ennen kuin ne saadaan purkaa. TyOmaarittelyssa myo6s otetaan
kantaa putkistojen purkamiseen liittyvien valiaikaisten tukien tarpeeseen seka siihen,

minne ja kuka kuljettaa puretun putkiston purun paatyttya. [7, s. 5.]

Tyomaarittelysta taytyy kayda myos ilmi, siséltavatkd purettavat kohteet asbestia, lyi-
jymaaleja tai keraamisia tiivisteitd. Usein vanhojen laitosten ollessa kyseessé naita
aineita voi esiintyd purkutdiden yhteydessa. Jos epaillaan, ettéd naita aineita voi tulla
vastaan purettaessa vanhaa laitosta, kannattaa suorittaa haitta-ainekartoitus. Siin&
otetaan naytteitd paikoista jotka voivat mahdollisesti siséltaa esimerkiksi asbestia, min-
k& jalkeen naytteet tutkitaan laboratoriossa. Asbestia voi l10ytyd esimerkiksi betonira-
kenteista seka putkistojen ja laitteistojen tiivisteista tai eristeistda. Purkutdiden yhtey-
dessa vapautunut asbestipoly on hengitettyna erittiin vaarallista, silla se aiheuttaa lu-
kuisia erilaisia vakavia keuhkosairauksia. Taméan vuoksi asbestipurkutyét ovat Suo-

messa luvanvaraisia [15]. Asbestin vaaroilta voidaan kuitenkin suojautua kayttamalla
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asianmukaisia suojaimia. Asbestia siséltdvien materiaalien pintojen rikkomista tulee
valttaa, ja esimerkiksi vanhojen putkistojen laippojen tiivisteet saattavat siséltad asbes-
tia, joten laippoja ei kannata avata, jos putkisto voidaan purkaa leikkaamalla putki osiin
niiden ymparilta. [6.]

Myds keraamisten tiivisteiden purkutdista syntyy haitallista polya, jolta taytyy suojautua
hengityssuojaimilla. Keraamisia tiivisteita kaytetdan rakentamisessa niiden erittain suu-
ren kuumuudenkeston takia. Ne kestavat hyvin myds mekaanista kulutusta, seka eris-
tavat sahkoa ja sietavat hyvin kemikaaleja. [6.] Vanhan alkydimaalit taas sisaltavat se-
ké lyijya etta kromia. Putkistoja ja muita terasrakenteita puretaan usein polttoleikkaa-
malla, jolloin maalissa oleva lyijy padsee hdyrystymaan. Tasta syysta taytyy kayttaa
asianmukaisia hengityssuojaimia, silla lyijyhdyryn hengittdminen on terveydelle vaaral-
lista. Tastakin syysta tulitdita kannattaa valttaa purkutdiden yhteydessa jos se on mah-
dollista. [16.]

Putkistojen ja terasrakenteiden osalta tydomaarittelyssa ilmoitetaan purkurajat seka pu-
rettavien putkistojen ja terdsrakenteiden maarat massana. Putkistoista ilmoitetaan
my06s putkien nimellishalkaisijat tuumina. Naiden liséksi tydmaéarittelyssa ilmoitetaan
putkiston purkuun liittyvat suunnitelmat ja niiden lukumaéarat, joita ovat esimerkiksi ta-
sopiirustukset, purkupiirustukset ja purkukaaviot. Purkuty6hoén tarvittavien materiaalien

ja tarvikkeiden hankkija maaritelladn myos tydmaarittelyssa.

Isometriluetteloon listataan kaikista purettavista putkista piirretyt purkuisometrit. Luette-
loon kirjataan jokaisen isometrin piirustusnumero, tiedostonimi ja revisio. Luettelosta
kdy myds ilmi paivamaara jolloin isometri on hyvaksytty AFC-tilaan, putken eristyksen
paksuus jos sellainen putkessa on, ja putken saattotyyppi (s&hkd tai hoyry) jos putki on
saatettu. Luetteloon merkitaan myo6s puretaanko putki osittain (P) vai kokonaan (F)
seka mahdolliset huomautukset. Purkuisometrit tehdé&n vanhojen isometrien pohjalta.
Jos kyseisessa isometrissa esitetty putkiston osuus aiotaan purkaa kokonaan, revisio-
kentta rastitetaan yli ja piirustukseen liitetdan kuvan 3 mukainen tietokentta, josta kay

ilmi, etta kyseinen putkiosuus puretaan kokonaisuudessaan. [6.]
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Kuva 3. Purkuisometrin tietokentta

Tilanteessa jossa isometrissa esitetysta putkiosuudesta aiotaan purkaa vain joku tietty
osuus, rastitetaan kuvan 1 "MARKED SECTION DEMOLISHED" kohta. Talloin revisio-
kentan yli rastituksen lisaksi isometriin piirretdan punaisella viivalla putkilinjan paalle
purettava osuus, ja isometriin mitoitetaan selvasti purkurajat, jotta putkilinja katkaistaan
varmasti oikeasta kohdasta. Kun purkuisometri on piirretty, se nimetddn uudelleen se-
kaannuksien valttamiseksi esimerkiksi seuraavalla tavalla: PUR-ISO-0000-XX-000.
Nimesta kay ilmi alue, jolla putki sijaitsee, linjan putkitunnus seka lehtinumero. Kun
kyseinen putkiosuus on purettu pois kentaltd, isometrin yli vedetaan rasti, ja siihen lisa-
taan teksti, josta selviaa, etta se putki on purettu, esim. "DELETED". Taman jalkeen
kuvaan lisatdan paivamaara seka se revisioidaan uudestaan. Jos putkisto on purettu

vain osittain, silloin kuva revisioidaan ja arkistoidaan "AS BUILT" -tilassa.

Plot plan eli laitesijoituspiirustus on ylhaaltdpain kuvattu 2D-piirustus, johon on merkitty
kaikki kyseisella alueella sijaitsevat rakennukset, tiet, prosessilaitteet, putkisillat, sailiot,
kolonnit, reaktorit seka muut isot laitteistot ja rakennelmat. Piirustuksessa kaikkien lait-
teistojen ja rakennelmien ulkomitat ja niiden véliset etdisyydet on mitoitettu, ja piirus-
tukseen on merkitty koordinaatisto, sekd oikea pohjoissuunta etta laitoksen pohjois-
suunta. Laitesijoituspiirustuksen mittakaava on joko 1:200 tai 1:250. Piirustuksessa
esitetaan lisaksi korkeuserot verrattuna jostain referenssikohdasta, mika auttaa hah-
mottamaan rakennelmien ja laitteistojen sijoituksia. Plot planin avulla on helppo nahda,
missa joku tietty kohde sijaitsee prosessilaitoksessa. Purkutdiden yhteydessa plot pla-
niin merkitdén purettavien laitteistojen, rakennusten ja putkistojen ulkorajat. Talla taval-
la saadaan merkittyd purettavat kohteet vain suuripiirteisesti, ja purkutydn avuksi tarvi-
taankin muita huomattavasti tarkempia ja yksityiskohtaisempia dokumentteja. Kun plot
planiin merkitd&n purettavat laitteistot, se taytyy revisioida sek& merkitd XXXXXXXXX
FOR DEMOLITION/TYOKOHDE KARTTA yms. merkinnall4. Kun purkutyé on valmis-
tunut ja purettavat kohteet purettu, ne taytyy myos siivota pois plot planista, minka jal-
keen kuva taytyy revisioida uudelleen, esimerkiksi "As Built" -vaiheeseen, tai jos iso-

metrissa esitetty putkisto-osuus puretaan kokonaan, isometrin yli piirretdén rasti ja sii-
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hen merkitaan selkeésti teksti "DELETED", minka jalkeen isometri poistetaan arkistos-

ta.

Purkupiirustuksissa esitetdan purettavat kohteet tarkemmin kuin plot planissa, mutta
silti melko suurella mittakaavalla. ISBL-alueilla skaalaus on joko 1:25 tai 1:33, ja OSBL-
alueilla 1:50 tai 1:100. Jos projektissa on kaytossa useita purkupiirustuksia, laaditaan
plot planiin pohjautuva ns. key plan -piirustus, johon merkitadan tasopiirustusten rajat.
Purkupiirustukset tehdaan tasopiirustusten pohjalta merkitsemalla niihin purettavat koh-
teet. Putkiston tasopiirustuksissa esitetdan kaikki putkistot, pois lukien impulssi- ja hdy-
rysaattoputket. Naiden lisaksi tasokuvista nahdaan putkiston tasokorkeudet, kannak-
keet, instrumenttien, instrumenttikaappien ja kaapelihyllyjen sijoitus seka tarvittavat
leikkauskuvannot putkiston asennusta varten. [17.] Purkupiirustuksissa kaytetdan sa-
mantyylista merkintatapaa kuin purkuisometreissa. Kuviin liitettyyn tietokenttddn merki-
taan, puretaanko kuvassa esitetyt laitteet ja putkistot kokonaan, vai vain osa niista. Jos
aiotaan purkaa kuvasta vain jokin tietty osuus, se merkitdan kuvaan rasteroimalla seka

varittamalla putkilinjat.

Purkukaaviot tehdaan paasaantoisesti kyseisen prosessin Pl-kaavioiden pohjalta, mut-
ta purkukaavioiden tekemiseen voidaan kayttdd myos virtauskaavioita. Pl-kaavioissa
esitetdaan prosessit tarkkuudella, joka pitdd sisallaan kaikki toiminnalliset laitteet, kun
taas virtauskaavioissa esitetddn prosessista vain tarkeimmat putkistot, laitteet ja venttii-
lit. Purettaessa prosesseja joitain laitteita tai kokonaisuuksia prosessista saatetaan
haluta sadstaa toista kayttéa varten, joten purkukaavioihin voidaan merkitd seka puret-
tavat etta saastettavat kohteet. Merkintatapoja on erilaisia, mutta merkitseminen voi-
daan tehda esimerkiksi varittamalla purettavat kohteet punaisella varilla, seka raste-
roimalla niiden ymparisto. Pilvitetyn osan laheisyyteen kirjoitetaan huomio, josta selvida

esimerkiksi, missa vaiheessa kohde on tarkoitus purkaa.

Dokumentteihin voi tulla muutoksia tyon aikana, ja tiedon tuleekin kulkea molempiin
suuntiin tydmaan ja suunnittelijan valilla. Esimerkiksi tydmaalla voidaan huomata, etta
jokin putki onkin jarkevampaa katkaista jostain toisesta kohdasta kuin miten se oli alun
perin suunniteltu ja purkuisometriin merkitty. Lahtokohtaisesti putkistosuunnittelija olet-
taa, ettd suunnitelmia on noudatettu, ja esimerkiksi arkistoista sekd 3D-malleista siivo-
taan puretut osuudet pois alkuperaisten purkusuunnitelmien perusteella. Siksi téallai-
sessa tapauksessa tydmaalta taytyy saada tieto suunnitelmien muutoksista putkisto-

suunnittelijalle, jotta arkistot ja mallit saadaan vastaamaan todellisuutta. Tydmaan ja
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suunnitteluosaston valinen kommunikointi nayttelee tarkeaé roolia projektin aikataulun
seka muiden tavoitteiden saavuttamisessa. Purkuty0ssa ei valttamatta ole tarpeellista
tehda tietokoneella lopullisia purkudokumentteja, usein ihan kasin piirretty punakyna-
versio riittaa. [6.]

3.3 Turvallisuusasiat

Nesteen strategian keskeisessa osassa on turvallisuuden ja toiminnan laadun paran-
taminen. Tavoitteena on se, ettei tapahtuisi yhtakaan tapaturmaa, ja siihen pyritdéan
toimimalla aina turvallisesti sek& ammattimaisesti. Tasta syysta Nesteelld on kaytdssa
lukuisia erilaisia menetelmi&, joilla pyritaan varmistamaan kaikkien henkildiden, ympa-
riston sek& prosessin turvallisuus. [18, s. 49.] Kuvassa 4 esitetdan Nesteen turvallisuu-
den viisi paasaantoa, joita kaikkien tyontekijoiden odotetaan noudattavan. Nesteella on
kaytossa TRIF-mittari (Total Recordable Injury Frequency) jota kaytetd&n mittaamaan
tapahtuneet tydtapaturmat miljoonaa tehtya ty6tuntia kohti. [19.]

Turvallisuuden paasaannét

1.

Korkealla

2. 3. 4, 5.
Suljetut Laitteiden Tyélupa Liikenne-

Gilat erottaminen vaarab

tyoskentely

Suojaa
itsesi aina
putoamiselta.

Varmista Tarkista energian Noudata Noudata
aina erottaminen aina tyéluvan [ nopeusrajoitusta
erityislupa ja kayta ohjeita ja tydn ja liiku
ja suorita vaadittavia turvallisuus- turvallisesti.
kaasutestaus. J| suojavarusteita. | suunnitelmaa.

NESTE

Kuva 4. Nesteen turvallisuuden viisi pdasaant6a [19].

Projektin riskien arviointi alkaa tydmaalla suoritettavasta tyon aloituskatselmuksesta el

tydmaakaynnista. Katselmuksessa kaydaan lapi tydn aloitukseen liittyvat toimenpiteet,
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mahdolliset huomautukset seka tytta koskevat asiat. Tydmaakaynnin aikana on tarkoi-
tus selvittda tydmaan mahdolliset erikoispiirteet sekd EHQS-vaatimukset (Environment,
Health, Quality, Safety). Aloituskatselmuksen havainnot kirjataan poytéakirjaan, jonka
allekirjoittaa projektin valvoja sek& urakoitsijan edustaja.

Tyo6n riskien arviointi eli TRA tehdaan vaativille prosessitbille seké rakennus-, inves-
tointi-, huolto- ja kunnossapitotéille. Tydn riskien arvioinnissa pyritaan vahentamaan
riskien vakavuutta tai estamaén niiden tapahtuminen vaarallisiksi tunnistetuissa tyokoh-
teissa tai -vaiheissa. Kun vaara on tiedossa, tydkohde tai -vaihe pilkotaan pienempiin,
yksittaisiin tydvaiheisiin vaarojen ja riskien arviointia varten, minka jalkeen voidaan

suunnitella tavat, joilla ne saadaan hallintaan. [20, s. 2.]

Nesteella tydn riskit jaetaan matalan riskitason t6ihin, seka korkean riskitason téihin.

Kun tyon riskitaso on tunnistettu, toimitaan kuvan 5 osoittamalla tavalla.

Tyon vaiheistaminen

Riskien tunnistaminen

Toimenpiteiden ja vastuuhenkildiden maarittely

Toimenpiteiden riittdvyyden arviointi

Yhteys alueen
kaytonvalvojaan

Kuva 5. Tyon riskitason maarittdminen [20, s. 3].

Matalan riskitason téihin kuuluvat ty6t, jotka eivat ole erityisen vaarallisia ja sisaltavat
vahan riskeja. Nama tyot voidaan tehda turvallisesti koska niiden turvalliset tyotavat
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tunnetaan, ja niille osataan tehda turvallisuuden takaavat toimenpiteet. Nama tyot ovat
usein myos yksinkertaisia, eik& niiden tyovaiheiden yhteensovittaminen vaadi niin tark-
kaa suunnittelua turvallisuuden takaamiseksi. Tastd syystd matalan riskitason tbissa
voidaan edeté tyon riskitason maarittelysta suoraan tyon toteutusvaiheeseen, joka suo-
ritetaan tyOlupakaytannon mukaisesti.

Korkean riskitason tyot jaetaan Nesteelld kahteen luokkaan. Luokan 1 toista tulee aina
tehda TRA, ja luokan 2 téiden kohdalla arvioidaan tydn vaarat, minka perusteella paa-
tetdan taytyykd TRA tehdad. Luokan 1 tbissa on vakava riski henkil6-, materiaali- tai
prosessivahingoille. Téllaisia toitéa ovat esimerkiksi purku- ja rajaytystyét, vaativat nos-
toty6t ja putkiston tulppaerottaminen. Tyo6t jotka tehdaan kaynnissa olevan prosessin
laheisyydessa tai sen sisélla nostavat tyon riskid onnettomuudelle. Luokan 2 t6ita ovat
mm. tydskentely suljetussa tilassa, vaativat kaivuty6t, nostotyot, telinety6t, prosessi- tai
EX-alueella tehtavat tulitytt ja vaativat erottamiset ja kohteiden tydkuntoon saattamiset.
TRA voi my0s elaé tyon edetessa. Jos tapahtuu merkittévid muutoksia olosuhteissa,
sovituista toimenpiteistd on jostain syysta poikettava tai jos sovittuja tydmenetelmia
pitaa vaihtaa, niin silloin myds TRA tulisi paivittdd. Arviointiin voidaan tehda muutoksia
myds, jos se on tydluvan myontdjan mielesta tarpeellista. [20, s. 5.]

Tyon aloituskatselmuksen ja tydn riskien arvioinnin jalkeen voidaan pitdd tydmaan aloi-
tuskokous. Kokouksessa kaydaan lapi urakkakohde ja sen laajuus, tydmaan valmius
seka urakoitsijan ettd rakennuttajan velvollisuudet, joihin kuuluvat ndiden molempien
organisaatiot, suunnitelma- ja materiaalitianne sekd mahdolliset poikkeamat. Taman
lisaksi aloituskokouksessa kaydaan urakoitsijan kanssa lapi yleiset turvallisuusasiat.
Naita voivat olla esimerkiksi telineisiin ja putoamissuojauksiin, nostoihin ja paloturvalli-

suuteen liittyvat asiat.

CRA (Construction Risk Analysis) muistuttaa tyon riskien arviointia eli TRA:ta, mutta
siind otetaan enemman huomioon tyokohdetta ymparoivat asiat. Se keskittyykin riskei-
hin, jotka rakennusty® aiheuttaa sitd ymparoivalle prosessilaitokselle, seka riskeihin
jotka ymparoiva prosessilaitos aiheuttaa itse rakennustydlle seka henkildille, jotka suo-
rittavat rakennustyon riskipitoisessa prosessiymparistossa. CRA tulee tehdéa soveltuvin
osin kaikissa Nesteen investointiprojekteissa, ja se on pakollinen kaikissa rakennus-
toissa, jotka tehdaan kayvan prosessin sisalla tai riskipitoisen prosessin laheisyydessa.
Kaikki Nesteella olevat laitokset luetaan riskipitoisiksi, koska niisséa kasitellaan suuria

maaéarid vaarallisia kemikaaleja. CRA tulisi tehdé silloin, kun detaljitason rakennussuun-
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nitelma on valmis, mutta ennen kuin rakentaminen on aloitettu. Ajoituksen pitdd olla
sellainen, ettd rakennussuunnitelmaan keritddn tehdd muutoksia, jos ne nahdaan tar-
peellisiksi, mutta kuitenkin rakennussuunnitelman pitéé olla tarpeeksi yksityiskohtainen,
ettd sitd on mahdollista analysoida. CRA eroaakin muista vaara- ja riskianalyyseista
siind suhteessa, missa vaiheessa projektia se tehdaén ja mitéa siina analysoidaan. Mo-
net muut analyysit tehdaan projektin suhteellisen aikaisessa vaiheessa, ja niitd kayte-
taan lahtétietoina rakennustytémaan ja rakennustyén suunnitteluun. Niissd myds tyypil-
lisesti keskitytddn itse rakennus- tai purkutdista aiheutuviin ja niihin liittyviin riskeihin,
esimerkiksi korkealla tydskentelyyn. Usein tyon varsinainen aikataulu ja suunnitelma
puuttuvat silloin, kun naita analyyseja tehdaan. Tastd seuraa se, ettd prosessista ai-
heutuvia rakentamiseen tai purkamiseen liittyvia riskeja ei analysoida tarpeeksi tarkasti,
jotta voitaisiin taata turvallinen tydskentely prosessiymparisttéssa. Sen takia CRA on
tarpeellinen analyysi rakennustoissa, jotka suoritetaan kayvan prosessin laheisyydes-
sa. Sen avulla saadaan laadittua suunnitelma, joka takaa turvallisen tydskentelyn, kos-
ka silla pystytdan tekemdaan tarvittavat muutokset turvallisuussuunnitelmassa seka tar-
vittaessa lisdéamaan suojakeinoja, joilla onnettomuudet voidaan estdd. CRA eroaa
TRA:sta siten, ettd se usein tehdaan liian myothaan, ettéa siita olisi apua tarvittavien
muutosten tekemiseen toteutussuunnitelmassa. CRA ei ole viela taysin kaytdssa, mut-
ta sité sovelletaan jo joissain Neste Engineering Solutionsin projekteissa, ja lahitulevai-
suudessa se aiotaan ottaa kayttoon taysimaaraisesti. [21, s. 5-8.]

Tyo6tehtavan turvallisuussuunnitelma eli TTS on jatkuva prosessi, jolla pyritddn saa-
maan kaikki tyontekijat osallistumaan ty6turvallisuuden parantamiseen, tunnistamaan
tydn mahdolliset vaarat seka suunnittelemaan tydskentelytavat, joilla vaaratilanteet
voidaan valttaa. Se on tilastojen mukaan parhaimpia tyéturvallisuusmenetelmia, ja sen
avulla voidaan minimoida ty6paikoilla sattuvia tapaturmia seka tyoperaisia sairauksia.
TTS:n tarkoituksena on tdydentaa ja syventaa TRA:ta, ja se tulisi tehda jokaisesta tyo-
tehtavasta, jossa on todellinen riski vahingoille tydntekijoita tai ymparistéa kohtaan.
Tyon riskien arviointiin verrattuna turvallisten ty6tehtavan turvallisuussuunnitelma on
siis yksityiskohtaisempi, ja siind tyokokonaisuudet on pilkottu pienempiin osiin ja niit&
kasitellaan tybalakohtaisesti. TTS:4ssé kasitellaan esimerkiksi paivan aikana suoritet-
tavia tybvaiheita, kaytettavia tyovalineita sekad tydtapoja, vaadittavia suojavarusteita
seka vaihtoehtoja mahdollisille tulitdille. [22.] TTS:&&n kuuluu liséksi tydtehtavien osa-

vaiheiden aikatauluttaminen ja tarvittavien resurssien méaarittaminen.

TTS:alla voidaan tunnistaa

metropolia.fi WM etropolia



21

o tyOtehtdvan osavaiheet

e vaarat, jotka aiheutuvat tyétehtavien suorittamisesta vaarassa jarjestyksessa

e vaarat jotka aiheutuvat vierekkaisista toistd, prosesseista tai muista tyontekijois-

ta samalla alueella

e tunnistettujen vaarojen hallinta

tydssa tarvittavat suojavalineet seka resurssit. [23, s. 2.]

TTS:t4 on vastuussa tyontekijoiden esimies, ja sen laativat tydtehtavaan osallistuvat
tyontekijat. Talla tavalla saadaan varmistettua se, etté jokainen tydéhon osallistuva hen-
kilé on tietoinen tydn mahdollisista vaaroista. Tilanteissa, joissa havaitaan uusia vaaro-
ja, tai tybtehtavat tai olosuhteet muuttuvat, TTS taytyy joko paivittaa tai laatia kokonaan
uusiksi. Ennen tditten aloittamista NES:n valvojan vastuulla on tarkistaa, ettéd TTS tayt-
tda vaatimukset ja mahdollistaa turvallisen tydskentelyn. TTS katselmoidaan aina en-
nen tyon aloitusta, eli kaytdnndssa joka aamu. Katselmus taytyy jarjestdaa myos silloin,
kun uusia henkil6itéa osallistuu tyotehtavaan. Jos tybtehtavassa, olosuhteissa tai mah-
dollisissa vaaroissa syntyy muutoksia, taytyy jarjestaa myos katselmus ja mahdollisesti
paivittaa tai tehda kokonaan uusi TTS. Kun tyd on saatu tehtya, TTS kaydaan lapi viela
kerran, jotta I6ydettaisiin kehityskohteita, joita parantamalla seuraavassa vastaavanlai-

sessa tyotehtavassa voitaisiin tydskennelld vielakin turvallisemmin. [23, s. 2-3.]

What If -menetelm& on nopea riskien analysointitekniikka. What Ifia kaytetaan, kun
halutaan pikaisesti kartoittaa tyon riskit. What If -menetelméa perustuu siihen, etta ryh-
mana pohditaan tydéssd mahdollisesti olevia vaaroja ja riskeja ja kirjataan havainnot
ylos analyysilomakkeelle. Jotta tdma olisi helpompaa, kohde kannattaa pilkkoa pie-
nempiin osuuksiin, jolloin riskien havainnointi helpottuu. Sen jalkeen kun riskit on tun-
nistettu, mietitdéan, mitd niistd voi seurata seka miten niihin on varauduttu. Taman jal-
keen riskit luokitellaan niiden vakavuuden ja tapahtuman todennakoisyyden perusteel-
la. Riskin todennéakdisyytta voi alentaa esimerkiksi riittavat ennaltaehkaisevat varotoi-
menpiteet. Mikali riskiluokitus on korkea, joudutaan pohtimaan toimenpiteita, joilla riskin
vakavuutta seka tapahtuman todennakoisyyttd saadaan alennettua hyvaksyttavalle
tasolle. [24, s. 2-5.]
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Turvallisuus on jokaisessa projektissa ensimmadinen prioriteetti. Tapaturmat sattuvat
joko varomattomasta toiminnasta tai vaarallisista olosuhteista. Vaarallisiin olosuhteisiin
voidaan puuttua noudattamalla sdéadoksia ja lakeja, mutta vain osa onnettomuuksista
johtuu vaarallisista olosuhteista. Suurin osa tapaturmista johtuu siis varomattomasta
toiminnasta, johon puuttumalla saadaan tyoskentelyn turvallisuuden nakokulmasta
parhaat tulokset. Paras tapa tapaturmien valttdmiseen on siis tyonjohdon seké yksit-
taisten tyontekijoiden motivaatio, toiminta ja asenteet turvallisuuden saavuttamiseksi.
[25, s.5.]

HSE eli Health, safety and environment -suunnitelmalla pyritdan siihen, etta projekteis-
sa ei sattuisi yhtdkaan tapaturmaa, henkildvahinkoa tai ymparistd- tai terveyshaittoja.
Jotta tavoitteisiin voidaan paasta, taytyy pystya tunnistamaan riskeja ja vaaroja aiheut-
tavat toimintatavat seka olosuhteet. Tunnistamisen apuna ovat erilaiset raportit, ana-
lyysit, arvioinnit sek& HSE-tarkastukset. Jotta onnettomuuksilta voidaan valttya, tata
kerattyd dataa ja toimintaohjeita taytyy tietenkin myoés jokaisen projektissa osallisena
olevan noudattaa. Taméan takia on valttAmatontd, etté turvallisuusasiat koulutetaan
tyontekijoille ja heidat perehdytetddn turvalliseen tyéskentelyyn. Tyodntekijoiden tulisi
my06s olla osallisena turvallisuussuunnitelman luomista, sek& tydmaan turvallisuutta

taytyy valvoa ja johtaa asianmukaisesti. [25, s. 7.]

NES:n projektien turvallisuuskaytantojen viisi tarkeintd osatekijaa ovat

. tydkokonaisuuden riskinarviointi (TRA)

. tydtehtavan turvallisuussuunnitelma (TTS)

. turvallisuusseurantaraportointi ja -prosessi
. l&helta piti -tilanteiden ja tapausten tutkinta
. johtamis- ja valvontajarjestelma. [25, s. 8.]

Construction Risk Analysis eli CRA ei ole NES:|Ia viela taysivoimaisesti kaytdssad, mut-
ta se tulee epéileméattd muodostumaan erittdin tarkeaksi osatekijaksi projektien turvalli-

suuskaytanndissa tulevaisuudessa.
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4  Arkistointijarjestelma

Dokumenttienhallinnalla ja arkistoinnilla edistetédén ja varmistetaan sisaisen tiedon hal-
lintaa. Luomalla yhteiset pelisdaannét seka jarjestelman tiedon sailyttamiseen seka hal-
lintaan saavutetaan huomattavia etuja. Niiden avulla tiedonvaihto seka tietojen loyta-
minen helpottuu, seké tietoturva paranee. Liséksi arkistointijarjestelma takaa tiedon
sdilymisen organisaatiomuutoksista huolimatta. [26.] Oikeaoppinen arkistointi takaakin
sen, ettd dokumentit voidaan l6ytdd my6hemmin. Hankintamdaadrittelynumero toimii
avaimena suunnitelmien ja dokumenttien valilld. Tekniseen arkistoon arkistoidaan
my06s hankintama&arittelymateriaalien toimittajilta vaaditut dokumentit. [27, s. 7.] Naiden
lisaksi arkistoihin arkistoidaan esimerkiksi PED-dokumentit, putkistojen tekniset tiedot,
putkiston osien laskelmat ja analyysit, materiaalihyvaksynnat, materiaalitodistukset,
komponenttitodistukset seka putkistoista tehdyt piirustukset. [28, s. 1-6.]

Kronodoc on NES:n omistama dokumenttienhallintajarjestelma. Se aiotaan poistaa
kaytosta, ja sen korvaaja on Found!DMS. Kronodoc on projektien aikainen kommen-
tointitydkalu, ja sen avulla tehdédén suunnittelutydssa syntyvat dokumentit, seka revisi-
oidaan nykyisia dokumentteja. Kronodocia kaytetddn niin kauan, kunnes silla avatut

hankkeet paattyvat, mutta sita kayttamalla ei luoda enéé uusia projekteja.

Kronodoc-ymparisttssa on nelja eri tasoa:

tyotilat

tydtilojen sisddn méaaritetyt rakenteet

naiden rakenteiden kansiorakenteet

dokumentit ja niihin liitetyt tiedostot.

Kronodocissa perustetaan tyotiloja yksittdisid projekteja tai isompia kokonaisuuksia,
esimerkiksi tuotantolinjoja kohden. Tydtilassa on projektirakenteet projektinaikaista
tyoskentelyd varten, seka niiden liséksi erilliset rakenteet yhtion ulkopuolelta tulevia
toimijoita varten. Kronodocissa on myds Sopimus Kronodoc -niminen sopimustenhallin-
tajarjestelma, jonne tallennetaan alkuperéiset sopimuspaperit sek&d niihin liittyvat viite-
tiedot. [29, s. 3]

metropolia.fi WM etropolia



24

Found!DMS on toinen kahdesta NES:IIa kaytdssa olevasta dokumenttienhallintajarjes-
telméasta. Kaikki uudet projektit ja hankkeet avataan talla jarjestelmélla, ja kun Kro-
nodocin kaikki avoimet projektit paattyvat, Found!DMS tulee olemaan NES:n ainoa
dokumenttienhallintajarjestelmé. Found!DMS siséaltda kaikki samat ominaisuudet kuin
Kronodoc, ja siihen on lisatty my6s uusia ominaisuuksia. Kronodociin verrattuna
Found!DMS:4an on tehty parannuksia esimerkiksi projektien dokumenttien hallinnoin-
tiin, luokitteluun, jakeluun seka niiden hakutoimintoihin. Projektihenkilékunta voi kom-
mentoida, tarkastaa, tilata muutosraportteja ja séhkdisesti hyvaksya dokumentteja.
Found!DMS:éalla kasitellaan vain projektin aikaisia dokumentteja, ja lopulliset "As Built"

-tasoiset dokumentit siirretdan SmartPlant Foundation -jarjestelmaan. [29, s. 3.]

SmartPlant Foundation eli SPF on Nesteen jarjestelma, jossa sailytetaan kaikki projek-
tien As Built -tasoiset dokumentit. As Built on dokumentin lopullinen versio ja kuvaa
kyseisen kohteen nykyista tilaa kuten se on rakennettu. SPF ei siis sisélla ollenkaan
projektinaikaisia dokumentteja, vaan niitd kasitelladn Kronodocissa sekda Found!DMS
jarjestelmassa. Projektin paattyessa SPF:&én siirretddn lopulliset As Built -versiot seka
projektissa luovutettaviksi madritetyt dokumentit. [29, s. 4.]

5 3D-jarjestelmat

3D-jarjestelmien kayttaminen on tehokkain tapa suunnitella teollisuuslaitoksia. Suunni-
teltavasta laitoksesta luodaan 3D-suunnitteluohjelmilla virtuaalinen kolmiulotteinen mal-
li, josta voidaan generoida suurin osa tarvittavista suunnitteludokumenteista, joiden
perusteella laitos rakennetaan. Mallit luodaan vastaamaan todellista laitosta, ja ne si-
saltavat laitteiden ja putkistojen tarkeimmat tiedot. Kun laitoksesta puretaan jotain sen
osia, nama taytyy poistaa vastaavasti myds 3D-mallista. Taméa kannattaa hoitaa siten,
ettd 3D-mallista siirretdan purettavat osuudet testimalliin ns. varmuuden vuoksi sailéon,
mink& jalkeen vasta ndma kohteet poistetaan varsinaisesta mallista. N&in kannattaa
toimia sen vuoksi, etta tiedostot saadaan palautettua tarvittaessa malliin. Sen jalkeen
kun 3D-mallista on siivottu puretut kohteet pois, rakennussuunnittelun kanssa katso-
taan yhteistydssa poistettavat dokumentit. Yksiselitteisesti ei siis voi sanoa, ettei putkis-
tosuunnittelun vastuulla olisi myds betoni- ja terasrakenteiden dokumenteista huolehti-

minen. [6.] Projektissa kaytettdvd 3D-suunnitteluohjelma tulisi valita mahdollisimman
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aikaisessa vaiheessa. NES:1la on kaytossa muutamia eri vaihtoehtoja, ja kaytettavan
ohjelman valintaan vaikuttaa asiakkaan tarpeet, projektin luonne sekd NES:II& vakiintu-
neet suunnittelukaytannét ja standardit.

Putkistosuunnittelun ndkoékulmasta 3D-malliin vaadittaviin asioihin kuuluvat kaikki PI-
kaavioissa esiintyvat linjat kaikkine venttiileineen ja instrumentteineen. Putkistojen pri-
maariset ja sekundaariset kannakkeet, maadoituskorvakkeet, tyhjennysyhteet, ilmaus-
yhteet seka eristykset tulee myds mallintaa. Putkistosuunnittelijan vastuulle kuuluu
myos kayttohyddykeasemien mallintaminen. Luodessa 3D-mallia osat mallinnetaan
tarkeysjarjestyksessa tarkeimmista vahapatdisimpiin. Ensimmaisend mallinnetaan pro-
sessille kriittisimmat linjat, jotta niitd voidaan analysoida prosessin vaatimusten mukaan
seka suorittaa stressianalyysi. Seuraavaksi mallinnetaan putket joiden nimelliskoko on
yli 24". Taman jalkeen mallinnetaan kaikki prosessi- ja kayttéhyoddykelinjat, joiden ni-
melliskoko on yli 1,5", ja viimeisena linjat joiden nimelliskoko on alle 1,5". Putkilinjoista
joilla on sama prioriteetti, mallinnetaan ensimmaisené ne linjat, jotka sisaltavat instru-

mentteja.

Suunnitteluvaiheessa luoduista malleista jarjestetdan katselmuksia, joilla varmistetaan
se, ettd suunnitelmat ovat asiakkaalle mieleisia sek& hyvan konepajakaytannon mukai-
sia. Katselmukset on jaettu kolmeen eri kategoriaan mallin valmiusasteen mukaan:
30 % -, 60 % - ja 90 % -katselmukseen. [30, s. 4.]

30 % -katselmuksessa keskitytddn suunniteltavan laitoksen kaytettavyyteen, rakennet-
tavuuteen, HSE-asioihin, layoutiin, huollettavuuteen ja operoitavuuteen. Katselmuksen
perusteella asiakas hyvaksyy tai voi esittda muutoksia laitoksen suuripiirteiseen raken-
teeseen. Naihin kuuluu esimerkiksi laitteiden, patterirajojen seka betoni- ja terasraken-
teiden sijainnit, seka tarkeimpien putkistojen reititykset. Tassa katselmuksen vaiheessa
suunnitelmia on viela kohtuullisen helppo muuttaa vastaamaan paremmin asiakkaan

toivomuksia.

60 % -katselmukseen mennessa perussuunnittelu on valmistunut ja vahintaankin kaik-
kien yli kaksi tuumaisten putkien reititykset on paatetty. Katselmuksessa keskitytaan
mallin uusissa osissa, teknologiassa, suunnittelussa ja muotoilussa. Tarkoituksena on
varmistaa laitoksen operoitavuus esimerkiksi venttiilien ja instrumenttien sijoituksen
osalta, huollettavuus seka putkiston layout. Katselmuksessa varmistetaan myds, ettei

putkistoissa ole "taskukohtia". Viela yksi varmistettava asia on putkiston riittavat kaadot
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prosessilaitoksen toimivuuden kannalta. Tassa katselmuksessa asiakas hyvaksyy edel-
lisessa katselmuksessa mahdollisesti tehdyt muutokset, seké laitokseen suunniteltuja
yksityiskohtia, esimerkiksi laitteiden ja séailididen liitantélaippojen suuntaukset, venttii-
lien, instrumenttien, sokeiden ja muiden operointia vaativien laitteiden paikat seka

suuntaukset.

90 % -katselmuksessa tarkastetaan, etta kaikki suunnitteluty® on tehty toimintatapojen
mukaisesti ja vaatimukset tayttaen. Tassa vaiheessa voidaan tarkastella lahes valmista
laitoksen suunnitelmaa ennen sen rakentamisen aloittamista, ja asiakas voi viela kom-
mentoida joitain pienia yksityiskohtia, joihin hadn haluaa muutoksia. Tassa vaiheessa
myds joidenkin putkien reititykset ovat saattaneet muuttua esimerkiksi prosessiteknisis-
ta tai lujuusopillisista syista, ja tehdyt muutokset vaativat asiakkaan hyvaksynnan. Tar-
kastaminen ja hyvaksyminen vaaditaan myods kaikkiin muihin edellisesta mallista teh-

tyihin muutoksiin ja lisayksiin, kuten instrumenttien liitAntapaikat seka pysyvat aidat.

Jokaisesta katselmuksesta kirjoitetaan raportti, joka pitdd sisalladn minimissaan ko-
kouksen poytakirjan. Raportti toimitetaan jokaiselle katselmuksen osallistujalle. Tyypilli-
sesti katselmuksiin osallistuu projektin asiakas, seka insinboreja prosessi-, layout ja
putkisto-, sahkd-, instrumentti- ja rakennustekniikan osastoilta. [30, s. 4-6.]

Intergraph Smart 3D on yksi maailman kolmesta kaytetyimmasta laitoksen suunnitte-
luohjelmasta, ja NES:n paaasiallinen mallinnustytkalu. Smart 3D eli S3D on objekti-
pohjainen ohjelma, jossa ei ole grafiikkamoduuleja, ja kaikki suunnitteludata on tieto-
kannoissa. Objektilla tarkoitetaan mallinnuksen tietokannan komponenttia, esimerkiksi
venttiilid. Malliin sijoitettavien objektien grafiikat seka tiedot niiden ominaisuuksista on
katalogeissa eli referenssitietokannoissa. Jokainen moduuli on koko ajan sidoksissa
katalogiin, ja muutokset katalogissa valittyvat suoraan my6s malliin. S3D:n tyétiloissa
kaytetaan filttereitd, joiden avulla saadaan valittua halutut objektit ndkym&én 3D-
ympaéristossa. [31, s. 7.] S3D kayttaa Microsoftin SQL- tai Oracle-tietokantaa, joiden
avulla suunnittelijan tekemat muutokset saadaan replikoitua lahes reaaliaikaisesti mui-
den suunnittelijoiden malleihin. S3D:ssd on useita eri moduuleja, ja putkistosuunnitte-
lussa kaytetddn Piping modeling -moduulia. Smart 3D:n objektit kuvaavat laitoksen
oikeita osia, esimerkiksi pumppuja, venttiileita ja putkistoja. Objekteihin saadaan liitet-
tya paljon siihen liittyvaa tietoa kuten objektin ominaisuuksia, litdnnéat, dokumentit yms.
Projekteissa jotka tehddan Smart 3D:lla, kaytetddn 2D-suunnittelussa Microstation
V8:a, tai tarvittaessa Smart Sketchia. [32, s. 6.]
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Autodesk AutoCAD Plant 3D -ohjelmaa voidaan kayttad pienissa suunnitteluprojekteis-
sa asiakkaan niin halutessa. Plant 3D -ohjelmaan on integroitu AutoCAD P&ID -
ohjelma, joka helpottaa seka 3D-mallien suunnittelua ettéd Pl-kaavioiden piirtdmista
kytkemalla prosessikaaviot ja 3D-mallin yhteen. Plant 3D:ssa voidaan kayttaa laajoja
komponenttikirjastoja, joiden avulla putkistojen, terdsrakenteiden seka laitteiden suun-
nittelu tehostuu. [32, s. 7.]

Intergraph PDS 3D on yksi maailman kaytetyimpid 3D-mallinnusohjelmia, ja sita kayte-
taan NES:llakin erittdin paljon johtuen siitd, ettd NES:n paaasiakkailla on valtava maara
projekteja PDS 3D-ymparistossa. Tasta syysta malleja pidetdan myos ylla ohjelmaver-
sioista ja vuosista toiseen. PDS 3D-suunnittelujarjestelma on tietokantaperusteinen ja
se rakentuu erilaisten moduulien ymparille. Putkistosuunnittelussa kaytetaan Piping
Designer -moduulia. Microstation J (V7) on ensisijainen 2D-suunnittelutydkalu PDS:aa
kaytettaessa. Johtuen PDS:n laajasta kaytostd NES:n projekteissa my6s suurin osa
layout & putkisto -piirustuksista on tehty Microstation J (V7):lla. Microstation J on PDS
3D:n grafiikkakone, ja kaikki mita PDS-ymparistossa tehdaan, taytyy tehda talla Micros-
tationin ohjelmaversiolla. [32, s. 7.]

Aveva PDMS on laajasti energia-alalla ja avomerella toimivilla laitoksilla, esimerkiksi
olijynporauslautoilla, kaytbssd oleva laitoksen suunnitteluohjelma. PDMS perustuu
Avevan omiin tietokantoihin eika sisalla grafikkamalleja. NES kayttad suunnittelutytssa

asiakkaan suunnitteluymparist6ja. [32, s. 7.]

SmartPlant Reference Data eli SPRD on NES:n paaasiallinen tydkalu katalogien ja
putkiluokkien luomiseen ja hallintaan. SPRD:n tietokannasta voidaan generoida putki-
luokkien spesifikaatiot SP3D-, PDMS- ja PDS-ohjelmiin. Uutta suunnitteluprojektia
aloittaessa talla on suuri merkitys sille, milla 3D-suunnitteluohjelmalla projekti paate-
taén tehda. [32, s. 8.]

6 Tyon suoritus

Opinnaytetydn tekeminen aloitettiin tutustumalla Nesteen Kilpilahden jalostamon tuo-
tantolinja 3:n raakadljyn tislausyksikossa tapahtuvaan laajaan purkuprojektiin. Projektin
tarkoituksena on purkaa alueelta kaksi uunia polttimineen seka niiden polttokaasulinjat.

Kaikki uuniin liittyvat linjat, mukaan lukien kayttohyodykelinjat, oli kytketty irti puretta-

metropolia.fi WM etropolia



28

vasta kokonaisuudesta jo vuoden 2015 suurseisokissa. Projektin perussuunnitteluvaihe
oli aloitettu vuoden 2016 syksylla ja saatu paatokseen vuoden 2017 talvella. Tana ai-
kana projektin layout- ja putkisto-osuuden suunnitelmat oli saatu jo hyvélle mallille.
Purettavien putkistojen purkuisometrit ja purkutasokuvat oli tehty, sek& plot planiin
merkitty purettava alue. Tyohon liittyvia tasopiirustuksia tehtiin 10 kpl, purkuisometreja
123 kpl sek& purkukaavioita 5 kpl. [7, s. 12.] Koska n&ma uunit ovat lAhemmaés 50 vuot-
ta vanhoja, my0ds osa niiden suunnitelmista on vanhoja. Purkuisometreistd noin puolet
oli vanhoja kasin piirrettyja ja puolet uusia PDS:élla piirrettyja. Purkutasopiirustusten
osalta vanhoja ja uusia kuvia oli my6s noin puolet ja puolet. Tyd paatettiin jakaa kol-
meen eri vaiheeseen, jotka ovat PDS-tasoiset isometrit, kdsin piirretyt isometrit ja taso-
kuvat seké plot plan. Uudet PDS-tasoiset ja vanhat kasin piirretyt kuvat poistetaan tai
revisioidaan hieman eri tavoin. Putkistojen varsinainen purkaminen aloitettiin vuoden
2018 syyskuussa, ja purkutyd oli aikataulutettu siten, etta se olisi valmis vuoden 2018
lokakuun puolivadlin mennessa. Putkistojen purkaminen viivastyi kuitenkin johtuen ko-
vista tuulista, jotka estivat nostotiden tekemistd, jonka vuoksi purkutyd valmistui vasta
marraskuun 2018 puolella. Kentaltd saatiin purettua pois kaikki putkistot lukuun otta-
matta yhta instrumentti-ilmalinjaa, sekd kahta paineilmalinjaa. N&iden linjojen osalta
tieto siitd, ettd ne jaivat purkamatta, taytyy saada merkittya muistiin siten, ettd ne voi-
daan purkaa pois myohemmin. Instrumentti-ilmalinja puretaan todenn&koisesti pois
seuraavan seisokin aikana, mutta paineilmalinjat saattavat jaada paikoilleen, silla sei-

sokeissa tarvitaan aina paineilmaa.

PDS:lla luotujen isometrien seka 3D-mallin paivittdminen delegoitiin Abu Dhabin toimis-
tolle hoidettavaksi. Eri toimistojen valilla taytyy kommunikoida tiiviisti ja ohjeistuksen on
oltava selkeaa ja yksiselitteista, jotta tyd saadaan tehtya halutulla tavalla. Tydn edetes-
sa huomattiin, ettd PDS-kuvista kaikki isometrit ovatkin kokonaan poistettavia, eika
osaa niista ole purettu vain osittain kuten aluksi luultiin. Nama asiat huomattiin puhelin-
keskustelujen aikana, kun Abu Dhabin toimistolta kyseltiin tarkennuksia tiettyja linjoja
koskien. Nama linjat, jotka oli merkitty purettaviksi osittain, oli merkitty silla tavalla siksi,
koska ne osuudet, jotka olisivat jAdneet purkamatta kuvien perusteella, olikin kentélta
purettu jo vuoden 2015 suurseisokin aikana. Tyota tehdessa huomattiin myos, ettad 3D-
mallissa on vielé jaljella putkilinjoja, joita ei ole purkuisometrilistalla. Kenttakayntien ja
projektin mekaanisen tyon valvojan avulla saatiin selville, ettd nama linjat oli purettu
pois jo vuonna 2015 suurseisokin yhteydessa. Ne oli kuitenkin jostain syystéa jatetty 3D-
malliin, vaikka naiden linjojen isometrit on ilmeisesti poistettu. NAmakin linjat poistettiin

mallista tdmé&n projektin yhteydessa.
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Sen jalkeen kun oli saatu selvitettyd, ettad kaikki kuvat tullaan poistamaan kokonaan,
purkuisometrien tekemisessa ei kestanyt kauaa. Kokonaan puretun linjan isometrin yli
piirretddn punainen rasti nurkasta nurkkaan, ja isometri revisioidaan "DELETED" -
tilaan. Kun isometrit on saatu valmiiksi, ne ladataan Foundiin. Jokaiselle isometrille
taytyy luoda kortti, josta kay ilmi kyseisen isometrin tiedot. Kuvassa 6 kay ilmi korttiin
taytettavia tietoja.

1. Name field = Deleted isometric 1SO6951-FG104-2 ( add file number/name )

2. Client Document Code = 1S06951-FG104-2 ( add -2 to show sheet no)

3. Author Company = NES, Author Email= person who has done the last revision
File Owner = NO

4. |ssue Status = in this case ASB

5. Final Issue status jos esim. AS BUILT tai arkistoon jo menossa

6. Client Folder Hierarcy = Putkisto, Client Document Type = Isometrit

7. Work Code>HA

Kuva 6. Isometrikorttiin taytettavia tietoja [33].

Kun ensimmainen isometrikortti oli saatu tehtyd, loput isometrit saatiin ladattua Foun-
diin ja niille luotua kortit muutamassa paivassa. Luotuihin kortteihin piti muutamaan
kertaan paivittdd hieman tietoja, jonka jalkeen ne saatiin hyvéaksyttya, eli Approved-
tilaan. Kun kortit ja kuvat oli hyvaksytty, PDS-tasoiset kuvat eli tydn ensimmainen vaihe

oli saatu paatokseen.

Tyo6n toinen vaihe eli vanhojen késin piirrettyjen isometrien paivittaminen seka poista-
minen aiottiin alun perin hoitaa Porvoon toimistolla, mutta lopulta namakin isometrit
paatettiin lahettaa Abu Dhabiin kasiteltéavaksi. Jotta vanhoja kasin piirrettyja isometreja
paastdan muokkaamaan, niista taytyy pyytaa alkuperaistiedostot lainaksi dokumenttien
hallinnointipalvelu DAS:sta (Document Administration Service) lahettamalla maaramuo-
toinen tilauspyyntd sdhkopostilla. Sahkodpostin liitteena lahetetdén Excel-tiedosto, johon
on kirjattu jokaisen lainattavan dokumentin tiedot. Pakolliset lomakkeelle taytettavat
tiedot ovat muutettavan dokumentin SmartPlant Foundationissa oleva numero eli do-
kumenttinumero, sen projektin projektitunnus jossa muutos tehdaan, lainaajan yhteys-
tiedot, lainaavan yrityksen nimi seka monilehtisen dokumentin lehtinumero. Kun loma-
ke on taytetty ja lahetetty, DAS-palvelu kasittelee lainauspyynndn. Sen jalkeen DAS
palauttaa lomakkeen taydennettynda dokumenttien uusilla revisionumeroilla seka pyy-
dettyjen dokumenttien alkuperaistiedostot muuttamista varten. Jos lahetetyssa lomak-

keessa on jotain puutteita tai epaselvyyksid, DAS-palvelu on lahettdjaan yhteydessa
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naista asioista. Kun alkuperdistiedostoihin on tehty halutut muutokset, ne palautetaan
dokumenttien hallinnointipalveluun Kronodocin tai Foundin kautta projektin paattyessa,
jonka jalkeen DAS-palvelu lataa ne takaisin dokumenttienhallinnointijarjestelmaan.

DAS:ilta saatiin lainaan suurin osa pyydetyistd dokumenteista. Viitta pyydettya isomet-
ria ei 16ytynyt dokumenttien hallinnointipalvelusta, ja noin 20 isometria oli jo poistettu
jossain toisessa projektissa. Lainaan saaduista isometreista tehtiin Exceliin lista johon
pystyttiin merkitsemaan huomioita, joita tulee vastaan, kun kuvat tarkastetaan. Kun
kaikki kuvat kaytiin lapi, huomattiin, etta useat isometrit liittyivat toisiin isometreihin,
joita ei ollut purkulistalla. Kun isometreja poistetaan, myés kaikki niihin liittyvat isometrit
pitdisi paivittaa. TAma kannattaisi huomioida jo projektin alussa, kun arvioidaan tyéhoén
tarvittavien resurssien maaraa, koska liittyvien isometrien paivittaminen voi jopa kak-
sinkertaistaa tydmaaran. Taman jalkeen namakin isometrit pyydettiin DAS:ilta lainaan,
jotta niihin voidaan tehda tarvittavat muutokset. Poistettaviin isometreihin liittyvista iso-
metreistd taytyy poistaa kohdat, joissa ne liittyvat tdssa projektissa purettuihin putkiin.
Arkistolta pyydetyista liittyvista isometreistéa noin kolmasosa oli jo poistettu aikaisem-
min. Lainaan saadut isometrit lisattiin tehtyyn Excel-listaan, johon merkittiin, mik& iso-
metri liittyy mihinkin isometriin, jotta muokkausten tekeminen helpottuisi. DAS:ilta saa-
dut isometrien rasterikuvat seké Excel-lista lahetettiin myds Abu Dhabin toimistolle hoi-
dettavaksi.

Kun purettuihin putkistoihin liittyvia isometreja alettiin paivittdd vastaamaan nykytilan-
netta, taytyi kenttdkaynneilld varmistaa, miten purkuty® oli suoritettu. Tarkistettavia
kohteita oli esimerkiksi putkistojen sokeointipaikat, eli kummalla puolella venttiilia umpi-
laippa sijaitsee, vai oliko katkaistu putki kuitenkin tulpattu. Kenttakayntien yhteydessa
huomattiin, ettd myo6s putkistot, jotka liittyivat nyt tdssa projektissa purettuihin putkiin,
oli purettu pois toisissa projekteissa. Osa naista puruista oli suoritettu jo vuonna 2009,
mutta suurin osa puruista oli suoritettu vuoden 2015 suurseisokin aikana. Naista putkis-
toista l0ydettiin Kronodocista purkuisometrit, ja osa ndista putkista oli poistettu 3D-
mallista, mutta jostain syysta naiden purettujen putkistojen isometreja ei ollut poistettu
arkistosta. Jos tama olisi tehty silloin, kun ndma kyseiset projektit olivat k&ynnissa, niin
nyt olisi valtytty turhalta tyoltda. Nama kyseiset isometrit lisattiin myds taman projektin
poistettavien isometrien listalle. Kun oli paasty selvyyteen siitd, mitka kaikki putkistot oli
jo purettu aiemmin pois, saatiin selville isometrien maaré jotka taytyy paivittdéd ASB-
tilaan. Projektin toisen vaiheen isometreista néita oli loppujen lopuksi vain viisi kappa-

letta, ja kaikki loput isometrit poistettiin kokonaan.
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Taman jalkeen Abu Dhabin toimistolta saatiin isometrilista seka kaikki kasin piirretyt
isometrit tarkastettaviksi. Tarkastuksessa huomattiin listassa muutamia pienid puutteita
jotka saatiin korjattua nopeasti, minka jalkeen projektin toinen osuus saatiin p&aatok-
seen. Projektissa on jaljella putkistopuolen osuudesta viela tasokuvien seka plot planin

paivittdminen, mutta ne aiotaan hoitaa vasta myéhemmin.

7 Yhteenveto

Opinnaytety6ta tehdessa on tullut vastaan monenlaisia asioita, joiden tiedostaminen
tulee helpottamaan projektitydskentelya jatkossa. Esimerkiksi perussuunnittelun ja to-
teutusvaiheen valilla voi olla vuosia aikaa, toisin sanoen se suunnittelija, joka on tehnyt
alkuperaiset suunnitelmat, ei valttdmaéatta ole enaa projektin myéhemmissa osissa mu-
kana. Siksi dokumentteihin pitaa tehda selkeitd kommentteja, jotta se suunnittelija joka
jatkaa tybskentelya projektin parissa, saa heti kadsityksen siitd, missd mennéan. Talla
saadaan sdastettya kaikkien aikaa ja valtytddn sekaannuksilta. Esimerkiksi tdssa pro-
jektissa on tullut vastaan isometreja, jotka on merkitty vaarin perustein purettavaksi
osittain. Ne osat, jotka purkuisometreissa oli jatetty sailytettaviksi, oli jo purettu aikai-
semmin pois kentaltd. Tasta sai sellaisen kasityksen, etta osa isometrissa esitetysta
putkilinjasta olisi tarkoitus sailyttaa, vaikka todellisuudessa suunnittelija on tarkoittanut,
ettd kyseinen putkilinja puretaan kokonaan pois. Kuvat olisi pitanyt paivittdd ASB-

tasoisiksi tai merkita kyseiset isometrit kokonaan purettaviksi.

Naiden lisdksi vastaan on tullut isometrejd, jotka on suunniteltu poistettavaksi koko-
naan tai osittain, mutta naihin isometreihin liittyvia isometreja ei ole paivitetty. Naihin
poistettaviin tai muokattaviin isometreihin liittyviin kuviin olisi esimerkiksi pitanyt lisata
umpilaipat niihin liityntékohtiin, joista jokin putki on poistettu. Jos néin ei tehda, niin
tulevaisuudessa kun joku katsoo jotain tallaista kuvaa, niin han saa siitd virheellisen
kasityksen. Kuvan mukaan kyseinen putki jatkuisi johonkin, vaikka todellisuudessa se
putki mihin sen pitaisi liittya, on purettu pois. Tama tulisi ottaa huomioon heti projektin
alussa, jotta Layout & Piping -osaston tarvitsemat resurssit saadaan mitoitettua pa-
remmin. Purkuprojekteissa purettaviin putkiin liittyvat isometrit jaavat helposti paivitta-
matta, jos kaytdssa olevat tunnit loppuvat kesken. Huomiona liittyen néin laajaan pur-

kuprojektiin voi sanoa sen, ettd kommunikaatio projektin eri osapuolten valilla on erit-
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téain merkittdvd osa projektin onnistumisessa aikataulussaan. Tiedon pitda kulkea
suunnittelijalta toiselle, ja suunnitteluosastoilta kentélle seka toisin pain sujuvasti. Li-
séksi dokumentaatio tyon eri vaiheista on erittéin tarke&a, jotta aina voidaan olla var-

moja siité, mitéa on tehty ja miten se on tehty.

Tama ei ole ensimmainen projekti, jossa on purettu putkistoja, jotka liittyvat ndihin sa-
moihin uuneihin. Edellisen suurseisokin aikana putkia purettiin melkoisen runsas maara
pois taltd samalta alueelta muutaman eri projektin alla. Naiden projektitunnusten avulla
l6ydettiin Kronodocista purkuisometrit kyseisista putkistoista, mutta naita isometreja ei
ollut poistettu arkistoista. Taméa hidasti projektin kulkua, silld oletuksena oli, ettd naméa
putket ovat viela olemassa, silla niiden isometrit 16ytyvat arkistosta. TAman takia jou-
duttiin tekemaan monta kenttakayntia, joilla tarkistettiin kyseisten putkien tilaa, silla
nama olivat usein putkia, jotka aikaisemmin liittyivat nyt purettuihin putkiin. Jos kyseiset
isometrit olisi poistettu arkistosta, olisi valtytty sekaannuksilta sekd suurelta maaralta
turhaa tyota. Insindoritydtéa tehdessa olen huomannut, ettéd projektitydoskentelyn tar-
keimpid asioita ovat dokumentointi, arkistointi sekd kommunikaatio projektin eri osa-
puolten valilla, joka usein edellyttdd myos sujuvaa englannin kielen taitoa. Etenkin nain
laajat projektit saatetaan tehda yhteistydssa jonkin ulkomaalaisen insinééritoimiston

kanssa, jolloin sujuvan kommunikaation térkeys korostuu.
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Tarkistuslista
PIPING DEMOLITION CHECKLIST
CHECKLIST NAME/NBR: .
Revision:
SYSTEM INFORMATION:
REFERENCE DESCRIPTION Kylla/ Yes [Ei/ No
O]
5‘ Z = |Purkukaaviot Onko purettavat kohteet merkitty Pl-kaavioihin?
[ (La L
2 | &6
Z
g % Onko purkuty® suoritettu kuvien mukaisesti?
= = |Purkutysn kulku
o % Onko kaikki purettavaksi merkityt putket purettu?
Piirustuslusttelo Tyomag_nttely, |so_metrllu_ettelo, plot plan,
purkupiirustukset ja -kaaviot.
Tyomaédrittely Tydn koko ja sisélto rajattu.
£ Isometrilista Purkuisometrit.
o
= Jokaiseen isometriin merkitdan selkeasti
E'-) . . purettava osuus, seka lisataan asiaa selventavia
Purkuisometrit ; ) i . .
O] kommentteja tarvittaessa. My®ds poistettaviin
5 isometreihin liittyvat isometrit taytyy paivittaa!
z
o Jokaiseen tasokuvaan merkitédn selkeasti
= Purkutasokuvat purettava osuus, sekd lisétdan asiaa selventévia
kommentteja tarvittaessa.
Plot plan Tybkohteen ulkorajojen merkitseminen
Purettavien putkien |Arvio perustuen isometreihin, laskelmiin,
< massa ja koko arviointeihin jne. Koot esim. 1"- 12"
'_
a Purkuisometrien  |Jos kentall& jotain on purettu piirustuksista
'5 o paivitys poikkeavalla tavalla, piirustukset tulee paivittaa.
= o
3 =
© w Purkutasokuvien  [Jos kentélld jotain on purettu piirustuksista
[ paivitys poikkeavalla tavalla, piirustukset tulee péivittéa.
2
E - - - - -
=2 . Tarvittavien muistiinpanojen sekd huomautusten
o Tyonkulun Lo . PR, L
. yléskirjaaminen siten, etté tyoté voisi jatkaa juuri
dokumentointi . -
projektiin liittynyt henkild.
o P”rk”.'fo.':‘eme” ASB tai DELETED
£ paivitys
= ?urkt_uso.metrelh_m Poistettuihin isometreihin liittyvien
w liittyvien isometrien | .. = " . . .
T i liityntékohtien poistaminen yms.
: paivitys
E 3D-mallin péivitys [Purettujen kohteitten poistaminen mallista
e "
Purkup'>l|_|r_ustusten ASB tai DELETED
paivitys
ADDITIONAL NOTES:
Different entries to be used: OK = Checked and working, NC = Not Checked
Analysis by: Date:
Checked by: Date:
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