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The engineering thesis was conducted in collaboration with Fortum Power & Heat
Ltd. The objective of the thesis was to create a quality handbook for district heating
network construction. The handbook covers the construction of district heating and
cooling systems, and it is intended for the benefit of all individuals involved in con-
struction activities. Additionally, the objective of the thesis was to ensure that Fortum
can engage its contractors to use the quality handbook in their work processes.

The aim of the handbook is to reduce construction errors during the construction pro-
cess, thereby improving the overall quality of construction and contributing to an in-
creased lifespan of district heating networks.

The engineering thesis covers the production methods of district heating and cooling,
the national district heating strategy, general aspects of network construction, com-
mon network damages and their causes, and finally, the usability of the handbook
are discussed in the thesis.

The handbook was compiled by utilizing recommendations, guidelines, regulations,
and standards related to network construction and quality, as well as by conducting
interviews with individuals working in the district heating sector. Therefore, the hand-
book can be considered a reliable resource for improving quality.

The handbook is included as an attachment to the engineering thesis. The handbook
covers the essential aspects of district heating construction from the perspective of
Fortum's contractors, such as earthworks, piping, and insulation work. The scope of
the handbook was limited to underground piping. It is also editable later, thus it can
be updated when instructions change, and expanded if necessary.

In the handbook, the key factors for the construction of a high-quality district heating
network are adhering to the plans, recommendations, and instructions during the
work. Quality can be monitored during the work through on-site supervision, and if
necessary, incorrect work methods can be addressed and work practices can be im-
proved.

Keywords: district heating, district cooling, construction, quality hand-
book
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1 Johdanto

Insindorityod tehtiin yhteistydssa Fortum Power and Heat Oy:n kanssa. InsinGori-
tyon tarkoituksena oli luoda kaukolampoverkon rakentamisen laatukasikirja. Ka-
sikirjaa hyodynnetaan tulevaisuudessa verkon rakentamisessa ja sen tarkoitus
on kehittaa ja varmistaa kaukolampotyomailla johtojen rakentamisen laatu ja
sita kautta pitka kayttoika. Talla hetkella verkon laatupoikkeamat nakyvat esi-
meriksi kaukolampdvuotoina. Tavoitteena on, etta urakoitsijat sitoutetaan tyos-
kentelyssdan seuraamaan laatukasikirjaa tyon laadun varmistamiseksi. Fortu-

min kaukolampotydmaiden urakoitsijat ovat maa-, putki- ja eristysurakoitsijoita.

Kaukolampodverkon rakentamisen laatukasikirja toteutettiin keraamalla tietoa
muun muassa suosituksista ja ohjeistuksista seka haastattelemalla kaukolam-
mon parissa tydskentelevia ammattilaisia. Talldin laatukasikirjasta saatiin luotet-

tava ja kaytannossa hyodynnettava.

InsinOorityossa ja laatukasikirjassa keskitytaan kaukolammon rakentamiseen
Suomessa seka Fortumin Espoon, Kauniaisten ja Kirkkonummen verkon alueen

kannalta oleellisiin seikkoihin.

Insindorityd avaa kaukolammon ja -jaahdytyksen tuotantoa ja siirron toimintape-
riaatteita, kaukolampostrategiaa, verkon rakennetta, rakentamisen nakokul-

masta yleisimpia syita verkon vaurioille seka laatujarjestelmaa.

Kasikirja on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1, ja siina kasitelldan kauko-
lampoverkkojen maarakennusta seka putki- ja eristystoita. Naiden lisaksi kasi-
kirjassa kasitellaan verkon rakentamista koskevia lupa-asioita, suunnitelmia

seka rakentamiseen liittyvien tdiden tarkastusmenetelmia.



2 Fortum

Fortum on energiayhtid, ja sen ydinliiketoiminta on Pohjoismaissa. Suomessa
Fortumin likketoimintaan kuuluu puhdas sahkontuotanto, kaukolampo ja -jaahdy-
tys seka tulevaisuuden alykkaat ratkaisut. Lisaksi Fortum tarjoaa asiantuntija-

palveluitaan eri energiayhtidille seka energiaintensiiviselle teollisuudelle. [1.]

Fortum tuottaa ja myy kaukolampoa ja -jaahdytysta teollisuus- seka yksityisasi-
akkailleen. Fortum tuottaa lampoa Espoossa ja Riihimaella. Espoon laitokset
tuottavat lampda Espoon, Kauniaisten ja Kirkkonummen alueelle. [1.] Alueiden
kaukolampodverkon pituus on yhteensa lahes 900 km, ja kaukolampdverkolla toi-

mitetaan 1ampda 250 000 kayttajalle [2, s. 14].

Fortum pyrkii kasvattamaan puhdasta energian tuottamista useiden eri hajautet-
tujen lammonlahteiden avulla. Puhdasta lamp6a tuotetaan esimerkiksi paastot-
tomalla sahkolla, lampopumpuilla ja lBmpovarastoilla seka datakeskuksien, jate-

vesien ja muiden prosessien hukkalammon hyddyntamisella. [1.]

Ajankohtainen esimerkki hukkalammon hyddyntamisesta on Fortumin ja Micro-
softin datakeskushanke. Fortum ja Microsoft iimoittivat vuonna 2022 yhteistyos-
tdan koskien hukkalammon hyodyntamista kaukolammaoksi. Yhteistyon avulla

Fortum keraa Microsoftin datakeskuksista hukkalampda ja jakaa sitéa Espoon,

Kauniaisten ja Kirkkonummen alueille. Projektin valmistuessa vuonna 2025 da-
takeskusten hukkalammolla tuotetaan 40 % alueiden lammityksesta, jolloin yh-
teensa 60 % alueiden lammosta tuotetaan hukkalammalla. [3, s. 14.] Hanke tu-

kee Fortumin tavoitetta luopua kivihiilesta vuoden 2025 aikana [1].

Alla olevassa kuvassa (kuva 1) on esitetty Fortumin kaukolammon toteutuneet
seka suunnitellut tuotantotiedot Espoon, Kauniaisten ja Kirkkonummen alueella.
Kuvasta nakee, etta fossiilisten polttoaineiden kayttdé lammaodntuotannossa on
vahentynyt tasaisesti ja hiilineutraali lammontuotanto kasvaa. Vuonna 2030 For-
tum on suunnitellut tuottavansa kaukolammaosta noin 70 % hyédyntamalla huk-
kalampda ja lampopumpuilla, noin 10 % sahkokattiloilla seka noin 20 % metsa-

tahdehakkeella ja -murskeella. [4.]
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Kuva 1. Kaukolammon toteutuneet ja suunnitellut tuotantotiedot 2016—-2030 [4]

Alla olevassa kuvassa (kuva 2) on esitetty kaukolammon tuotannon muutokset

Espoossa vuosina 2014-2029. Kuvassa on myo0s esitetty hiilidioksidipaastojen

vaheneminen suhteessa vuoden 2014 tasoon seka hiilineutraalin tuotannon

kasvu vuoteen 2029 mennessa.
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Kuva 2. Espoon kaukolammon tuotannon muutos vuosina 2014-2029 [5]



Tarkeita tekijoita hiilineutraalissa tuotannossa ovat esimerkiksi hukkalammon
talteenoton ja lampdvarastojen lisaantyminen, sahkokattiloiden kayttoonotto

seka ilma-vesi-lampopumppujen hyddyntaminen.

3 Kaukolampo

Suomen kaupungeissa ja taajama-alueilla kaukolampd on yleisin lammitys-
muoto [6]. Kaukolammolla voidaan taata tasainen lamp6 kaikkina eri vuoden- ja
vuorokaudenaikoina [7]. LampoOa voidaan saada sahkoa ja lampoa tuottavista
voimalaitoksista tai lampokeskuksista [6]. Monipuolisen lammaodntuotannon ansi-
osta kaukolampdverkon on mahdollista olla luotettava, silla se ei ole riippuvai-
nen tietysta lammonlahteesta [8]. Lisaksi kaukolampo on taloudellisempaa tihe-

asti rakennetuilla alueilla seka isoissa rakennuksissa [6].

Alla olevassa kuvassa (kuva 3) on eritelty lammityksen osalta eri lammitysmuo-
toja asuin- ja palvelurakennuksissa. Kuvasta nakyy, etta valtaosa lammityksesta
tuotetaan kaukolammoalla. Kuvassa lampopumpulla tarkoitetaan lampopumpuilla
ymparistosta talteen otettua energiaa, lampopumppujen sahkolla tarkoitetaan
arviota lampopumppujen kayttamasta sahkosta, sahkolla tarkoitetaan lammon-
jakolaitteiden ja kiukaiden kayttaman sahkon seka puu sisaltdd myos kiukaiden

kayttaman puun. [9, s. 4.]



Lammityksen markkinaosuudet 2021
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Kuva 3. Lammitysmuotojen osuudet asuin- ja palvelurakennuksissa Suomessa
vuonna 2021 [9, s. 4]

Kaukolamp6a on tuotettu aikaisemmin paaosin polttamalla yhteistuotantolaitok-
sissa tai lampokeskuksissa. Tyypillisia polttoaineita ovat olleet biomassa, kuten
puu, maakaasu, kivihiili, turve, Oljy seka biokaasu. Kivihiilen kayttd lopetetaan

Suomessa vuoden 2029 loppuun mennessa seka o6ljya kaytetaan erittain vahan,
vain kovilla pakkasilla seka varapolttoaineena. Turpeen kaytto tulee myos vahe-

nemaan lammontuotannossa 2030 mennessa. [6.]

Edellda mainittujen lisdksi lammaontuotannossa on alettu hydédyntamaan enene-
vissa maarin ymparistosta, eli maasta, ilmasta ja vedesta saatavaa lampo6a
seka hukkalampo6a. Ymparistosta lampo voidaan hyodyntaa lampopumppujen
avulla. Hukkaldamp6a voidaan saada esimerkiksi jatevesista seka datakeskuk-
sista. [6.]

Alla olevassa kuvassa (kuva 4) on eriteltynd kaukoldammon hankinnan energia-
lahteet polttoaineluokittain vuonna 2022. Kuvasta nakee, etta jo suuri osa kau-
kolammosta eli 64 % tuotetaan hiilineutraaleilla menetelmilla. Kuvassa jate si-

saltaa yhdyskuntajatteen, kierratyspolttoaineet, purkupuun, kyllastetyn puun,



muovijatteet seka vaaralliset jatteet. Muut biomassat sisaltavat muut bioperaiset

polttoaineet seka muut sisaltavat sahkon, hoyryn ja vedyn. [9, s. 12.]

Kaukolammon hankinnan
energialahteet polttoaineluokittain
(36,9 TWh)

m Metsapolttoaine

m Teollisuuden puutahde
Muu biomassa

m Hukkalammot

m Jate

mTurve

® Maakaasu

m Olju
Kivihiili

® Muut

Kuva 4. Kaukolammon energialahteet Suomessa vuonna 2022 [9, s. 12]

Vuosi 2022 oli kuitenkin poikkeuksellinen vuosi Suomen energiajarjestelmassa
Ukrainan sodan ja Venajan polttoaineiden tuonnin loppumisen vuoksi. Aikai-
semmin maakaasu nimittain tuotiin lahes kokonaan Venajalta, mutta sen tuonti
lopetettiin vuoden 2022 toukokuussa. Taman vuoksi maakaasua kaytettiin
vuonna 2022 selkeasti vahemman kaukolammaossa kuin aikaisempina vuosina.
Kivihiilta ja Oljya kaytettiin paaasiassa korvaamaan maakaasu. Maakaasun li-
saksi myds sahkon ja puun seka muiden polttoaineiden tuonti lopetettiin sa-
mana vuonna. Tasta seurasi polttoaineiden ja kaukolammaon hinnan nousu. [9,
s. 3.]



Alla olevassa kuvassa (kuva 5) on eritelty kaukolammon hankinnan energialah-
teitd vuosina 1976—-2021. Kuvassa hukkalampd sisaltaa lampépumput seka

hukkalammot.

100%
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60%

Maakaasu

40% Hukkaldmpo*

20%

0%
1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021

Kuva 5. Kaukolammon hankinnan energialahteet Suomessa vuosina 1976—
2021 [9, s. 16]

Kuvasta nakee, etta biomassa ja hukkalammot ovat korvanneet enenevissa
maarin fossiilisia polttoaineita. Biomassan osuus kaukoldmmon tuotannossa on
kaksinkertaistunut vuoteen 2021 mennessa verrattuna vuoteen 2010 seka huk-

kalammon osuus on kolminkertaistunut samalla aikavalilla.

4 Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytys sopii kaukolammaon lailla kaikenlaisille kiinteistoille. Sita voi-
daan kayttaa ilmastoinnin jaahdytykseen seka teollisuuden prosessien jaahdyt-

tamiseen. [6.]

Kaukojaahdytyksen maara on kasvanut viime aikoina Suomessa. Jaahdytyksen

tarve voi johtua auringon tuottamasta lammosta tai rakennuksien sisalla olevista



lammon lahteista. Naita voivat olla tietotekniikka tai muut sahkdlaitteet. Jaahdy-
tyksen tarve voi teollisuudessa olla esimerkiksi elintarviketeollisuuden sailytysti-

lojen jaahdytys. [6.]

Alla olevasta kuvasta (kuva 6) nahdaan, etta kaukojaahdytyksen kayttd on alka-

nut 2000-luvun alussa ja kaytté on kasvanut 335 GWh:iin saakka vuoteen 2022

mennessa.
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Kuva 6. Kaukojaahdytyksen kaytto- ja sopimusteho Suomessa vuonna 2022
[10]

Kaukojaahdytyksen etuina verrattuna rakennuskohtaisiin jaahdytysratkaisuihin
ovat muun muassa kaukojaahdytyksen hiljaisuus, vahainen tilantarve seka va-

haiset huolto- ja kunnossapitotarpeet [6].

Kaukojaahdytysta tuotetaan kylmakoneilla, jotka kayttavat jaahdytyksen tuotan-
toon absorptiojaahdytyskoneita, lampépumppuja, kompressoritekniikkaa ja va-
paajaahdytysta [11]. Absorptiossa kaytetaan energiana teollisuuden hukkalam-

poa tai yhteistuotantolaitoksissa tuotettua lampda, joita ei voi kesaaikaan



vahaisen lammdnkulutuksen takia hyddyntaa kaukolampona. Vapaajaahdytyk-
sessa hyodynnetaan taas esimerkiksi kylmia meri- tai jarvivesia. Jaahdytyksen
tuotannossa voidaan yhdistella eri tuotantotapoja olosuhteiden mukaan siten,
etta tarvittava jaahdytysenergia voidaan tuottaa edullisimmalla tavalla. Myos
jaahdytysenergian varastointi on oleellinen osa jarjestelmaa ja parantaa toimin-

nan kannattavuutta, joustavuutta seka tuo lisdvarmuutta energiantarjontaan. [6.]

Alla olevasta kuvasta (kuva 7) nahdaan, etta noin 90 % kaukojaahdytyksesta
tuotetaan hukkaenergiasta, silla samoilla [ampopumpuilla tuotetaan usein lam-

pda seka jaahdytysta [10, s. 5].

Jaahdytysenergian tuotanto (335 GWh)

B Lampopumppu
m Vapaajaahdytys
Absorptio

m Kompressori

Kuva 7. Jaahdytysenergian tuotanto Suomessa vuonna 2022 [10, s. 5]

Jaahdytysenergian tuotantomuotojen osuuksien maarat vaihtelevat vuosittain,
silla esimerkiksi vapaajaahdytyksesta saatava teho on riippuvainen vesistdjen

seka ulkoilman lampdtiloista [10, s. 7].
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5 Kaukolampostrategia

Syksylla 2023 Energiateollisuus julkaisi kansallisen kaukolampdstrategian vuo-
delle 2030 saakka [12, s. 1].

Strategian visiona on, etta kaukolampo on tulevaisuudessa ilmastoneutraalin
yhteiskunnan keskeinen tekija ja asiakkaiden ensisijainen valinta lammitysmuo-
doksi. Tavoitteena on myos, etta alykkaat ratkaisut yhdistavat kaukolammon
asiakkaita ja yhteistyokumppaneita ja kaukolampdala pystyy tuottamaan uusia

skaalautuvia energiaratkaisuja edistamalla kiertotaloutta. [12, s. 3.]

Kaukolammon strategisiin tavoitteisiin vuodelle 2030 kuuluu viisi teemaa: hiili-
neutraali Suomi, huoltovarmuus, palvelumallit, kilpailukyky ja kaukolammon
asema Euroopan unionissa. Alla olevassa kuvassa (kuva 8) on avattu teemojen

tavoitteita.

Hiilineutraali Suomi:

Kaukolampoala edistaa
hiilineutraalisuustavoitteita
yhdessa asiakkaidensa
kanssa.

Kaukolammon asema
EU:ssa: Huoltovarmuus:
Toimitusvarmana
lammitysmuotona
kaukolampo yllapitaa
yheiskunnallista
huoltovarmuutta.

Suomen kaukolampdala
edistda asemaansa ja
toimii alan
edellakavijana.

Kilpailukyky: Palvelumallit:
Kaukolamp6 on Kaukolamp@dala kehittéa
kilpailukykyisin aktiivisesti palveluntarjontaansa.
energiaratkaisu.

Kuva 8. Kaukolampdstrategian tavoitteet vuodelle 2030 [12, s. 5]



Strategia sisaltaa myos konkreettisia toimenpiteita, jotta jokainen strategian
teema saavutettaisiin [12, s. 6-10]. Toimenpiteet on esitetty tarkemmin alla ole-

vassa kuvassa (kuva 9).

Hiilineutraali Suomi

« Energiateollisuus ja toimialat edistavat ja kdyvat aktiivisesti keskustelua kestédvan biomassan
kaytosta ja CHP:n roolista energiajarjestelmassa kun siirrytaan hiilineutraaliin kaukolammon
tuotantoon.

« Kaukolammon merkittavyydesta Hiilineutraali Suomi -tavoitteen saavuttamisesta laaditaan
kansallinen viestintastrategia.

» Kaukoldampdyhtiét ja heidan asiakkaiden vuoropuhelua lisatéan, jotta yhteistydn merkitys
hiilineutraliuden saavuttamisesta voidaan tuoda esille.

» Kaukolammon tilastointia kehitetaan siten, etta erilaiset hukkalampdjen hyédyntamisen
mahdollisuudet voidaan tuoda esille.

Huoltovarmuus

» Kaukolampoyhtiét yllapitavat tai laativat varautumissuunnitelman suuria hairiétilanteita varten.

» Kaukolampdala ja -toimijat korostavat hultovarmuustoimenpiteiden merkitysta yhteiskuntavastuun
kantamisena.

* Energiateollisuus ja kaukoldammon toimialaryhma edistavat yhdessa Huoltovarmuuskeskuksen
kanssa kaukoldmpdalan merkitysta kansallisen huoltovarmuuden varmistajana.

*Kansallisessa viestintastrategiassa tulee olemaan yhtena teemana "Huoltovarmuus on osa
kaukolampdtuotetta”.

Palvelumallit

» Kaukolampdyhtiét parantavat ja kehittavat asiaksymmarrystdan esimeriksi koulutusten avulla

» Kaukolampoyhtitt kehittavat asiakassuhteitaan eri ryhmien kanssa esimerkiksi hankkeiden tai
tapahtumien avulla
* Palvelujen yhteisty6ssa huomioidaan erilaiset asiakkaat: valtakunnalliset ja paikalliset

Kilpailukyky

» Kaukolampoyhtiét lisdavat hinnoittelun avoimuutta ja ennustettavuutta.

» Kaukoldampdyhtitt panostavat kaukolampdétuotteensa hintakilpailukykyyn.

» Kaukoldmpdyhti6t viestivat palveluntarjonnastaan ja tulevaisuuden suunnitelmistaan seka niiden
vaikutuksista asiakkaisiin

* Energiateollisuus ja kaukolampoala edistavat kaukolammon tasavertaista kohtelua esimerkiksi
energialdhteiden verotuksessa, uudisrakentamisessa ja E-lukulaskelmissa.

Kaukolammon asema EU:ssa

* Energiateollisuus ja/tai kaukolampdala koordinoivat laajapohjaisen nakemyksen kaukolammaon
mahdollisuuksista ja merkityksesta ilmastotavoitteiden ndkdkulmasta.

* Energiateollisuus ja/tai kaukolampdala laativat yhteistydssa muiden pohjoismaiden kanssa
kaukolammaon pohjoisen DHC-visin seka sille tiekartan.

*Energiateollisuus ja Svenska Energi Féretag & EHP laativat DHC-alalle "Saantelykehikon raamit".
* Kaukolampdala panostaa KL-tutkimukseen kansallisesti ja lisda EU/KV-tutkimusyhteisty6ta
» Kaukolampdala asettaa edustajan Euro Heat & Power toimistoon

Kuva 9. Konkreettiset toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi [12, s. 6-10]
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Kaukolampdostrategian teemoista kaukolampdéverkon rakentamiseen vaikuttaa
eniten hiilineutraali Suomi -teema. Teeman vaikutuksista verkon rakentamiseen

avataan lisaa luvussa 6.4.

6 Lammon- ja jaahdytyksen siirron toimintaperiaatteita
6.1 Lammon jakelujarjestelma

Kaukolampovetta on lammitetty perinteisesti yhteistuotantolaitoksissa ja
lampokeskuksissa. Kaukolampodverkossa kiertaa jatkuvasti sama vesi.
Menovesi luovuttaa lammon kuluttajalle ja paluuvesi lammitetaan uudelleen.
[13,s.43]

Voimalaitos Lampokeskus

ANV,

| Kaukolampéverkko

Lammitys

I

Kayttovesi

Kuva 10. Perinteinen lammon jakelujarjestelma [13, s. 43]

Lammon jakelujarjestelma (kuva 10) koostuu kokonaisuudesta, johon kuuluu
lampo6a tuottavat laitokset, lammon siirtamiseen tarvittava kaukolampoverkko
seka lammon vastaanottoon ja jakeluun tarvittavat asiakkaiden laitteet [13, s.
43].
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Perinteinen lammaodnjakelujarjestelma on muuttunut viime vuosina. Jarjestelma
voi sisaltaa nykyaan myos lampopumppulaitoksia. Lampopumppulaitokset voi-
vat hyodyntaa esimeriksi datakeskusten hukkalamp6a ja tuottaa siten kauko-

lampoa. [14.]

6.2 Lampotehon siirtyminen putkissa

Lampoteho maaritellaan kaukolampoveden ominaislampdkapasiteetin, massa-
virran, tiheyden, tilavuusvirran sekd meno- ja paluuveden lampdtilaerojen
avulla. [15, s. 111.]

Kaukolampoverkosto on putkijarjestelma, jossa veden virtaus ja paine ovat ver-
rannollisia toisiinsa nahden. Mita suurempi paine on, sita suurempi virtaus on.
Vedenpaine on voima, joka kohdistuu veteen ja tydontaa sita eteenpain putkis-

tossa. Eli toisin sanoen vesi liikkuu putkistoissa paine-erojen avulla. [16.]

Paine putoaa veden kulkiessa putkiston lapi seuraavien tekijoiden vuoksi: put-
ken ja nesteen valinen kitka, putkiston mekaaniset komponentit seka muutokset

putkiston korkeudessa ja suunnissa [16].

Kaukolampoverkossa painehaviot riippuvat siita, millaiset putket ovat kyseessa.
Liityntajohdoissa eli talojohdoissa painehaviot ovat yleisesti 2 bar kilometria
kohden seka verkon latvaosissa 1 bar kilometria kohden. Runkojohdoissa taas
painehaviot ovat yleisesti 1 bar kilometria kohden seka poikkeustapauksissa 2
bar kilometria kohden. Siirtojohdoissa painehaviot ovat yleisesti 0,5-1 bar kilo-
metria kohden. [13, s. 157.] Pumppujen avulla nostetaan putkistoissa virtausta

ja sita kautta painetta [16].

6.3 Lammon ja jaahdytyksen siirto kuluttajille

Lampa siirretaan kiinteistoihin kaukolampoverkossa kiertavan veden avulla.
Lammin kaukolampoverkon menopuolella virtaava vesi johdetaan kiinteiston

lammonjakohuoneeseen, jossa lammonsiirtimen avulla Iampo saadaan siirrettya
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asiakkaalle ja lammitettya kiinteistda, kayttovetta seka ilmanvaihtoa. LAmmon-
siirtimessa lammon luovuttanut vesi palaa jaahtyneena paluujohdossa takaisin
lammitettavaksi. [6.] Kaukolampdverkon menoveden lampdtila on saan ja lam-
modntarpeen mukaan 65—-115 °C ja paluuveden Iampétila on 40-60 °C [17]. Ra-
kennusten lammityslaitteet on mitoitettu rakennusten lammitystarpeiden mu-
kaan, joten asiakaslaitteet maarittelevat paluuveden Iampaétilan. Paluulampdtila
on siis taysin riippuvainen asiakaslaitteista ja niiden saadoista. [13, s. 66; 18, s.
8.]

Kaukojaahdytyksen toimintaperiaate on verrattavissa kaukolammitykseen.
Jaahdytyksessa asiakkaalta vain siirretdan ylimaarainen lampd energiayrityksen
kaukojaahdytysveteen. Kiinteistot voivat myds hyddyntaa kaukolammitysta seka
-jaahdytysta yhdessa. [6.] Kiinteistoihin kulkeutuva jaahdyttava vesi on kauko-

jaahdytysverkossa noin 6 °C, ja kiinteistoista vesi palaa noin 16 asteisena [11].

lammoénmyyja asiakas

[ kaukolampovesi
lammisty sverkoston vesi

I |2 mmin kayttovesi

Kuva 11. Havainnekuva kaukolammon siirtymisesta kuluttajalle

Lammonsiirtimissa tapahtuva lammaonsiirtyminen tapahtuu johtumisen ja kon-
vektion kautta. Johtumisessa lampoenergia siirtyy kaukolampo- tai jaahdytysve-
den ja kuluttajan kayttdveden erottavan seinan kautta. Konvektiossa lampo-

energia siirtyy vedesta seinaan ja toisinpain. Lammansiirtimien toiminta
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perustuu termodynamiikan toiseen paasaantoon, jossa lampo siirtyy aina korke-

ammasta lampatilasta alhaisempaan. [19.]

Kaukolammon nakokulmasta katsottuna lammaon siirtymisprosessi kaukolampo-

vedesta kayttoveteen on seuraava:

e Lampoenergia siirtyy kaukolampovedesta lammonsiirtimen seinan pin-

nalle konvektiolla.

e Lampoenergia siirtyy lammonsiirtimen seinan pinnan lapi johtumalla.

e Lampodenergia siirtyy seinan pinnasta kylmaan kayttoveteen konvektiolla.
[19.]

Kaukojaahdytyksessa lampoenergia siirtyy kayttovedesta kaukojaahdytysve-
teen lammonsiirtimien avulla. Joten kaukojaahdytyksen [ammaonsiirtymispro-

sessi on painvastainen kuin kaukolammon. [19].

6.4 Kaukolampostrategian vaikutukset lammaonsiirtoon

Hiilineutraali Suomi -teema nakyy kaukolampdverkon rakentamisessa maksimi-
kayttélampotilan laskuna, mika vaikuttaa verkon suunnitteluun ja kayttoikaan.
Isommat vaikutukset teemalla saadaan tuotannon paastéjen vahenemisella.
Paastojen vahentamiseksi voidaan esimerkiksi optimoida kaukolammon meno-
veden lampdtilaa vastaamaan kulloinkin vallitsevaa seka asiakkaiden lammon
kayttotarvetta. Optimoinnilla on mahdollisuus parantaa kaukolammaon tuotannon
ja jakelun kokonaisuutta, pienentaa paastoja seka varmistaa laadukas ja kus-
tannustehokas lammitys kaukolammon asiakkaille kayttaen matalampia lampo-
tilatasoja. [20, s. 5.]

Menotilan laskemiseen liittyy kuitenkin tiettyja teknisia vaatimuksia kaukolampo-
verkolle seka siihen liitetyille asiakaslaitteille. Verkon osalta tekniset vaatimuk-
set kohdistuvat virtauksen muutoksiin, riittavaan siirtokapasiteettiin seka verkon

toiminnan seuraamiseen kehittamiseen. Kun menolampdatilaa lasketaan,
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kuluttajan asiakaslaitteet vaativat suuremman massavirran, jotta ne voivat saa-
vuttaa saman lampotehon kuin aikaisemmin. Tama tarkoittaa sita, etta verkon
tilavuusvirran tulee kasvaa. Lisaksi asiakaslaitteiden [ammonsiirtimissa lampati-
laerot pienenevat ja sita kautta niiden lammonsiirtokyky heikkenee, ellei lam-
monvaihtimen pinta-alaa kasvateta. Kaukolampoputkissa niiden tehonsiirtokyky
on riippuvainen kaukolampdveden tilavuusvirrasta, mika taas riippuu putken
koosta ja mitoituspaineesta sekd meno- ja paluupuolen lampatilaerosta. Virtauk-
sen kasvattamisesta seuraa suurempi painehavio, mika voidaan kompensoida
pumppaustehon kasvattamisella tai paine-eron nostamisella alentamalla paluu-
lampdatilaa. [21, s. 30; 22.] Menoveden lampdtilan laskeminen tulee johtamaan
siihen, etta tulevaisuudessa putkilinjat mitoitetaan valjemmiksi. Olemassa ole-
vien ahtaiden putkiosuuksien alueilla lAmmontuottajan taytyy paikkakohtaisesti
kasvattaa pumppaustehoa, kasvattaa lampatilaeroa tai investoida uusiin putki-
linjoihin [22.]

7 Verkon rakentaminen

Kaukolampo- ja jadhdytysverkot koostuvat siirto-, runko- ja liittymisjohdoista.

Kaikki johdot on mitoitettu niiden siirtotehon perusteella. [13, s. 156.]

Siirtojohdot siirtavat lampo- ja jaahdytystehon esimeriksi lampélaitoksilta ja lam-
pdpumppulaitoksilta. Siirtojohdoista haarautuu runkojohdot, jotka siirtavat tehoa
tietyille alueille tai kaupunginosiin. Runkojohdoista taas haarautuu liittymisjohdot

eli talojohdot. Talojohdoilla rakennukset litetaan verkkoon. [13, s. 155—156.]

7.1 Rakentamisen vaiheet

Kaukolampoverkon rakentamiseen kuuluu maarakennus-, putki- seka eristys-
tyot. Maarakennustyot pitavat sisallaan kaivannon teon, taytto- ja jalkityot seka
muut rakennustekniset tyot. Putkitdihin kuuluu putkien asennus- ja hitsaustyot.

Hitsauksen jalkeen putkielementtien liitoskohdat eristetaan. [23; 24.]
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7.2 Nykyaan rakennettavat johtotyypit

Nykyaan kaytetaan kaukolampojohtoina kiinnivaahdotettuja johtoja, joissa terak-
siset virtausputket on eristetty polyuretaanilla seka suojattu polyeteenisuojakuo-
rella [17]. Polyuretaania kaytetaan putkissa usein eristysmateriaalina sen tehok-
kaan eristyskyvyn, vahaisen painon seka laajan lampatilakestavyyden vuoksi
[25]. Meno- ja paluuputket voivat joko olla saman tai erillisten suojaputkien si-
salla [17].

Kiinnivaahdotetut kaukolampdojohdot voivat olla joko 2Mpuk- tai Mpuk-rakentei-
sia. 2Mpuk-johdot ovat yksiputkirakenteisia, jolloin meno- ja paluuvirtausputket
ovat molemmat oman erillisen suojakuoren sisalla. [26, s. 1.] Mpuk-johdot ovat
kaksiputkirakenteisia, jolloin meno- ja paluuvirtausputket ovat saman suojakuo-
ren sisalla [26, s. 19]. Alla olevassa kuvassa (kuva 12) on havainnollistettu

2Mpuk- ja Mpuk-johtoja 50 mm:n virtausputken halkaisijalla.

DN 50+50 Mpuk

DNS50 2Mpuk

Kuva 12. DN50 2Mpuk ja DN 50+50 Mpuk johtojen poikkileikkauskuvat [13, s.
139-140]

2Mpuk- ja Mpuk-lyhenteissa M tarkoittaa, etta johtoelementti on polyeteenisuo-
jakuoren sisalla, pu tarkoittaa, etta lampoeristeena on polyuretaanivaahtoa ja k

tarkoittaa, etta putket ovat kiinni eristyksessa [27, s. 8].
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Johtojen tehokkaan lampderistyksen ansiosta, niiden siirtdman energian lam-
pdhaviét ovat jakeluverkoissa noin 8—9 %, isojen kaupunkien verkoissa 5-8 %
seka harvaan asutettujen pienten taajamien verkoissa 10—-15 %. Lisaksi kiinni-
vaahdotettujen johtojen kayttoika voi yltaa nykyaan jopa 100 vuoteen. [17; 28.]
Kaukolampoverkon rakentamisen laatukasikirjassa keskitytaan 2Mpuk-johtoihin,

silla niita rakennetaan paaasiassa Fortumin verkon alueelle.

7.3 Kaytosta poistuneet johtotyypit

Muita eniten kaytossa olleita, mutta sittemmin kaytosta poistuneita johtotyyp-
peja ovat betonikanavajohdot seka muovisuojakuorijohdot. Johtoja rakennettiin

ennen 1990-lukua, ja niitd on edelleen kaytossa. [13, s. 144—-145.]

Betonikanavajohdot koostuvat teraksisista virtausputkista, mineraali- tai poly-
uretaanieristeista seka betonisesta suojakuoresta [13, s. 144]. Alla olevassa ku-

vassa (kuva 13) on havainnollistettu betonikanavajohtojen poikkileikkauksia.

Kuva 13. Elementtikanavajohtojen poikkileikkaus [13, s. 144]

Muovisuojakuorijohdot koostuvat teraksisista virtausputkista, lasikuituisista suo-
japutkista, polyuretaanieristeesta seka polyeteenisuojakuoresta [13, s. 145].

Alla olevassa kuvassa (kuva 14) on havainnollistettu muovisuojakuorijohtoja.
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ele)

Kuva 14. Muovisuojakuorijohtojen poikkileikkaus [13, s. 145]

Muovisuojakuorijohdoissa virtausputket voivat kiinnivaahdotettujen johtojen

lailla olla saman tai erillisen suojakuoren sisalla [13, s. 145].

7.4 Kaukolampojohdon sijoittaminen

Kaukolampoverkon johdot sijoitetaan yleensa 0,5—1 metrin peittosyvyyteen.
Johtojen sijainti on usein katujen, jalkakaytavien ja kevyen liikenteen vaylien
alla tai puistomailla. Lisaksi isoja johtoja sijoitetaan myds tunneleihin tai siltoihin.
[17.] Alla olevassa kuvassa (kuva 15) on esitetty 2Mpuk-johtojen kanavan tyyp-

pipoikkileikkauskuva ja kanavan rakennekerrokset.
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Maanpinta

Lopputayttd +
rakennekerrokset

| Ymparystaytto
Tiivistetty hiekka 0-16

Johtoalusta 0-20
ei yli 8 mm murskattua kiviainesta

Kuva 15. 2Mpuk-johdon kanavan tyyppipoikkileikkaus [24, s. 45]

Liitteessa 1 on esitetty tyyppipoikkileikkauskuva tarkemmilla tiedoilla seka tau-

lukko kaivannon mitoista eri putkikokoluokittain.

7.5 Rakentamista koskevat ohjeistukset

Energiateollisuus on luonut kaukolampoverkon rakentamiseen liittyvia ohjeistuk-
sia. Ohjeistukset ovat muun muassa suosituksia ja raportteja. Suositukset viit-

taavat yleensa kansainvalisiin standardeihin. [29.]

Maanrakentamista ohjaa esimerkiksi Valtioneuvoston asetus rakennustyon tur-
vallisuudesta 205/2009, InfraRYL:n infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset,
RIL 263-2014 kaivanto-ohje seka paakaupunkiseudun maaraykset ja ohjeet
koskien yleisten alueiden kayttoa, tilapaisia likennejarjestelyita ja katutoita. Put-
kien hitsaustoiden laatua ohjaa standardi SFS-EN-ISO 5817:2023 ja hitsauk-
sien tarkastusta ohjaa Energiateollisuuden tiedote L123-2011 liite 2. Element-
tien varastoinnissa, nostossa, asennuksessa ja eristystdissa kaytetaan valmis-

tajan ohjeistuksia seka ET:n suosituksia [24, s. 27; 23, s. 7].
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8 Kaukolampoverkon vauriot
8.1 Vauriotekijat

Kaikissa eri kaukolampodverkkojen johtorakenteissa esiintyy vaurioita. Vauriot
voivat kohdistua tiettyyn johto-osaan tai useampaan eri osaan. Vaurioita voi
esiintya kaivoissa, venttiileissa, virtausputkessa seka putken suojakuoressa ja
eristeessa. [30, s. 3—4.]

2Mpuk-rakenteisissa johdoissa yleisin vauriosyy on epatiivis suojakuoriliitos tai
puutteellinen liitoseristys. Talldin ulkopuolinen vesi aiheuttaa virtausputkeen |a-
pisyopyman ja sita kautta vuodon. Muita vaurioiden aiheuttajia on ulkopuolinen

vakivalta seka terasputkien hitsausvirheet. [30, s. 3.]

Useasti vauriot syntyvat useammasta tekijasta. Tallaisia ovat esimerkiksi vir-
heellinen ymparystayttd, maanpainauma tai johdon virheellinen kaltevuus. [30,
s. 4.] Johdon virheellinen kaltevuus voi olla esimerkiksi 30—60° kulmat, silla niita
ei suositella lampdliikkeiden aiheuttamien nurjahtamisvaarojen vuoksi [24, s.
14]. Usein edella mainitut yhdistelmat johtavat suojakuorilitoksen vaurioitumi-
seen, jolloin lopullinen suojakuoren vaurio ei johdukaan virheellisestd asennuk-

sesta vaan esimerkiksi maanpainaumasta [30, s. 4].

Hitsausvirheet I10ytyvat useimmiten tavallisista liitoshitsauksista, ja virheet ovat
usein huokosia [30, s. 4]. Alla olevassa kuvassa (kuva 16) on esitetty huokoset
hitsisaumassa. Syitd huokosten syntyyn voi olla riittdmaton kaasusuojaus, kos-
tea elektrodi, railopintojen epapuhtaudet, kuten ruoste, liian pitka valokaari tai

suuri jannite seka lilan pieni lammontuonti [31].
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Kuva 16: Huokonen hitsisaumassa [31]

Kiinnivaahdotettujen johtojen epatiiviit suojakuoriliitokset ovat paaosin kutistelii-
toksissa. Vauriot johtuvat usein tyovirheista, kuten vajavaisesta tai muuten huo-
limattomasta eristyksesta, vaahdotusreikien puutteellisesta tulppauksesta seka

huonosti asennetuista holkkiliitoksista. [30, s. 4.]

Vauriot voivat siis olla Iapisyopymia, murtumia tai repeamia seka muita hitsaus-
ja eristysvirheita. Lapisyopymat aiheutuvat ulkopuolisesta vedesta, murtumat ja
repeytymat aiheutuvat ulkopuolisista iskuista, kuten kaivuvaurioista tai puutteel-
lisesta lampoliikkeiden kompensoimisesta, ja hitsaus- ja eristysvirheet aiheutu-

vat puutteellisista tydmenetelmista. [30, s. 4; 32.]

8.2 Vaurioiden seuraukset

Vaurioiden seurauksia on kasitelty laajemmin liitteen 1 luvussa "Laatuvirheiden
seuraukset”. Laatuvirheista ja sita kautta mahdollisista vaurioista voi seurata ta-

loudellisia menetyksia seka vahinkoa ymparistolle ja ihmisille [33, s. 6].

8.3 Vaurioiden ennaltaehkaisy

Tarkea osa laadunvalvontaa ja siten vaurioiden ennaltaehkaisya on tydaikainen
valvonta. Tyo6aikaisella valvonnalla voidaan puuttua virheellisiin tyétapoihin ja

valttaa virheiden toistumista. [24, s. 36-37.]
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8.3.1 Hitsauksien tarkastus

Kaukolampoputkien litoskohtien hitsauksia voidaan tarkastella ainetta rikkomat-
tomilla menetelmilld, eli NDT-menetelmilla, kuten radiografisella tarkastuksella
ja ultradanitarkastuksella. [23, s. 17.] Tarkastusmenetelmia kasitellaan tarkem-

min liitteen 1 luvussa "Hitsauksien tarkastukset”.

8.3.2 Eristysten tarkastus

Eristysten kutisteet voidaan tarkastaa silmamaaraisesti seka sormitestilla seka
vaahdotus voidaan tarkastaa muun muassa tulppanaytteella tai lampokameralla
[23, s. 2 ja 12]. Tarkastuksista on kerrottu tarkemmin liitteen 1 luvuissa "Valmis

kutisteliitos” ja "Vaahdotuksen tarkastus”.

8.3.3 Kartoitus ja dokumentointi

Kun rakennetaan uutta kaukolampodjohtoa tai poistetaan vanha kaytosta, tulee
johtorakenteet kartoittaa [24, s. 21]. Ajantasaisella kaukolampadlinjojen doku-
mentoinnilla helpotetaan uusien rakenteiden reitin suunnittelua seka sijoittelua.

Lisaksi talla ennaltaehkaistaan erilaisten kaivuvahinkojen syntymista. [27, s. 5.]

8.4 Kestava rakentaminen

Kestavan rakentamisen tarkoitus on tuottaa pitkaikaisia seka energia- ja ympa-
ristotehokkaita rakenteita, jotka ovat turvallisia, terveellisia ja monikayttoisia yli
vuosikymmenen ajan. Rakentamisen elinkaariajatteluun kuuluu rakenteiden
ominaisuuksien seka ymparisto- ja kustannusvaikutusten arviointi koko raken-

teen elinkaaren ajan. [34.]

Kaukolampoverkon yleisiin vaatimuksiin kuuluu, ettd normaaleissa kayttoolo-
suhteissa verkko kestaa vahintaan 50 vuotta, kun jatkuva kayttdlampadtila on

115 °C, ja pidempaan, jos kayttdlampdtila on alhaisempi [26, s. 2]. Jos elementit
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on valmistettu ja varastoitu oikein seka verkko on rakennettu oikein, niin uusien

johtojen kayttdika voi saavuttaa jopa 100 vuoden kayttoian [17].

9 Laatujarjestelma

Laatujarjestelmat kattavat kaikki ne toiminnot, joilla yritykset ja organisaatiot
maarittelevat omat tavoitteensa, prosessinsa ja resurssinsa, joita tarvitaan ta-

voiteltujen tulosten saavuttamiseen [35, s. 7].

9.1 Laadunvarmistus

Jotta saadaan rakennettua toimiva kaukolampdverkko, laadunvarmistamista tu-
lee seurata suunnittelusta takuuajan paattymiseen. Hyvan pohjan laadunparan-
tamiselle tuo jatkuvaluonteinen tarkastus-, seuranta-, testaus- ja katselmustoi-
minta. Lisaksi toiminnan asianmukainen dokumentointi seka dokumentoinnista

saadun tiedon hyodyntaminen auttavat laadunparantamisessa. [24, s. 32.]

Laadunvarmistuksen hyvana apuvalineena voi toimia laatusuunnitelma, joka si-
saltaa tydmaan laadun ohjaus- ja varmistustoimenpiteet. Urakoitsijat laativat
tyomaita koskevat laatusuunnitelmat ja hyvaksyttavat ne tilaajalla ennen téiden
aloitusta. [24, s. 32.]

Laatusuunnitelman taytyy sisaltaa kohteen laatutavoitteet ja erityispiirteet, pro-
jektin organisaation ja vastuunjaon, laadunohjauksen, laaturiskit ja niihin liittyvat
ennaltaehkaisevat toimenpiteet, laadunvalvonnan, kokeet ja mittaukset, muut
urakoitsijat, hankinnat, tydmaiden katselmukset, tarkastukset ja kokouskaytan-

not seka laatusuunnitelman yllapidon [24, s. 23].

9.2 Energiateollisuuden laadunvarmistus

Energiateollisuus yllapitaa seka kehittdd Suomessa kaukolampd- seka kauko-
jaahdytysverkkojen rakentamista koskevia laadunvarmistuksen menettelytapoja
[29].
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Energiateollisuus tekee yhteisty6ta koskien laadunvarmistusta seuraavin tavoin:

o verkkojen rakentamiseen kaytettavien tuotteiden seka materiaalien stan-

dardisoimisessa

e standardin mukaisten tehdasvalmisteisten osien sertifiointi- ja laadunval-

mistusmenettelyissa

e johtojen liitostoita tekevien urakoitsijoiden ja heidan asentajiensa pate-

vointimenettelyissa

e suositusten seka asennus- ja tyoohjeiden yllapitamisessa ja taydentami-

sessa laadunvarmistuksen osalta [29].

Energiateollisuus pyrkii laadunvarmistuksella vahentamaan verkostovaurioiden
syntya seka varmistamaan, etta verkkoinvestoinnit ovat korkealaatuisia ja kay-
tettavia [29].

9.3 Toiminnan kehittaminen

Yritykset voivat kehittdda omaa toimintaansa sisaisen auditoinnin avulla. Audi-
toinnissa tarkastellaan toiminnan historiaa, nykytilaa ja tuloksia. Samalla pyri-
taan arvioimaan parannusmahdollisuuksia ja ne raportoidaan kirjallisesti. [36.]
Auditoinnilla pyritaan todentamaan laatujarjestelman toimivuutta ja tehokkuutta
seka loytamaan puutteet ja vahvuudet. Auditoinnilla pystytaan levittamaan hyvia
toimintatapoja, joilla pystytaan auttamaan toiminnan suunnittelussa ja sitoutta-
maan henkilokuntaa toiminnan kehittamiseen. Parhaimmat tulokset auditoin-
nista saa, kun se toteutetaan saanndllisesti ja kattavasti. [37.] Standardissa ISO
9000 auditointi on esitetty hyvana menetelmana laadunhallintajarjestelmien ke-
hittamiseen. [35, s. 15.]
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10 Yhteenveto

Kaukolammon laadukkaalla rakentamisella on merkitysta taloudellisesti seka
ympariston, lammaon toimituksen ja turvallisuuden kannalta, joten laadun paran-

taminen on tarkeaa kaikista nakokulmista.

Insindorityon liitteena 1 tuotettu kaukolampoverkon rakentamisen laatukasikirjan
avulla pystytaan kehittamaan laatua antamalla kasikirja kaikkien rakentamisen
kanssa tekemisissa olevien luettavaksi ja sita kautta lisaamaan kaukolammon

rakentamisen osapuolten tietoisuutta rakentamisen laatutekijoista.

Laatukasikirjaa voidaan pitaa luotettavana lahteena verkon rakentamiselle, silla
se perustuu paaosin energiateollisuuden tuottamiin ohjeistuksiin koskien kauko-
lampoverkkoa. Lisaksi laatukasikirjaa on taydennetty haastattelemalla kauko-
lampobalan ammattilaisia. Kasikirja on tarkoitettu paivitettavaksi dokumentiksi,
silla ohjeistuksien muuttuessa myods muutokset taytyy paivittaa kasikirjaan. Ka-
sikirjaan voidaan myohemmin lisata esimerkiksi silloissa, tunneleissa seka sisa-

tiloissa kulkevien johtojen rakentamisen ohjeistuksia.

Kasikirja on kaytannossa laaja, ja sen sisdistaminen voi olla haastavaa. Jotta si-
saistaminen olisi helpompaa, kasikirjan voi lisata Fortumin kaukolampdverkon
perehdytysmateriaaleihin ja muokata visuaalisemmaksi. Laatukasikirjan osuu-
det voidaan my0s jakaa aihealueittain, jolloin urakoitsijat voivat valita heita kos-
kevat osuudet. Talloin laatukasikirja on paremmin saavutettavissa ja varmiste-
taan, etta urakoitsijat perehtyvat siihen. Kasikirjaa voidaan myds hyddyntaa For-

tumin omien tyontekijoiden perehdytysmateriaalina.

Lisaksi laadun seuraamista voidaan kehittaa esimerkiksi tydmaittain laatulomak-
keen avulla, johon on eritelty eri tydvaiheita, jotka vaativat tarkempaa tarkaste-
lua. Tybvaiheet voivat olla esimeriksi kaivantojen, hitsisaumojen ja eristysten
tarkastus seka mittaus. Lomakkeeseen voi merkita naiden tyovaiheiden koh-
dalle, milloin ja kenen toimesta tyOvaihe on tarkistettu. Lomakkeen avulla var-
mistetaan, etta kaikki tarkastukset tulee tehtya, ja oikeanlaisen dokumentoinnin

avulla lomakkeeseen voi palata tarvittaessa myéhemmin.
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Laadunvarmistuslomakkeella voidaan varmistaa myds tydnaikaisen valvonnan
toteutuminen, mika on rakentamisen toisen osapuolen eli tilaajan kannalta tar-

keaa.
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1 JOHDANTO

Kaukoldmpoverkon rakentamisen laatukésikirja on tarkoitettu hyddynnettaviksi For-
tumin ja heidén urakoitsijoidensa tyontekijoiden tyovalineend, jotta verkon rakentami-
sen laatu saadaan pidettya korkealla seké sitd kautta saadaan rakennettua kestiviampaa
kaukoldmpd- ja kaukojddhdytysverkkoa. Kisikirja on pdivitettdvd dokumentti.

Laatukésikirja perustuu padosin Energiateollisuuden suosituksiin, mutta myds muihin
lakeihin, ohjeistuksiin, suosituksiin sekd materiaalitoimittajien ohjeisiin ja kaukoldm-
mon parissa tydskentelevien haastatteluihin.

Laatukésikirjassa on keskitytty johtotyyppeihin, joita esiintyy Fortumin verkon alu-
eella. Lisdksi kisikirjassa kdydédén 14pi maan alle rakennettavia johtoja ja jitetddn ké-
sittelemaittd siltoihin, tunneleihin ja sisille rakennettavat johdot.

Tilastojen mukaan kaukoldmpdverkoissa vauriot syntyvét usein useammasta tekijésta.
Tekijoité voi olla esimerkiksi virheellinen ymparystdyttd, maanpainauma, johdon vir-
heellinen kaltevuus, hitsausvirheet, epétiivis suojakuoriliitos ja puutteellinen eristys.
Kasikirjan avulla pyritddn kehittimain tyoskentelytapoja ja valttiméén tydskentelyn
aikaisia virheité.

Kaukoldmpoverkon rakentamisen laatuun pystytdin vaikuttamaan erityisesti noudatta-
malla suunnitelmia, suosituksia ja valmistajien ohjeita sekd tyonaikaisella valvonnalla.

2 Kaukolampoverkko

Kaukoldmpoverkon mitoitusarvoihin kuuluu suunnittelupaine 1,6 MPa, kéayttolampo-
tila < 120 °C seké kayttoaineena kisitelty kaukoldmpdvesi.

2.1 Yleiset vaatimukset

Kun kaukoldampdverkon elementtien ja valmisosien kiyttokohteet seké -olosuhteet
ovat normaalit, niiden teknisen kdyttdidn ja pitkdaikaisen lampdtilakestdvyyden on
oltava vahintdin 30 vuotta, kun jatkuva kayttolampdétila on 120 °C. Kun jatkuva kéyt-
toldmpdotila on 115 °C, on kéyttoikd 50 vuotta ja matalammassa kiyttoldmpdtilassa
kayttoikd on yli 50 vuotta ja mahdollisesti jopa 100 vuotta.

Témin liséksi johdon eri osien tiytyy kestdd normaalia kdyttdlampdtilasta aiheutuvia
jannityksid, mekaanisia jannityksid, kuten maanpaineen ja liikennekuorman aiheutta-
mat kuormitukset sekd pysyd halkeamattomana eri ulkoldmpdtiloissa. Liséksi raken-

teen tulee pysya vesitiiviind koko kayttoikénsé ajan.
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2.2 Kaukolampodverkon johtotyypit

Kaukoldmpoverkoissa esiintyy erilaisia johtotyyppejé riippuen siitd milloin johdot on
asennettu. Ennen 1990-lukua verkkoihin rakennettiin betonikanavajohtoja seké
muovisuojakuorijohtoja ja niitd on edelleen kéytossd. Nykyéddn kaukoldmpdjodot
rakennetaan padosin kiinnivaahdotetuista johdoista. Laatukésikirjassa kisitelldén
padosin yksiputkisia kiinnivaahdotettuja johtoja, eli 2Mpuk-johtoja.

Betonikanavajohdot koostuvat useimmiten terdksisistd virtausputkista,
mineraalivillaeristeestd sekd betonisista kansi- ja alaclementeisti. Betoniset elementit
voidaan my0s valaa paikan pailld. Alla olevassa kuvassa on esitetty betonielementti-
kanava, ja siitd on purettu kansielementti seké eristykset.

Kuva: Elementtikanava (Emv)

Muovisuojakuorijohdot koostuvat teréksisistd virtausputkesta, lasikuituisista suojaput-
kesta, polyuretaanieristeestd sekd polyeteenisuojakuoresta. Alla olevassa kuvassa oi-
kealla nédkyy muovisuojakuorijohto, joka on kiintopisteen avulla yhdistetty vasem-
malla olevaan kiinnivaahdotettuun johtoon.
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Kuva: Muovisuojakuorijohto (Mpul) ja valettu 2Mpuk kiintopiste-elementti

Kiinnivaahdotetut johdot koostuvat terdksisesté virtausputkesta, polyuretaanieristeesta
seki polyeteenisuojakuoresta. Kiinnivaahdotetut johdot voivat olla yksiputki- tai kak-
siputkirakenteisia, eli toisin sanoen 2Mpuk- tai Mpuk-johtoja. Alla olevassa kuvassa
on esitetty kiinnivaahdotetut 2Mpuk-johdot.




9 (61)

Linda Myllymiki 02/2024

3 LAADUNVARMISTUS

Kaukoldmmon laadunvarmistuksella pyritddn siithen, ettd kaukolimmon ja -jadhdytyk-
sen asiakkaille varmistetaan korkealaatuinen ja turvallinen jérjestelma. Téllainen jar-
jestelma on luotettava ja toimintavarma. Laadunvarmistuksella paéstdédn siihen, etti
lammon ja jadhdytyksen toimitusvarmuus pysyy ldhes 100 prosentissa, mihin se onkin
yltédnyt viime vuosien aikana.

Laadun varmistusty6ti tulee seurata projektin suunnittelusta kohteen luovutukseen tai
vastaanottoon saakka. Valmiista verkosta vastaa kunnossapito.

Energiateollisuus kehittda ja yllapitad kaukoldmmityksen ja -jidhdytyksen laadunvar-
mistusta koskevia rakentamisen menettelyjd. Energiateollisuus tekee myos laadunvar-
mistusyhteistyotd verkon rakentamisen materiaalien standardisoimisessa, verkon osien
sertifiointi- ja laadunvalvontamenettelyssé, liitostditad tekevien urakoitsijoiden péte-
vointimenettelyssé sekd tyoohjeiden ylldpitdmisessd. Ajantasaiset sertifikaatit 10ytyvét
Euroheat & Powerin nettisivuilta. Sivuilta ndkee valmistajat, joilla on EHP0O1-sertifi-
kaatti, eli sertifikaatti koskien tehdasvalmisteisia kaukoldmpdputki- ja venttiiliele-
menttejd sekd liitososia.

3.1 Tyobaikainen valvonta

Tarked osa laadunvalvontaa on tydaikainen valvonta. Usein virheet ja puutteellisuudet
eivit ndy valmiissa tydssd. Tydaikaisella valvonnalla pystytdén puuttumaan virheelli-
siin tyOtapoihin ja vélttid siten virheiden toistuminen sekd laajemmat virheisté johtu-
vat vahingot. Maanrakennuksessa virheet voivat esiintyé esimerkiksi tayttotoissa, put-
kitoissd virheet voivat ndkya hitsausvirheind seké eristystoissd virheet voivat ndkya
puutteellisena vaahdotuksena.

3.2 Laatusuunnitelma

Laadunvarmistuksessa voidaan hyddyntéda laatusuunnitelmaa. Suunnitelma sisaltda
kaikki tyOvaiheet sekd se on mukautettu tilaajan organisaatioon.

Laatusuunnitelman laatii padurakoitsija ja se tehddin jokaisen tydmaahan erikseen.
Suunnitelmassa mééritellddn tydmaan laadun ohjaus- sekéd varmistustoimenpiteet. Ti-
laaja hyvéksyy suunnitelman ennen tyon aloitusta.

Laatusuunnitelman tulee sisdltdi seuraavat tiedot:
e Kohteen laatutavoitteet ja erityispiirteet

e Projektin organisaatio ja vastuunjako


https://www.euroheat.org/data-insights/certifications-program/ehp-001-straight-pipes-1
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e Laadunohjaus

e Laaturiskit ja ennaltachkéisevit toimenpiteet
e Laadunvalvonta, kokeet ja mittaukset

e Muut urakoitsijat ja omat aliurakoitsijat

e Hankinnat

e TyOmaan katselmukset ja tarkastukset

e TyOmaan kokouskdytantd

e Laatusuunnitelman ylldpito

3.3 Tarkastuksen ja laadunvarmistuksen dokumentointi

Laadunvarmistusta edesauttaa se, ettd tyon eri vaiheita dokumentoidaan ja tarkastel-
laan tehtyd dokumentointia. Talloin suoritetut toimenpiteet voidaan jéljittdd tarpeen
vaatiessa.

Dokumentointia voidaan toteuttaa seuraavilla tavoilla:

e Rakentamisessa kdytettdvien materiaalien laadun osoittaminen laatusertifikaa-
tilla

e Hitsaajilla ja liitosty6td tekevilld tyontekijoilld voimassa oleva pétevyystodis-
tus

e Hitsaussaumojen dokumentointi, esimerkiksi merkitsemalld hitsin viereen hit-
saajan oma puumerkki

o Kaikkien tydmaalle suoritettujen tarkastusten, mittausten, testausten ja katsel-
muksien dokumentointi

e Toteutetun johdon sijaintimittauksen dokumentointi

3.4 Rakennetun johdon valvonta, vastaanotto ja takuu

Yleisesti rakennetut johto-osuudet mitataan ja tarkastetaan painekokeiden suorituksen
mukaisesti. Koko johto taas otetaan vastaan, kun kaikki urakkaan liittyvit ty6t on suo-
ritettu hyvéksytysti. Vastaanottotarkastus suoritetaan YSE 1998 mukaisesti. YSE-eh-
dot ovat riippuvaisia urakoitsijan ja tilaajan sopimusehdoista ja ne voivat vaihdella ra-
kennuttamishankkeittain. Urakoitsijan tulee korjata kaikki takuuaikana havaitut vir-
heet, viat ja puutteet.
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3.5 Laatuvirheiden seuraukset

Kaukoldmpoverkon rakentamisessa tehdyt laatuvirheiden seuraukset voivat olla erilai-
sia. Laatuvirheet nikyvét useimmiten kaukoldmpdvuotoina, joiden seuraukset voivat
ndkyd taloudellisina menetyksind, ymparistohaittoina seké turvallisuusriskeina.

Taloudelliset menetykset voivat nékya kaukoldmmon toimituksen katkon aikana 1dm-
monmyynnin menetyksend. Lisdksi kaukoldmpovuodot aiheuttavat taloudellisia me-
netyksié korjauskustannusten muodossa. Kaukolammon tai -jadhdytyksen katkot voi-
vat nékya vilillisesti kuluttajan, esimerkiksi tehtaan kriittisissd prosesseissa, mitka
vaativat tiettyd ldmpdtilaa, ja siten aiheuttaa taloudellisia menetyksid asiakkaan
omassa tuotannossa. Taloudelliset menetykset voivat nikyd myds omaisuusvahin-
koina, esimerkiksi vesivahinkona.

Vuotojen ympéristovaikutukset voivat olla esimerkiksi kasvillisuuden vahingoittumi-
sena. Vuodot voivat myos vaikuttaa ympéristoonsa valillisesti, esimerkiksi tickatkon
muodossa, jolloin jalankulkijat ja autoilijat joutuvat kiertiméédn vuotoalueen.

Turvallisuusriskit voivat ndkyd my0s suoraan tai vélillisesti. Suoraan niakyvii riskeja
on esimerkiksi vuodoista atheutuvan kuuman veden vuotaminen tai suihkuaminen,
mika aiheuttaa palovammariskin. Vilillisesti vuoto saattaa aiheuttaa turvallisuusris-
kin, jos vuoto vaikuttaa esimeriksi sairaalan toimintoihin ja sitd kautta potilaisiin.

4 SUUNNITELMAT JA KATSELMUKSET

4.1 Suunnitelmat

Kaukoldmpoverkon rakentaminen vaatii aina tietyt suunnitelmat ja liséksi tarvittaessa
muita suunnitelmia. Valttiméattdmid suunnitelmia on kaukoldmpdlinjan tai -jaédhdytys-
linjan asemasuunnitelma, turvallisuussuunnitelma ja tydmaankdytonsuunnitelma. Tar-
vittaessa tulee tehdd muita suunnitelmia, kuten kaivantosuunnitelmia, nostotydsuunni-
telmia, rdjdytyssuunnitelmia ja litkenteenohjaussuunnitelmia.

4.1.1 Kaukolampodsuunnitelma

Kun tilaaja tekee kaukoldmpdlinjan asemasuunnitelma, tulee siind ottaa huomioon
seuraavat asiat:

e Laatu- ja ympéristovaatimukset
e Suunnittelufilosofia
e Kustannukset

e Materiaalit
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e Sijoitus
e Eristystapa

e Lampolitkkeiden kompensointi
Kaukoldmposuunnitelmaa voi tdydentdd myos kadyttdonottosuunnitelmalla.

4.1.2 Turvallisuussuunnitelma

Turvallisuussuunnitelman laatiminen kuuluu paitoteuttajan velvollisuuksiin. Suunni-
telman tarkoitus on, ettd taataan turvallisuus tydmaan tyontekijdille ja sen vaikutuspii-
rissé oleville. Laadukkaalla turvallisuussuunnitelmalla ja sen kehittdmiselld paitoteut-
taja viestii muille urakoitsijoille turvallisuuden ja sen valvonnan tirkeydesta.

Turvallisuussuunnitelmassa erityisesti huomioon otettavia asioita ovat maansortuma-
vaara, raskaiden esivalmisteisten osien kokoaminen ja purkaminen seké nosto- ja siir-
totydt, toiden aikataulut sekéd asennus- ja tydjarjestelyt, yhteisten tyovilineiden ja lait-
teiden kéytto sekd yhteiset toimintatavat kuten havaituista vaaratekijoistd ilmoittami-
nen, osapuolten vastuut ja aikataulumuutokset.

4.1.3 Tybmaankaytonsuunnitelma

TyOomaankéyton suunnitelman tekeminen kuuluu my6s paitoteuttajan velvollisuuk-
siin. Suunnitelmassa keskeiset osat tulee esittdd tarvittaessa rakennusvaiheittain.
Suunnitelmassa tulee kiinnittdd huomiota asioihin, kuten henkilosto- ja varastotilojen
sekd varastopaikkojen mééradn ja sijaintiin, koneiden ja laitteiden sijaintiin, jdnnitteis-
ten ilmajohtojen sijaintiin, kaivuu- ja tdyttomassojen sijoitukseen, tydmaaliikenteen ja
yleisen liikenteen liittymiskohtiin, tydmaan jérjestykseen ja siisteyteen seké palotor-
juntaan. Rakennustydmaa-alueen kdyton suunnitelmaa edellytetdéin myds Valtioneu-
voston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta 11 §.

4.1.4 Liikenteenohjaussuunnitelma

Kaivuluvan yhteydessé laaditaan suunnitelma tilapdisisté liikkennejirjestelyistd. Suun-
nitelma sisdltdd kuvan tai kartan seki selostuksen, josta kdy ilmi tyokohteen kohdalla
kaikki eri litkkennemuotojen kulkureitit. Jos kultureittejd joudutaan muuttamaan, tay-
tyy suunnitelmassa esittdd uusi reitti. Jos ty0d koostuu monesta eri vaiheesta, taytyy jo-
kaisesta tydvaiheesta tehdd oma suunnitelma.

Suunnitelmassa tulee myos huomioida tyokohteen vaikutuspiirisséd olevat pysékointi-
paikat, ajonopeuden mahdollinen alentaminen seké tyokohteen suojaaminen ja
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aitaaminen. Yksinkertaisissa perustapauksissa liikenneohjaussuunnitelmassa voidaan
hyodyntia tyyppikuvia. Lupapédétoksen saaneella on vastuullaan miéritellyt jérjestelyt
ja kunnossapito.

4.1.5 Kaivantosuunnitelma

RIL 263-2014 mukaan kaivantosuunnitelmassa tulee huomioida kaivannon ja sen ym-
pariston vaativuus. Liséksi suunnitelman pitdd sisdltda kaikki suunnitelmat, jotka liit-
tyvit kaivannon rakentamiseen. Kaivantosuunnitelma voidaan eritelld seuraavasti:

e Pohjatutkimusraportti
o pohjatutkimusselostus
o pohjatutkimuspiirustukset
o ympdristoselvitys

¢ Geotekninen suunnitteluraportti

o geoteknisen suunnittelun 1dhtooletukset, 14htotiedot, laskentamenetel-
mit sekd varmuuden ja kdyttokelpoisuuden todentamisen tulokset

o geotekniset ja rakenteelliset mitoituslaskelmat ja laskentaraportti
e Kaivannon rakennussuunnitelmat
o tyoOselostus
o pohjarakennuspiirustukset
o muut suunnitelmat, kuten:
= kaivannon kuivanapitosuunnitelma
= kaivannon tiivistyssuunnitelma
= pohjaveden hallintasuunnitelma

= kaivannon ja ympdriston tarkkailusuunnitelma

4.1.6 Nostotyosuunnitelma

Kirjallinen nostotydsuunnitelma tiytyy tehdd rakennustditd tehdessd seuraavissa tilan-
teissa, kun tehdédédn vaikeita nostotoitd tai kun kdytetdén taakan nostamiseen samanai-
kaisesti kahta tai useampaa nosturia.

Nostotydsuunnitelmassa esitetdin:
e Noston vastuuhenkil6t ja noston opastuksen ja ohjeiden tarve henkildstolle

e Nostettava taakka ja sen paino, painopiste sekd nostokohdat


https://www.hel.fi/static/hkr/luvat/tyyppikuvat/Tyyppikuvat.pdf
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e Nostopaikat ja -suunnat
e Nostotyon olosuhteet

o [Kiytettdvit nostomenetelmét sekd nostolaitteiden ja apuvilineiden ominaisuu-
det

e Mahdolliset maapohjan tai rakenteiden vahvistukset
e Nostotyon vaiheet ja ajoitukset

e Muut tarvittavat turvallisuustoimenpiteet, kuten suojavyohykkeet ja varottavat
sahkdjohdot

Suurempien kaukoldmpd- ja jddhdytysjohtojen nostoon tiytyy tehda nostotydsuunni-
telma.

4.2 Katselmukset

Ennen kaukoldmpdverkon rakentamista suorittavat rakennuttaja, paitoteuttaja seki
tarvittaessa kiinteiston omistaja katselmuksen tulevalla johtoreitilld, jolloin katsotaan
muun muassa linjan sijainti, ty0std aiheutuvat haitat, tarvittavia litkennejirjestelyiti
sekd mahdolliset tukitoimet. Katselmuksessa pédtetddn ja sovitaan toimenpiteistd en-
nen tyon aloitusta. Toimenpiteitd ovat muun muassa kasvien suojelu, hdvittiminen,
siirto ja uudelleen istuttaminen, pinnoitteiden, reunakivien, sidekivien poisto ja varas-
tointi sekd aitojen ja porttien uudelleen rakentaminen.

5 LUPA-ASIAT

Kaukolampo- ja jadhdytystyot edellyttivit lupia, silld kaikki yleisilld alueilla tapahtu-
vat tyot ovat luvanvaraisia

5.1 Sijoituslupa

Kun pysyviluontoisia rakenteita tai laitteita rakennetaan tai sijoitetaan yleiselle alu-
eelle, tarvitaan siithen sijoituslupa. Kaukoldmpdjohdot ja kaivot vaativat sijoitusluvan.
Lupa myonnetddn rakenteiden omistajalle tai haltijalle ja luvan saaja vastaa lupaehto-
jen noudattamisesta.

Espoon ja Kauniaisten alueilla tulee sijoituslupa hakea kaukoldmpo- ja jadhdytyslinjo-
jen rakentamiseen, kun kaupungin omistamalle maalle rakennettava linja on yli 20 m
ja kun linjaan tulee kaivo. Kirkkonummen alueella sijoituslupa vaaditaan, kun kunnan
maalle aiotaan sijoittaa johtorakenteita pysyvisti tai véliaikaisesti.
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5.2 Kaivulupa

Kaivulupaa tulee hakea, kun katualueella kaivetaan. Kaivuluvan hakemisen yhtey-
dessd seuraavat asiat:

e Tuleeko hakea myd0s sijoituslupa.

e Aiheuttaako kaivaminen haittaa liikenteelle, eli edellyttdéko kaivaminen tila-
pdistd liikennejérjestelysuunnitelmaa.

e Tarvitaanko aitauslupaa, esimerkiksi silloin kun on tarve vuokrata yleisia alu-
eita tydbmaa- tai pysidkointikayttoon.

¢ Ennen luvan hakemista tulee hakea johtokarttatiedot johtotietopalvelusta.

Kaivulupia haetaan kaupunki- ja kuntakohtaisesti:

e Espoo: e-asiointi
e Kauniainen: Lupapiste
e Kirkkonummi: Lupapiste

5.3 Liikennevaylien ja vesistojen alitukset

Liikennevéylien ja vesistdjen alitukseen tulee saada aina viyldnpitdjén lupa. Tyo tulee
my0s suorittaa lupaehtojen mukaisella tavalla. Lupia voidaan hakea Elinkeino-, lii-
kenne- ja ympéristokeskukselta (ELY) tai Vaylévirastolta.

6 MAANRAKENNUS

Kaivuutydt tulee suorittaa siten, ettei niistd aitheudu haittaa litkkenteelle ja ympéristolle.

Lisdksi maanrakennustoissa tulee noudattaa muun muassa seuraavia laatuvaatimuksia,
normeja ja méadrdyksid:
e Infra-RYL

o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 2 Jarjestelmat ja tdy-
dentévét osat, 2006

o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Paillys- ja pintarakenteet,
2017

o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Maa-, pohja- ja kalliora-
kenteet, 2018


https://easiointi.espoo.fi/ePermit/fi/Account?ReturnUrl=%2FePermit%2Ffi%2FPermitApplicant
https://www.lupapiste.fi/login/fi
https://www.lupapiste.fi/login/fi
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e Asfaltointinormit 2017 PANK ry

e Tilapdiset liikkennejirjestelyt katu- ja yleisilla alueilla, Suomen kuntatekniikan
yhdistyksen julkaisu 1/2013

e BY 50 Betoninormit 2012, Betoniyhdistys ry
e Mahdolliset paikallisen viranomaisen lisdtiedot ja miédraykset

e Lupaviranomaisen lupaechdot ja kiinteistonomistajien sijoituslupasopimukset
6.1 Vanhan paallysteen leikkaus

Asflattipédllyeisteisilla teilld asfalttien reunat tulee leikata suoraksi. Alla olevassa
kuvassa on esitetty, mikd on asfaltin leikkausetdisyys reunasta ajoradalla ja
kevyenliikenteenvéaylélld. Ajoradoilla asfaltin tulee olla vihintddn 0,5 m péadssa
reunasta ja muilla alueilla etdisyyden tulee olla vahintdén 0,2 m pééssi. Jos ajoradoilla
on kaksi tai useampi sidottu kerros, voidaan vanha pééllyste leikata vihintdén 0,2 m
reunasta.

Asfaltin leikkausetaisyys Asfaltin leikkausetaisyys reunan
reunan yli ajoradalla yli kevyenliikenteenvaylalla

Kuva: Asfaltin leikkausetédisyydet kaivannon reunasta ajoradalla ja kevyenliikenteene-
vaylalla

6.2 Putkikaivantojen tilantarve kaivannon ulkopuolella

Alla olevassa kuvassa on esitetty suositeltu putkikaivannon tilantarve, siti kuitenkin
pystytdén harvemmin soveltamaan katualueella. Kaivannon molemmille reunoille tu-
lee jattdd kapea kuormittamaton alue. Sen ulkopuolisia alueita, eli aktiivipuolen alu-
eita, ovat tydalueet, tydmaatiet ja varastointialueet.
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| valivarasto | 1) | kaivanto | 1) | tydalue | tyomaatie | varasto |

1) kuormittamaton alue\—/

Kuva: Putkikaivantotydmaan toimintojen jirjestely ja tilantarve

Tilantarve kaivannon aktiivipuolella (kuvassa oikealla) on noin 10-15 m. Lisédksi put-
kilinjalle voi tarvita putkikuormia kuljettavien siirtoautojen kdantdpaikkoja, jos tyo-
maatien ldpi ei voi ajaa. Kaivannon toisella puolella (kuvassa vasemmalla) tilantarve
on 2 m ja lisdksi mahdolliset kaivumaiden vilivarastointialueet kaivannon lopputiyt-
toa varten.

Jos kuitenkin tydmaa-aluetta joudutaan rajoittamaan, esimerkiksi ympéristén vuoksi,
tdytyy varastointi jarjestdd kaivantoalueen ulkopuolelle sopiviin varastointipaikkoihin.
Talloin tilantarve on aktiivisella puolella noin 8—10 m. Jos tyomaatietd ei voida jarjes-
tad, tiytyy kaivanto rakentaa paadyisti kasin.

Kaukoldmpotyomailla kaivannolle ei kuitenkaan useimmiten pystyté jarjestimain ylla
esitettyd tilaa. Katualueilla toimittaessa ei tarvita myoskdén erillistd tyomaatietd, silla
kulku tydmaalle onnistuu olemassa olevien teiden kautta. Lisdksi poistettu padllyste
sekd kaivannon tiayttoon tarpeeton maa tulee kuljettaa heti pois tydmaalta. Talloin va-
rastointialueelle ei ole mydskédn tarvetta.

6.3 Johtoalusta

Kaivannon pohja tulee tehdé tyyppipiirustusten mukaisesti. Alla olevassa kuvassa on
2Mpuk-johtojen tyyppileikkauskuva.
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Maanpinta

Lopputayitd +
rakennekerrokset

Ymparystaytto

| Tiivistetty hiekka 0-16

Johtoalusta 0-20
ei yli 8mm murskattua kiviainesta

suodantinkagas

Louhetayttd- ja pehmeikkdalueella

Tarvittaessa salaoja

Kuva: 2Mpuk-johdon tyyppikuva kanavan poikkileikkauksesta
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Alla olevaan taulukkoon on eroteltu eri putkikokojen mukaan kaivannon leveys ja sy-

vyys seka kerrosten paksuudet.

DN | Elementti Putket Kanava Téytté | Kaivu | Pinta1) | Pinta 2)
Mom. | mm | o | mm | dmjontom | mm | o | mm | ™ | mm | wtm | e
15 |po1e 213 20 260 0,47 110 670 150 0,56 0.58 0,95 1,35
20 |po2s 269 2.0 275 0,82 125 To0 150 0,59 0.61 0,99 1,39
25 |op.zs 337 23 275 1,33 125 Ta0 150 0,59 0.61 0,99 1,39
32 o031 42 4 26 290 217 140 T30 150 0,62 0.65 1,03 143
40 [p.om 48,3 26 290 292 140 T30 150 0,62 0.65 1,03 143
50 | p.040 60,3 249 310 4 67 160 70 150 0,66 0.70 1,07 1.47
65 |pos1 76,1 29 330 7,76 180 B10 150 0,70 0.75 1,12 1,52
B0 | o063 889 32 350 10,69 200 B50 150 0,75 0.81 1,17 1.57
100 | g pss 1143 |36 400 18,02 250 50 150 0,85 0,95 1,29 1,69
125 [ 123 1387 |36 430 27 58 280 1010 150 0,82 1.04 1,36 1,76
150 | pg.188 168,3 |40 465 40,36 315 1080 150 1,00 1.16 1.45 1,85
200 | g 251 2190 |45 i) 69,27 400 1400 200 1,35 1.60 1,80 2,20
250 | g 303 2730 |50 700 108,65 500 1600 200 1,61 2.00 2,04 244
300 | 483 3238 |56 T60 153,59 560 1720 200 1,77 2.26 218 258
400 | g 7az 4064 |63 910 243,60 710 2020 200 220 2,89 2,54 2,84
500 |1 005 5080 |63 1000 385,51 8OO 2200 200 247 347 276 3.16
600 | 1272 610,0 |71 1100 B&T 60 900 2400 200 278 4.05 3,00 340

Taytta, Kalvu ja Pinta laskettu kuvan mukaisilla minimimitoilla ja luiskakaltevuudella 5:1.

Tayt = Rakenneteoreettinen m3/m
Pinta 1) = Kaivannon pinta

Kaivu = Kiintoleoreettinen m/m
Pinta 2) = Kalvannon pinta + asfaltti 200 mm kaivannon reunojen yi

Taulukko 1: Kanavan tyyppipoikkileikkauksen pituudet ja tilavuudet
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Kaivantojen johtoalustojen paksuus on vdhintddn 100 mm ja pohjamateriaalina tulee
kayttdd 0-20 mm kivituhkaa. Y1i 8 mm murskeen kéaytto on kiellettyd. Johtoalustojen
pohjan tulee olla tasainen ja suora. Suurin sallittu poikkeama on 20 mm suunnitelman
mukaisesta korosta.

Jos kohteessa on riski maa-aineen sekoittumiselle, esimerkiksi pehmeikét ja louhepen-
kereet, tulee kiyttii suodatinkangasta (300 g/m?). Kankaan reunojen pitii ylettyi ta-
saussorakerroksen péélle taitettavaksi.

Liséksi painaumien tasaamiseen sekd estiméén johtoalustan sekoittumista perusmaa-
han, voidaan kaivannossa kéyttii terdslevyarinaa. Terdspoimulevyt ovat kuumasinkit-
tyjd ja niiden paksuus on 0,7 mm. Levyt painetaan kaivannon pohjaan niin, etti ala-
puolen poimut tiyttyvét. Levyt asennetaan pituussuunnassa 500 mm ja poikittaissuun-
nassa 200 mm limittéin.

2Mpuk- ja Mpuk-johtojen liitoskohdissa tehdéddn kaivanto siten, ettd elementin ulko-
puolelle jaa vahintdan 200 mm vapaata tilaa

Jos johtojen paikantamista halutaan helpottaa, voidaan ne merkité violeteilla merkin-
tdnauhoilla, jotka asennetaan ymparystiayton paille. Alla olevassa kuvassa nékyy vio-
letit merkintidnauhat kaukoldmpdjohtojen ylapuolella ymparystdyton paélla.

Kuva: Merkintdnauhat kaivannossa

Liséksi kaivantoja tehdessa tulee huomioida johtojen mitat paisuntakulmissa. Alla
olevassa kuvassa on esitetty havainnekuva kaivannosta seké taulukossa on tarvittavat
mitat eri kokoisille putkille.
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Liikkeen suunta

Kuva: Havainnekuva kaivannossa paisuntakulmissa

PE-putki Kaivuleveys kulmakohdassa Levitetyn osan
pituus

D (mm) Leveys A (mm) Leveys C (mm) L {m)
125 250 150 1,3
140 300 150 1,4
160 300 150 1,6
180 350 150 1,8
200 400 200 2,0
250 500 200 2,5
280 550 200 2,8
315 650 200 3,2
400 800 200 4,0
450 900 200 4,5
500 1000 200 5,0
630 1250 200 6,3
710 1400 200 7,1
800 1600 200 8,0
1000 2000 200 10,0

Taulukko: Kaivannon pituudet kulmakohdissa erikokoisille putkille
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6.4 Seinien tuenta ja luiskakaltevuudet

Kaivannon sortumavaaran ehkéaisemiseksi tulee kaivanto tukea. Suunnitelman kaivan-
non tuennasta tai muusta suojaustoimenpiteesta tulee laatia pateva henkild

Riippuen maalajista, on erilaisia suosituksia putkikaivantojen luiskakaltevuuksille.
Putkikaivannoissa ei luiskakaltevuus saa kuitenkaan olla jyrkempi kuin 2:1. Alla ole-
vassa kuvassa on esitetty luiskakaltevuuksia eri maaperille.

. . Liuskakal- Kaivumaiden sijoitus
Syvyys Maalaji Maan lujuus . .
tevuus (luiskan ylareunasta)
<2,0m Pehmead savi cuk = 10 kPa 1:3 <1,0m kerros, etdisyys>8m
<2,0m Sitked savi cux = 20 kPa 2:1 <2,0m kerros, etdisyys>5m
<2,0m Loyha hiekka, keskitiivis siltti ®=30° 1:2 Etdisyys 24 m
<2,0m Keskitiivis hiekka, |6yha sora p=34° 1:1,5 |Etdisyys24m
<2,0m Tiivis sora, keskitiivis moreeni @ =38° 1:1,25 |Etdisyys=4m
2,0...3,0m [Keskitiivis hiekka, I6yha sora @ =34° 1:1,75 |Etdisyys=4m
2,0...3,0 m |Tiivis sora, keskitiivis moreeni =38 1:1,5 |Etdisyys24m

Kuva: Putkikaivantojen ohjeelliset luiskakaltevuudet

Ohjeistukset perustuvat seuraaviin seikkoihin:

e maaparametrien tiedot perustuvat pohjatutkimustuloksiin

e kaivusyvyys on hienorakeisilla ja vdlimaalajeilla alle 2,0 m ja korkearakeisilla
alle 3,0 m

e kaivannon pohja ei mene pohjavedenpinnan alapuolelle

e kaivannon alueella ei ole rakenteita, jotka ovat herkkii siirtymélle

e kaivannon reunalla on enintdin 200 kN:n tyokone

Jos suunnittelulla ei saada luiskatun kaivannon turvallisuutta sortumista riittdvaksi,
tulee kaivanto suunnitella tuettuna.

6.5 Salaojitus

Salaojien tarve katsotaan tapauskohtaisesti, jos niitd ei ole merkitty suunnitelmiin. Sa-
laojien asentaminen on suositeltavaa, jos pohjaveden taso yltdéd johdon tasolle, silld se
voi vaikuttaa kaivannon kuivana pitoon rakennusaikana seké johdon lampohédvioihin.

Salaojat tulee asentaa tasauskerrokseen siten, ettei nithin jai korkeussuunnassa mut-
kia. Lisdksi niitd voi liittdd enintddn 50 m vélein ja taitekohdat vesikaivoihin tulee
tehdd kunnan ohjeiden mukaisesti.
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6.6 Aidatja kyltit

Kaivantojen suoja-aidat tdytyy varustaa heijastavalla materiaalilla. Niiden vahimmais-
korkeus tulee olla 110 cm, kuitenkin huomioiden samalla esteettomyysmééraykset.
Kaivannot tulee suojata terdslanka-aidoilla aukottomasti. Muovisten aitojen kaytté on
kielletty. Syvissé kaivannoissa, eli yli 70 cm syvissi, tulee litkennetti vastaavan puo-
len seka kaivantojen paidyt olla suojattu raskassuoja-aidoilla.

Tydkohteissa tulee olla erillinen tydmaataulu, josta selvidd tyon tarkoitus, kesto sekéd
luvan saajan ja ty0stéd vastaavan yhteystiedot.

Kuva: Tydmaakyltti suoja-aidassa ja raskassuojat kaivannon liikenteen puolella

Y114 olevassa kuvassa on esitetty tydomaakyltti, jossa on kaikki PKS:n vaatimat tiedot.
Liséksi kaivannon liikenteen puolelle on asetettu raskassuojat.

6.7 Sillat

Tyonaikana liikenne ohjataan kaivantojen yli siltoja kdyttiden. Siltojen tulee rakenteel-
taan tiyttdd litkenteen ja tienpitdjin asettamat vaatimukset. Sillat tulee rakentaa niin,
ettd eri tydvaiheiden tekeminen on mahdollista.

Alla olevassa kuvassa on sillat, jotka on asetettu autotien ali kulkevan kaivannon
paille, jotta autoliikenne sujuisi hyvin. Siltojen péihin on lisdtty kylmidmassaa, eli as-
faltin paikkausmassaa, jolla mahdollistetaan siltojen paikallaan pysyminen seki loi-
vennetaan tien ja siltojen vilille jadvaa kulmaa.
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Kuva: Autotien ylittivat sillat

Liséksi sillat on varustettava kaiteilla ja pidettdva kunnossa siihen asti, kunnes kai-
vanto tiytetdén.

Kuva: Jalankulkusiltoihin kiinnitetyt aidat

Y114 olevassa kuvassa on esitetty kaivannon ylitse meneva jalankulkijoita varten oleva
silta. Siltaan on kiinnitetty aidat siten, ettei sillan ja aidan viliin jé4 epéturvallista ra-
koa.
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6.8 Rajaytys- ja louhintatyot

Jos johtolinjaa rakentaessa tulee vastaan tilanne, jossa tiytyy tehdd louhintatoitd, tulee
louhintamenetelmat valita yhdessd ympariston rajoitusten seké kallion laadun vaati-
musten mukaan. Ennen jokaista poraustyon aloittamista, tdytyy laatia VNa 644/2011
mukainen réjdytyssuunnitelma.

Rijaytys- ja louhintat6iti saavat tehdd vain nithin patevit henkilot. Réjaytystoista tu-
lee ilmoittaa polisiille seké rijaytystoiden yhteydesséd aiheutuneesta vaarasta tulee il-
moittaa tyosuojeluviranomaisille.

6.9 Johdot ja kaapelit

Kaivantoa tehdessé tdytyy esiin tulevia johtoja tukea, suojata tai siirtda. Jotta vahin-
goilta viltytién, tdytyy kaivuty0 suorittaa varoen johtojen ldheisyydessi. Johtojen
tyonaikaisesta suojauksesta ja tukemisestd tdytyy neuvotella johdon omistajan kanssa.
My®ds vahinko- ja vauriotilanteissa tdytyy ottaa yhteys johdon omistajaan. Myos tun-
nistamattomien johtojen ja kaapeleiden yhteydessi tdytyy selvittdd niiden omistajat,
jotta voidaan sopia jatkotoimenpiteista.

“.

——

=

- ‘ A

Kuva: Kaukoldmpdkaivannon ylittdvit kaapelit

Kaasuputkien ldheisyydessd tyoskenteleminen vaatii putkien omistajan luvan ja ehdot.
Kun tyoskennellddn keski- ja suurjdnnitekaapeleiden ldheisyydessd, tdytyy noudattaa
erityistd varovaisuutta.
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6.10 Tayttd

InfraRYL 2010 on maérittdnyt kantavuusvaatimukset pééllysteen alapuolisille sito-
mattomille kerroksille, eli siis pédéllysteen alapuolisille kerroksille

Ennen kuin taytto voidaan aloittaa, tulee varmistaa seuraavat seikat: kivet ja muut yli-
maiirdiset esineet on poistettu kaivannosta, mahdollinen salaojitus on kunnossa, mah-
dolliset hdlytysjarjestelmét ovat kunnossa, maassa valmiiksi olleet rakenteet, kuten
ristedvat johdot ja kaapelit on korjattu, suojattu ja asennettu sekd tarkemittaus on suo-
ritettu.

Lopputéytdssa tulee huolehtia tdyttdjen suorittaminen kerroksittain tiivistimaélla ot-
taen huomioon johtorakenteen ja asennuspaikan vaatimukset

Téyttdessd johtojen ympérysti, tulee vélttda liian paksua hiekkakerrosta. Tayton tulee
ulottua vihintdin 150 mm putken yldpinnasta. Téyttomateriaalina tulee kdyttdd 0—16
mm murskeetonta hiekkaa, jonka alle 0,1 mm olevien hienojen rakeiden osuus saa olla
maksimissaan 10 %.

Téaytossi tulee pyrkid siihen, ettd tdyttd voidaan tehdd samalla maa-aineella, josta maa
kaivettiin. Jos tdyt0ssd kdytetddn muuta maata-ainesta, tdytyy sen routimisominaisuu-

det olla samat kuin poistetun maa-aineksen. Tayt0ssi ei saa olla kivid, routakokkareita
eikd jaatd. Katualueilla tulee tdyttdmaan vastata kadun rakennekerroksia.

Kaivannon tiytossé tulee kayttia tirylevya ja taytto suositellaan tehtavd 300 mm ker-
roksina siten, ettd tiivistyskerrokset ovat 150—400 mm kun kdytetddn 400 kg tarylevya
ja jyrdyskerrat ovat 3—6 valilld. Tiivistyskerroksissa suurin sallittu kivien halkaisija on
2/3 tiivistekerroksen paksuudesta. Veden kéytto auttaa tiivistymiseen ja suositeltu ve-
denpitoisuus on 5-9 %. Katu-, puisto- ja kenttdalueilla tiivistiminen suoritetaan sa-
malla tavalla.

Huolellinen tiivistiminen on tarkedd, silld runko- ja haarajohdot sijoittuvat usein eri
tasoille, erityisesti haaroituskohdissa. Téten varmistetaan, ettd haarajohto on kokonaan
tiiviisti maata vasten.

6.11 Jalkityot

Ennen kuin jalkity6t aloitetaan, tulee varmistua siitd, etta tayttotyot on tehty oikein.

Téyttotoiden jilkeen kaivannon pintarakenteet on saatettava vahintdén samaan kun-
toon kuin ennen tdiden aloitusta. Esimerkiksi rikkoutuneet tai vaurioituneet kivetykset
tulee korvata uusilla sekd nurmikot istutuksineen tulee saattaa alkuperdiseen kuntoon.
Liséksi asfalttitoissé tdytyy noudattaa tien- tai kadunpitdjan maardyksid. Asfalttipadl-
lysteiden laatu voidaan tarkastaa esimerkiksi porandytteiden avulla.

Tarkempia ohjeita ja médardyksid padkaupunkiseudulle on annettu Yleisten alueiden
kayttod, tilapdisié liikennejarjestelyit ja katutditd -dokumentissa.



https://www.hel.fi/static/hkr/luvat/pks_kaivutyoohje.pdf
https://www.hel.fi/static/hkr/luvat/pks_kaivutyoohje.pdf

Linda Myllymiki 02/2024
Katulnokka Rakennekerros Asfaltin kerrospaksuus,
1 cm =25 kg/im®
1. Erittdin vilkkaasti 3IxABK 32150 (18 om) KBVA 16 (n. 90 kz'm™)(4 | 22 cm
liikenndidyt kadut cm) + kearkeentus ta1 ShA 16/100(4 o)
Kantava kemros Ealliomurske (-32 mm 15 cm
Jakava kemos Sora tal sorainen hiekka (—63 mm 60 cm
2. Villdeaasti litkenndidyt ABK3IX2259 cm) + ABK32 1506 cm) + 19 cm
kadut EBVALS(4 com)in. 90 kg'm®) + karkeutus tai SMA
146/100(4 cm)
Kantava kemros Ealliomurske (-32 mm 15 cm
Jakava kemos Sora tal zorainen hiekka 063 cm
3. Padlitkemme- ja 2xABK 32/130 (12 em) KBVA 11 (4 cm) (n. 20 15 cm
kokoojakadut kg/m"} + karkeutus tai lupatarkastajan luvalla ilman
pohjamaszas AB 16/125 (3 cm)
Kantava kemros Kalliomurske 0-32 mm 15 cm
Jakava kemos Sora tal zorainen hiekka 063 cm 60 cm
45 Asuntoleadut ABK3V125(3 cm) + EBVA 11 {4 cm)in. 80 kg/m”) | Q@ cm, 5 cm
+ karkewtus tai lupatarkastajan hovalla ilman
pohjamaszaz AB 16 /123 (3 cm)
Kantava kemros Ealliomurske (-32 mm 15 cm
Jakava kemos Sora tal sorainen hiekka 0—63 cm 60 cm
6. Jalankmlkm- ja péyravaylat | AB 117100 (4 cm) 4cm
Kantava kemros Kalliomurske 0-32 mm 15 cm
Jakava kemoz Sora tal zorainen hiekla 063 cm 60 cm
6. Jalkakavtavat AB 8/20(4 cm) tai alueella josza on rakemme ABE + | £cm /6.5 cm
EBVA, ABK 22/100 (4 em) + EBVA 6 (2,5 cm){n
50 kg'm")
Kantava kemros Kalliomurske 0-32 mm 15 cm
Jakava kemos Sora tal sorainen hiekka 0—63 cm 60 cm

Ernkoispdillystest, SMA, (mom. kiveykset, punamskea asfalth, "pleksipave” tal VA, yms.)
Luvan mvints)in masrdysten mukaan

Lstutukset

Kasvualusta

50 cm

Fuohokentit

EKasvualusta

20 cm

Taulukko: Eri katuluokkien rakennekerrokset
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Y1l olevassa kuvassa on esitetty erilaisten teiden ja alueiden tarvittavat rakenneker-
rokset sekd asfaltin kerrospaksuudet.

6.12 Ymparisto

TyOmaan ja sen ympardivét alueet tulee pitda siistind. Liséksi kaivumaiden, tyomaa-
vesien ja muiden rakennusmateriaalien padtyminen ympéristoon taytyy estdd. Jos tayt-
tomaiden epdilldén olevan pilaantunutta maata, tdytyy asiasta olla yhteydessd ympa-
ristokeskukseen. Myo0s vieraskasvit tulee késitelld vieraslajilinjauksien vaatimalla ta-

valla.
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7 BETONITYOT

Betonitoissd tulee noudattaa voimassa olevia betoni- ja terdsbetonirakenteita koskevia
teknillisid ohjeita ja normaaliméérayksia seka kyseisté tyotd varten laadittuja piirus-
tuksia. Betonirakenteissa pitdd kayttdd rakennesuunnitelman mukaista betonia ja se
tulee tiivistdd sauvatirytintd kayttden. Liséksi jalkihoito pitdd suorittaa betoninormien
mukaisesti.

Betonityota tulee johtaa henkild, jolla on sithen vaadittava pétevyys sekd ennen valu-
toiden suorittamista raudoitukset tulee tarkistaa

7.1 Kiintopisteet

Kiinnivaahdotettujen johtojen kiintopisteiden betonity6t tdytyy tehdd elementtivalmis-
tajien ohjeiden mukaan.

O
[
3
I:Ia
0o

Kuva: 2Mpuk kiintopiste

Y114 olevassa kuvassa on esitetty Logstoren kiintopiste kiinnivaahdotetuille johdoille.

7.2 Betonikanavan haarajohdot

Kun betonikanavasta otetaan haarajohto, avataan vanha johto kayttaimalla timantti-
sahausta, ja putkityon valmistuttua valetaan avattu kohta takaisin kiinni.


https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwivrpLMv4qEAxX7FhAIHUVRDfgQFnoECBcQAQ&url=https%3A%2F%2Ffinlex.fi%2Fdata%2Fnormit%2F28382%2Fbetoni_terasliittolaatat.pdf&usg=AOvVaw0pCeunnOcsNHvzzhDhg-X-&opi=89978449
https://www.logstor.com/media/1987/kaukol%C3%A9mp%C3%B4k%C3%A9sikirja-2015.pdf
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Kuva: 2Mpuk-haaroitus betonikanavaputkesta
Y14 olevassa kuvassa on otettu haaroitus elementtikanavaputkista, sekd haaroitukseen
on yhdistetty liikevaraputket.

/: Emv— / Supjaputki
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Kuva: Havainnollistava kuva betonikanavan ja 2Mpuk-johtojen liitoksesta

Kutisteliitos

Y14 olevassa kuvassa on havainnollistettu betonikanavan ja 2Mpuk-johtojen liitok-
sesta sisdltden my0s johtojen ldmpdliikkeet. Betonikanavan johtojen ldmpdliikkeet
mahdollistetaan laittamalla 2Mpuk-johdot liikevaraputkien sisdén. Liikevaraputket
voivat olla tehty terdksestd tai polyeteenistd. Betonikanavan ldmpoélitkkeet méadraavit
valittavan litkevaraputken halkaisijan ja pituuden. 2Mpuk-haarajohdon suuntaiset
lampdoliikkeet tasataan sallimalla betonikanavan johtoihin pieni painauma tai kompen-
soimalla 2Mpuk-johtojen ldmpdliikettd 90° kulmalla tai Z-elementin avulla. Jos kysei-
set ratkaisut eivét ole mahdollisia, tdytyy 2Mpuk-johtoon rakentaa kiintopiste.
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7.3 Erillisvalukohdat

Erillisvalut suoritetaan tapauskohtaisesti laadittujen piirustusten mukaan tai sovelta-
malla yleispiirustuksia. Erillisvaluja voivat olla esimerkiksi suurempien venttiilien
pohjalaatat.

7.4 Lapiviennit

Léapivientireikiéd tehdddn suurimmalta osin perusmuureihin seké tiili-, betoni- tai luon-

nonkiviseiniin. Reikien halkaisijan koko riippuu putken suojakuoren suuruudesta. Rei-
kien paikat selvidvét likimalkain johtopiirustuksista. Lapivientien reidt tehddén perus-

muureihin ja viliseiniin kdyttdmalld timanttiporaa.

Kuva: Talohaaran ldpivienti limmonjakohuoneeseen.

Y14 olevassa kuvassa on esitetty talohaaran lapivienti limmonjakohuoneeseen betoni-
seinén ldpi.
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PERUSMUURI VALISEINA
fe—sisgpuolil=— ulkkopuoli T T B
] o © | lapivientikumi | | \apivientiholkki
S ! o
< betonivalu | ! Q ° !
- 3 H I |
i ! 1 i SO |
T T 11 | 1 H \
I | - Il I |
[ T | ! X 5
: | | o7
\ 8}
| ° o
polyuretaani tiivis;ys betoni-
macroflex tai vastaava laastilla
tiivistys betonilaastilla
pinnoitus alkuperdisen mukaan /
0 5
f A f LAPIVIENTIKUMIN ASENTAA 5
R B PUTKIURAKOITSIJA . B
Johto- | Perusmuuri Valiseina
koko Mittari-
DN D A D B seind Cc
25 @225 | 275 2160 135 155 170

40 @240 | 290 @160 | 150 170 175
50 @260 | 310 @200 | 165 180 175
65 @280 | 330 @200 | 195 195 200
80 @300 | 350 @250 | 210 210 215
100 @350 | 400 @250 | 255 255 220
125 @380 | 430 @325 | 280 280 240
150 2415 | 465 @325 | 320 320 250

Kuva: Seinireidt perusmuurissa sekd véliseindssi

Y1l olevassa kuvassa on esitetty ldpivientien seinéreidt perusmuurissa seki vélisei-
néssd. Lisdksi ldpivientien halkaisijoiden suuruudet on esitetty taulukossa eri putkiko-
kojen mukaan.

7.5 Terasbetonin purkaminen

Pienié terdsbetonin purkamistoiti taytyy tehdd, kun tehdadan liitostditéd jo olemassa
oleviin kaivoihin ja kanaviin.
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Elementeissd ja muissa valmisosissa kdytettdvien terdsputkien tiytyy olla standardin
SFS-EN 253 mukaisia. Standardissa SFS-EN 10204 maéaritellddn metallituotteista teh-
tavat ainestodistukset. Asiakas voi pyytdd elementtitoimittajalta materiaalitodistuksen.
Todistus kannattaa pyytdd toimituksen yhteydessa, sillé jdlkikdteen sen saaminen voi
olla epdvarmaa. Alla olevassa taulukossa on esitetty hitsattujen terdsputkien mitat ja

toleranssit.

Nimellishalkaisija Ulkohalkaisija, d " Seinamanpaksuus, t 2
DN mm mm

min. d max. min t max.
15 21,0 21,3 216 1.7 2.0 23
20 26,6 26,9 27,2 1,7 2,0 23
25 334 337 340 2.0 23 2.6
32 42 1 42,4 42,7 23 26 29
40 48,0 48.3 48,6 23 26 29
50 60,0 60,3 60,6 26 29 32
65 75,7 76.1 76,5 26 29 3.2
80 88,4 88,9 89,4 29 3.2 35
100 113.7 114,3 114,9 3.2 36 4.0
125 139,0 139.7 140,4 32 36 4,0
150 1674 168.,3 169,2 35 4,0 4.5
200 2181 2191 220,1 4,0 4.5 50
250 2720 273,0 274.0 4.5 5.0 55
300 3229 3239 3249 5.1 56 6,1
400 404.8 406.,4 408,0 58 6.3 6.8
500 506.4 508,0 5096 58 6.3 6.8
600 608.4 610,0 611,6 6,6 7.1 7.6
700 709.4 7110 7126 7.5 8,0 8.5
800 8114 813,0 814,6 8,3 8.8 9.3
900 9124 914,0 915,6 9,5 10,0 10,5
1000 1014 .4 1016,0 1017 .6 10,5 11,0 11,5
1200 12174  |12190 |12206 |12,0 12,5 13,0
1 d = nimellisulkohalkaisija
2 i = nimellinen vahimmaisseindmanpaksuus

Taulukko: Hitsattujen terdsputkien mitat ja toleranssit

Jos on epiily, etteivit putket tiytd standardien vaatimuksia dimensioiden tai materiaa-
lin osalta, voidaan tehdi seuraavia toimia:

e Mittauttaa putken mitat kolmannella osapuolella.
e Toimittaa terdsputkea alkuaineanalyysiin, sekd murto- ja vetolujuuskokeeseen
kolmannelle osapuolelle.

Jos putket paljastuvat standardista poikkeaviksi, voi putkien tilaaja olla yhteydessa
toimittajaan jatkotoimenpiteitd varten.
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8.1 Putkien kasittely ja varastointi

Kaukoldmpoputkielementtien matalin kasittelyldampdotila on joko -18 °C tai materiaali-
toimittajan ilmoittama lampétila.

Kun elementteja siirretddn nosturilla, tulee nostoliinojen leveys olla vahintdén 100
mm. Nostossa on sallittua kdyttdi nostokouraa, jos koura on suojattu muotoiluilla suo-
jalevyilld. Elementtien nostamiseen on kielletty kdyttdd vaijereita sekd kettinkejé.

Kisiteltdessa elementtejd, ei suojakuori eikd terdsputki saa vahingoittua. Kun element-
tejd siirretddn, tulee vélttaa iskujen ja tirdyksien osumista elementtiin seki varoa ele-
mentin notkahtamista.

Elementit tulee varastoida tasaiselle alustalle erillisten aluspuiden paille siten, ettei
niihin kohdistu yliméariista rasitusta. Elementin suojakuoreen kohdistuva paine saa
olla maksimissaan 300 kPa. Aluspuiden leveys tulee olla 125-400 mm, riippuen pinon
korkeudesta. Elementtien pino saa olla maksimissaan 2 m korkea. Aluspuut tulee si-
joittaa siten, ettd ensimmadinen aluspuu on 400 mm putken péésti ja niiden véli on
enintddn 3 m. Varastointimenetelmait koskevat putki- sekéd valmiselementteja.

Varastoidessa tdytyy putket asettaa siten, ettd ne ovat samoin péin, jolloin tuotetarrat
ovat samassa pédssi. Télloin putkien, joissa on hilytysjohtimet, kytkentd menee oi-
kein. Lisdksi elementeissé tulee olla suojahatut paikallaan. Muiden elementtien varas-
toinnissa tulee pyrkié siihen, ettd putkipdit ovat alassuin.

Putkielementtejd varastoidessa ja kisiteltdessd ei niiden pinta saa kérsid. Standardin
SFS EN-253 mukaan ei elementin pinnan painauma saa ylittda 15 % eristepaksuu-
desta. Lisédksi polyeteeniputkien naarmujen syvyydet saavat olla enintdén 10 % niiden
seindminvahvuudesta. Joten kisittelystd tai varastoinnissa aiheutuvat naarmut eivit
saa olla titd syvempid. Isommissa johdoissa, joiden suojakuoren seinimipaksuus on
yli 10 mm, eivét naarmut saa olla 1 mm syvempia.

8.2 Putkien hitsaustyot

8.2.1 Hitsauspatevyydet

Terdsputkien hitsaustditd saavat tehdd vain ammattitaitoiset ja rakennuttajan hyvéksy-
mit hitsaajat. Ennen hitsaustoiden aloitusta tulee hitsaajien patevyystodistukset toi-
mittaa rakennuttajalle. Hitsaajien koehitsausten tulee vastata vihintadn hitsiluokkaa B
standardissa SFS-EN-ISO 5817, mutta itse hitsaussaumojen tulee vastata hitsiluokkaa
C.

Hitsiluokka B on vaativille hitauksille, jossa hitsaus tehddén rakenteille, jotka ovat vi-
symyskuormituksen alaisia seki kohteille, joissa voi olla riski haurasmurtumiselle.
Hitsiluokka C on tarkoitettu kéytettidviksi rakenteille, jotka kuormittuvat staattisesti
seki painelaitteille.
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8.2.2 Terasputkien hitsaus

Ennen hitsauksen aloitusta, tulee varmistaa seuraavat asiat:

¢ liitoskohdassa on johtokoosta riippuen riittdvit tyoskentelytilat, eli vahintddn
20-30 cm

e terdsputkien vapaat pdit ovat tdysin puhdistettu uretaanista

e kaikki eristysten ennakkoasennukset, kuten jatkosholkit, kutisteet ja muhvit
ovat paikoillaan ja oikean kokoisia

e kaivanto on mahdollisimman kuiva, ty6td estdvit vedet ja lumi on poistettu
e sateen varalta on olemassa suojakatos

e tarvittavat ja riittdvd midra tyovilineitd on saatavilla

e tyoOti suorittavalla on voimassa oleva tulitydkortti ja patevyystodistus

Terédsputkia hitsatessa voidaan kiyttdéd seuraavia hitsausmenetelmii: kaasu-, kaari- tai
kaasukaarihitsausmenetelmié, eli toisin sanoen kaasu-, puikko- tai tig-hitsausmenetel-
mid. Kaasuhitsausta kdytetdin yleensd < DN125 putkiin ja sen kdytto on kielletty
DNI125 suuremmissa putkissa. Hitsausprosessien tiytyy olla standardin SFS-EN ISO
15607 mukaisia.

Hitsauspuikot tdytyy suojata ja varastoida valmistajan ohjeiden mukaan sen jélkeen,
kun ne on avattu pakkauksistaan

Lisédksi ympdiriston aiheuttamat olosuhteiden vaikutus hitsauksen laatuun. Naita teki-
jOitd voivat olla esimerkiksi liian vdhéinen tila, tuuli, kosteus, sade ja lampétila.

Hitsattavien putkien pddt tdytyy kohdistaa keskenddn ja pitdd paikallaan hitsauksen
ajan. Sivuttaissuuntainen siirtymd saa olla maksimissaan 30 % seindméapaksuudesta,
mutta kuitenkin maksimissaan 1 mm. Hitsausalue tulee pitdd 50 mm liitoskohdan mo-
lemmilta puolilta kuivana sekd puhtaana. Liséksi alle 5 °C 1ampdtiloissa sekéd koste-
assa ymparistossa hitsausalueet taytyy esilimmittdd 50 °C kondensaation estdmiseksi.
Valmis hitsi tulee antaa jédhtyd rauhassa eikd prosessia saa nopeuttaa. Alle 5 °C lam-
poétiloissa saumat tulee suojata nopean jaidhtymisen estimiseksi.

Hitsaajan tulee merkité jokaisen hitsisauman viereen hinen oma merkinténsa, esimer-
kiksi nimi tai tunnistekoodi, rakennuttajan méérittimalla merkintitavalla.

8.2.3 Hitsauksien tarkastukset

Kaikille hitsisaumoille tulee tehdd visuaalinen tarkastus sekd saumat tulee testata vesi-
paineella (2,1 MPa), ilmaylipaineella (0,02 MPa) tai ilma-alipaineella (0,065 MPa).
Vesipainekokeessa kiytettdva aika on riippuvainen testattavan putken tilavuudesta.
Ajan tulee olla riittdvén pitkd, jotta vesi ehtii lapéistd pienetkin epétiiviydet. Verkon
painetta voidaan kéyttda esilammitetyissd putkissa, jotka ovat < DN 300.
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Riippuen putken halkaisijasta, kriittisyydestd seka hitsaajan tai urakointiliitkkeen ko-
kemuksesta on suositeltavaa tehdd 5—10 %:lle saumoista radiografinen tai ultradanitar-
kastus. Hitsaussaumoille voidaan my0s tehdéd tunkeumanestetarkastus ja magneettijau-
hetarkastus

ET:n suosituksen L11 liitteessd 2 on esitetty tarkemmin kaukoldmpdjohtojen hitsien
tarkastusmenettelyt ja vaatimukset. Poiketen ET:n suorituksesta, Fortum ei hyvaksy
radiografisessa tarkastuksessa monipalkohitsauksen vajaan hitsaussyvyyden virhe-
tyyppid 402.

Virheelliset hitsisaumat tdytyy korjata tai leikata auki seka uusia.

Tarkastusmenetelmit ovat ainetta rikkomattomia menetelmia (eng. Non-Destructive
Testing), eli toisin sanoen NDT-menetelmid. Eri menetelmien suorittamisen pétevoin-
tiin, suorittamiseen ja hyvéksyntérajoihin on sdfdetty erilaisia standardeja.

Radiografisessa tarkastuksessa tutkitaan saumoja rontgenséteilyjen avulla. Tarkastuk-
sessa rontgenséteily lapéisee tutkittavana olevan kappaleen ja valottaa sen taakse ase-
tettua ilmaisinta.

Ultradénitarkastus perustuu sauman sisdisten virheiden etsintién, aineenvahvuusmit-
tauksiin perusaineessa ja hitseissd sekd paksuusmittaukseen. Tarkastuksessa kdytetddn
korkeataajuisia ddniaaltoja, joiden heijastumisen avulla voidaan havainnoida poik-
keamia.

Magneettijauhetarkastus on yleisestikin kéytetty hitsaussaumojen testaamiseen. Tar-
kastelun alaisena olevaan kohteeseen aiheutetaan magneettivuo, jolloin vikakohtien
paikallisiin napakohtiin kertyvd magneettijauhe on helppo havaita. Tarkastus on
varma tapa selvittdd ferromagneettisten materiaalien pinnassa ja ldhelld pintaa olevat
viat.

Tunkeumanestetarkastuksessa virheet ilmenevit, kun tunkeumaneste tunkeutuu pin-
taan asti oleviin avonaisiin vikakohtiin. Tarkastuksessa kappaleen pinnalle levitetddn
tunkeumaneste ja vaikutusajan jilkeen yliméérdinen tunkeumaneste puhdistetaan. Lo-
puksi kehite levitetddn, joka ilmaisee vikakohdat 50-500 kertaa suurempina kuin var-
sinainen vika on.

8.3 Esilammitys

Esilammityksesséd kaukolampdjohdot lammitetddn normaalisti kiertoveden 1ampati-
laan ennen kuin kaivanto taytetddan. Ldmmityksen aikana katsotaan, ettd putket asettu-
vat kaivantoon suunnitellulla tavalla. Kaytt6lampotilasta johtuvat lampolitkkeet taytyy
huomioida kaivannon mitoissa putkien vilisissd etdisyyksissd, jotta putkien etdisyydet
pysyvit suositusten rajoissa. Putkien vilisisté etdisyyksistd ja paisuntakulmista on ker-
rottu luvussa ”Johtoalusta”.
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8.4 Lampdliikkeiden kompensointi

Lampdoliikkeet kompensoidaan L- tai Z-kulmilla, eli siis luonnollisen kompensoinnin
avulla. Joskus voidaan erityistapauksissa kiyttdd myos U-kulmia seki paljetasaimia.
Lampdoliikkeiden kompensointitavat esitetddn suunnitelmissa. Jos maaperissé olevien
odottamattomien tekijoiden vuoksi kompensointia ei voida toteuttaa suunnitellulla ta-
valla, tdytyy ottaa yhteyttd suunnittelijaan mahdollisen uudelleen sijoittelun vuoksi.

8.5 Esijannitys

Kaivannoissa kaukoldmpoputkien kulmaelementit asennetaan siten, ettd putket péaése-
vt liikkkumaan esilammityksen aikana. Paljetasaimia kéytettiessé esijdnnitetddn ne
suunnittelijan méérittelemiin kylmiasennuspituuteen.

9 LITOSTEN ERISTYSTYOT

Kaukoldmpojohdoissa hitsausliitos kohtien eristykset tehdién vasta sen jilkeen, kun
putket on tidytetty kuumalla kaukoldmpdvedelld, jotta putket ottavat 1ampoliikkeet
vastaan. Kaukojidhdytysjohdoissa taas eristykset tehdddn ennen tayttod kondensaation
vuoksi.

9.1 Eristyspaksuudet (2Mpuk)

Alla olevassa taulukossa on médritelty L1/2003 mukaiset 2Mpuk-johdoille suositelta-
vat eristepaksuudet eri halkaisijoille.
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Terdsputki (DN) |Suojakuoren halkaisija (D)
20 125
25 125
32 140
40 140
50 160
65 180
80 200
100 250
125 280
150 315
200 400
250 450
300 500
250 560
400 630
500 710
600 800

Taulukko: L1/2003 suosituksen eristyspaksuudet

9.2 Kaytetyt materiaalit

Kiinnivaahdotetut kaukoldmpoputket koostuvat terdsputkista, polyuretaanieristeesté
seki polyeteenisuojaputkesta.

Energiateollisuus suosittelee kiyttamédn kaukoldmpdlinjojen rakentamisessa EHP-
sertifikaatin (Euroheat & Power) saaneita tuotteita. Sertifikaatti osoittaa putket, putki-
osat, venttiili sekd asennustavat, jotka tiyttdvit eurooppalaiset standardit.

9.2.1 Polyuretaani

Eristystoiden eristysaineena tulee kdyttdd polyuretaania, joka on standardin SFS-EN
253 mukaista. Eristeen tulee lisdksi tdyttdd kokonaan eristettivina oleva tila. Polyure-
taanin vaatimukset on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Ominaisuus Vaatimus Testausmenetelmi
Keskiméaériinen solukoko sidteen |mas. 0,5 mm SFS-EN 253
suunnassa
Sulkeumat ja kuplat <5 % poikkileikkausalasta, SFS-EN 253

yksittdinen alle 2/3
nimelliseristyspaksuudesta

Suljetut solut

osuus > 88 %

SFS-EN ISO 4590, men. 1

Minimitiheys > 55 kg/m3 SFS EN ISO 845
Puristuslujuus > 0,3 Mpa SFS EN ISO 844
Vedenimeytyminen > 10 % SFS-EN 253

Taulukko: Polyuretaanin eristeominaisuudet

9.2.2 Isosyanaatti

Euroopan komissio on antanut asetuksessaan (2020/1149) rajoituksen koskien Di-
isosyanaatteja. Di-isosyanaatteja kéytetdén polyuretaanimuovien (PUR) valmistuk-
sessa ja ne ovat allergisoivia sekd voivat aiheuttaa niitd késitteleville astmaa. Asetuk-
sessa on madritty, ettd di-isosyanaatteja saavat kdyttdi teollisuus- ja ammattikdytossa
24.8.2023 jéalkeen vain henkil6t, jotka ovat kdyneet koulutuksen di-isosyanaattien tur-

vallisesta kiytosta.

9.2.3 Polyeteeni suojakuoret

Suojakuorten liitosten sekéd vaahdotusreikien tiivistysten tulee olla vesitiiviitd. Liitok-
sissa kéytettdvid kutistamattomien PE-jatkosholkkien ulkohalkaisijoita ja seindmén-
paksuuksia lukuun ottamatta, kdytetddan suojakuorille standardia SFS-EN 253. Stan-

dardin mukaiset mitat ovat esitetty alla olevassa taulukossa.
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Ulkohalkaisija Seiniimipaksuus
(mm) (mm)
min. max. min.
90 95 3.0
110 116 3.0
125 132 3.0
140 147 3.0
160 168 3.0
180 189 3.0
200 206 3.2
225 232 34
250 258 3.6
280 289 3.9
315 325 4,1
355 366 4.5
400 412 4.8
450 464 5.2
500 515 5.6
560 577 6.0
630 649 6.6
710 732 7.2
800 824 7.9
900 027 8.7
1000 1030 04
1100 1133 10,2
1200 1236 11,0
1400 1442 12,5

02/2024

Taulukko: Suojakuorten mitat ja toleranssit
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Taulukossa esitetty halkaisijan minimiarvo on suojakuoren nimellisulkohalkaisija
seka taulukon arvot ovat yksittdisarvoja suojakuoren missé tahansa kohtaan.

9.3 Kautisteliitokset

Kutistaminen vaatii samanlaiset asennustilat kuin hitsaustyo6t, joista oli maininta lu-
vussa “Terdsputken hitsaus”.

Jatkoholkki JH

Kutiste KU

Saumalappu SL 255

<

Tuote nro
5319
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Jatkospelti JP Kutiste LEKU

Saatavana myds

760 ja 900 mm.
Kuva: Logstoren kutisteliitosten osia

A

Y1l olevassa kuvassa on esitetty Logstoren tarjoamia kutisteliitoksen eri osia, kuten
jatkosholkki, kaksi eri kutistetta, jatkospelti ja saumalappu.

9.3.1 Jatkosholkin asennus

Holkkiliitoksissa asennetaan jatkosholkki ennen vaahdotusta. Holkki keskitetddn ja
titvistetdén putkielementin suojakuoreen esimerkiksi kiilalistoilla tai vetoliinoilla.

—*—ﬂ_

—— e — ——

[ - Iul
Kuva: Jatkosholkki ja kapeat kutistenauhat sekd saumalaput

Kun holkki on keskitetty, ei holkin ja suojakuoren vilys saa olla elementin suojakuo-
ren paksuutta suurempi. Vilyksen suurudella on merkitystd vaahdotuksen, saumauk-
sen ja koko liitoksen onnistumisessa.

9.3.2 Jatkospellin kiinnitys

Jatkospelti jatkoskohdan ympérille keskeisesti ja kiristetddan esimerkiksi liinoilla. Pel-
lin ja elementin suojakuoren viliin ei pidé jadda vélystd. Pellin pituussuuntainen
sauma kiinnitetddn matalakantaisilla ruuveilla tiheédsti. DN300 ja sitd isommilla hal-
kaisijoilla ruuvit laitetaan kahteen riviin.
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Kuva: Vaahdotuspelti, leved kutiste sekd saumalappu
9.3.3 Jatkosten tiivistaminen kutisteilla

Kutistevalmistajien tdytyy antaa yksityiskohtaiset ohjeet omien tuotteiden asennus-
tyOstd, kisittelystd ja varastoinnista. Liséksi pyydettiessi kutistevalmistajan tulee an-
taa opastusta kutistustyon suorittamisesta. Kutisteiden késittely normaaleissa tydsken-
telyolosuhteissa on terveydelle vaaratonta.

9.3.4 Tyovalineet

Kutistamiseen tarvitaan seuraavia tyovélineiti:
e rievut, harjat sekd mahdolliset rasvanpoistoaineet liitospintojen puhdistukseen
e hiomanauha (P60-P80) liitospintojen karhentamiseen

o tarpeellisia suojavilineitd ldhelld olevien kaapeleiden ja salaojien suojaami-
seen

e propaanikaasupoltin, jonka suuttimen halkaisija on noin 40—70 mm seké teho
on noin 4000 g/h kun paine on 200 kPa

e suojakdsineet, tela yms. kuuman kutisteen kisittelyyn
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Kuva: Kutistamisessa kdytettavit tyovilineet

Tyovilineet on esitetty myds ylld olevassa kuvassa.

9.3.5 Kutistenauhan katkopituudet ja saumalevyt

Kutistenauhan saumalevyt valitaan kutistetoimittajan ohjeiden mukaisesti, kuitenkin
siten, ettd vihimmaisleveys on 100 mm. Katkopituudet tulee olla vdhintddn seuraavat:

Elementin tai holkin Nauhan katkopituus
ulkohalkaisija (mm) vahintaan (mm)

125-160 Ymparysmitta + 100

180-280 Ymparysmitta + 125

315- Ymparysmitta + 150

Kun nauha asennetaan, tulee se limittdd toimittajan asennusohjeiden mukaisiin mittoi-
hin. Limityksen tulee olla vihintdédn 50 mm.

9.3.6 Kutisteiden asennus

Hyviksytyilla kutisteilla ja huolellisella ty6lld saadaan tiiviit ja kestavét liitokset holk-
keja sekd peltejd kéytettdessd. Kun asennetaan kutistetta, voidaan lammitysajalla oh-
jata liitokseen annettavaa lampOomaérad. Erilaiset tiivistysmassat vaativat erilaiset lam-
mitysajat. Laadukkaan kutistustuloksen saavuttamiseksi tulee noudattaa kutistetoimit-
tajan ohjeita. Lisdksi kutistustyotd ei suositella tehtidvin alle -18 °C lampétiloissa.
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S50mm Kutiste S0mm

Kuva: Jatkosholkin ja elementin esilimmitys

Jos jatkosholkin ja elementin vili on liian suuri, tulee véliin lisitd tdytemassanauha.
Tallaisia tilanteita ovat, kun holkin ja elementin suojakuoren ulkohalkaisijan ero on
yli 10 mm. Téytemassanauhan tulee olla minimisséddn 2 mm paksu ja sen tdytyy sulaa
yhteen kutisteen tiivistysmassan kanssa.

9.3.7 Asennus nauhakutisteella ja kutistemuhvilla

Ennen kutistustoiden aloitusta on hyvé odottaa vuorokausi lampderistdmisesti, jotta
kaasukuplien muodostuminen véltetdin

Kun jatkosholkit tai pellit on kiinnitetty elementtiin, tdytyy edelld mainittujen tiivis-
tyspinnat puhdistaa sekd kuivata huolellisesti. Puhdistamista seuraa samojen pintojen
karhentaminen. Karhentamisella varmistetaan pintojen puhtaus seké kutisteiden tarttu-
vuus.

Karhennuksen jilkeen pinnat liekkiharjataan, jotta varmistetaan kuivuus, aktivoidaan
pinta kemiallisesti sekd esilimmitetdéin. PE-pintojen lampdtila kutisteesta riippuen tu-
lisi olla esildmmityksen jdlkeen noin 60 °C seki pellin 20-30 °C. Lammityksen jal-
keen voidaan pyyhkié tiivistyspintoja etanolilla, jotta saadaan lisdvarmuus siitd, ettd
kutisteet tarttuvat.

Karhennuksen jilkeen asennetaan mahdollinen tdytemassanauha paikalleen.
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Kuva: Kutistenauhan viisteet

Seuraavaksi kutistenauha katkaistaan oikean pituiseksi ja viistetddn limityskohdan alle
jaavit kulmat laajemman tarttumapinnan saamisen vuoksi seké poistetaan tiivistemas-
san suoja. Kutiste kierretddn liitoksen ympdéri siten, ettd saumakohta tulee ylos. Tdémén
jélkeen otetaan liitoksen vaatima saumalevy ja poistetaan myos siitd mahdollinen lii-
mapinnan suojus.

Propaanikaasupolttimen liekki sdddetdan noin 50 cm pituiseksi keltaiseksi liekiksi.
Liian voimakas liekki voi vahingoittaa suojakuorta seki kutistetta. Liekilld [dmmite-
tddn saumalevya ja kiinnityskohtaa ja saumalevy painetaan saumakohdan péille. Lie-
killd jatketaan saumalevyn l[Ammittdmista riittdvén kiinnittymisen varmistamiseksi ja
levyd voidaan painella joko terdstelalla tai kisin. Kun tiivistysmassa on tarpeeksi peh-
med, voidaan kuumennus lopettaa. Ennen kuin kutistusty6 aloitetaan, odotetaan ettd
saumalevy ehtii jadhtya riittavasti.

Kutistustaminen alkaa lammittdmalla liekilla liitoskohdan keskeltéd alapuolelta ja ede-
ten litkuttamalla liekkid tasaisesti ympari liitoskohtaa reunoille péin. Talld tavoin ilma
padsee poistumaan kutisteen pdistd. Nauhalimityksen osalta kisin painelemalla ja te-
lalla varmistetaan myds ilman poistuminen. Kutistuksessa tulee kiinnittda erityisesti
huomiota alapuolen sekd nauhalimityksen tarpeelliseen limmittimiseen.

Kuva: Liekillad kutistaminen
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Jos elementtien ulkohalkaisija on > 500 mm on kutistustyon suoritettava kahdella
asentajalla ja kaasupolttimella.

Jos kutistamisessa kéytetdan kutistemuhvia, suoritetaan kutistaminen samoin kuin
ylempdné on kerrottu. Kutistemuhvi keskitetdin merkitsemilld elementtien paihin
merkit 150 mm pé&hén suojakuoren reunasta.

9.3.8 Kutistettavat holkkiliitokset

Kutistettavan holkkiliitoksen kaytdssé tulee suorittaa samat esivalmistelut kuin aikai-
semmin mainituilla kutisteliitoksilla. Itse asennus- ja kutistety6t tulee suorittaa liitos-
toimittajan ohjeiden mukaisesti.

I

HHHH
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Kuvat: kutistemuhvi + kutistenauhat ja pelkké kutistuva muhvi

9.3.9 Sahkomuhvi

Sahkohitsausosissa virtaldhteeseen kytketty vastuslanka sulattaa ympérillddn olevan
PE-materiaalin.

Kuva: Sdhkomuhvi ja sdhkohitsauksessa kédytettavét osat
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Sdhkohitsaus toimii parhaiten, kun hitsauspinnat ovat puhtaita ja kuivia, putket ja nii-
den muhvit tayttavét toleranssivaatimukset, noudatetaan hitsaus- ja jidhdytysaikoja
sekd kun muhvi on tiukasti kiinni putkessa. Alla olevassa kuvassa nikyy sédhkohit-
sauskone ja osat.

Kuva: Sahkomuhvi ja sdhkohitsauksen osat

9.3.10 Valmis kutisteliitos

Kaikki liitokset tulee tarkastaa visuaalisesti sekd késin kokeilemalla. Tarkastus tdytyy
tehda liitoksen ympari kokonaan ja tarkastetaan erityisesti putken alapuoli seka kutis-
teiden limitykset. Valmiin kutisteen pinnan tulee olla siled. Hyvéan kutistamisen merk-
kejd ovat pieni pituusliukuma seké kutisteen péistd (1-4 cm matkalta) pursunnut tii-
vistysmassa. Lisdksi sormitestilld ndkee, ettd tiivistysmassa on pehmennyt kauttaal-
taan. Joissain kutisteissa on my0s lammon ilmaisevia indikaattoreita, jotka kertovat
riittdviastd asennuslammosta.

Ennen kuin liitokseen voi kohdistaa rasituksia, tdytyy sen antaa jddhtya kiddenlam-
poiseksi.
Jottei liitoskohtaan synny kaasukuplia auringon siteilysti, tulee ne peittdd tai muuten

suojata mahdollisimman nopeasti. Jos kaasukuplia syntyy, ne voi poistaa esimerkiksi
kaasun poistoraudan avulla.

Liitoksien tiiveyttd tulee testata, jos on rakenteellisesti mahdollista, ennen vaahdotusta
liitoksen sisdpuolelta ilmaylipaineella (20 kPa) tai ulkoisesti vakuumilaatikon avulla
alipaineella. Kutistettavien holkkiliitosten tiiveys voidaan varmistaa ilmaylipaineella
esimerkiksi saippuaveden avulla tai ulkoisella alipaineella.
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Kuva: Irallaan oleva saumalappu

Y14 olevassa kuvassa nikyy, ettei saumalappua ole lammitetty tarpeeksi, jolloin se ei
ole tarttunut kutisteeseen kunnolla.

Kuva: Sulanut kutiste

Y114 olevassa kuvassa nakyy kutiste, jota on lammitetty liikaa, jolloin kutiste on sula-
nut.

9.4 Liitosten vaahdotus

Téassé kappaleessa kdydédén lipi eristdmistd vaahdotuksella. Kouruilla eristimisti ei
kayda lapi.
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9.4.1 Vaahdotus

Paikallavaahdotukseen kéytetddn olosuhteisiin parhaiten soveltuvaa polyuretaania.
Toimittajan tulee antaa ohjeet uretaanin laadusta seki seossuhteista sekd muista vaah-
dotukseen vaikuttavista tekijoista.

Esimerkiksi Isoplus toimittaa polyolia sekd isosyanaattia, joista voidaan tehdi poly-
uretaania. Heidén valikoimissaan on esimerkiksi annospusseja eri kokoisille putkille.
Heidén tuotteidensa sekoitussuhde polyolin ja isosyanaatin kanssa on painon kohdalla
1:1,82 sekd tilavuuden kohdalla 1:1,54.

Vaahdotuskomponentit tulee sekoittaa vaahdotuskoneella, koneellisesti astioista an-
nosteltuna tai valmiita pussi- tai pulloannoksia kdyttden ravistelemalla. Urakoitsijalla
tulee olla kdytossddn tayttomaarataulukko eri liitoskokojen mukaisesti. Jos kéytetdan
vaahdotuskonetta, tulee olla dokumentti koneen todellisesta kapasiteetista seké taytto-
maééri tulee olla kontrolloitavissa.

Ennen vaahdotuksen aloitusta tulee tarkistaa komponenttien raaka-aineastioista niiden
viimeinen kayttopdivd. Komponenttien sekoituksessa tulee tarkistaa oikea seossuhde
seké se, ettd seossuhde pysyy samana koko tyon ajan. Vaahdotettavan tilan tulee olla
tdysin puhdas ja kuiva, silld pienikin kosteus vaikuttaa vaahdon laatuun. Sekoituksen
lisdksi tulee kiinnittdd huomiota, ettd ilma poistuu vaahdotustilasta.

Standardin SFS-EN 489 mukaan komponenttien sekoittumisen ja vaahdotuksen kan-
nalta hyva ldmpétila on 15-45 °C vililla. Ndiden 1dmpétilojen ulkopuolella vaahdon
laatu heikkenee. ET:n mukaan optimaalinen lampdtila on kuitenkin 20-30 °C vililla.
Komponenttien varastointiin suositellaan 15-25 °C.

9.4.2 Vaahdotuksen tarkastus

Eristysten laatu voidaan tarkastaa visuaalisesti purseista, pintalimpomittauksella, tulp-
pandytteilld seka késin tai tydkalun avulla painelemalla ja koputtelemalla jatkosta.

Kaikkien paikallavaahdotettujen eristysten tarkastus onnistuu tarkastelemalla purseita
ilmausreidsti. Hyvinlaatuiset purseet ilmaisevat myds sen, etté liitoskohta on tdytty-
nyt kokonaan.

Lampokameraa tai pintaldmpdtilamittaria voidaan myds hyddyntéd liitostyon eristyk-
sen laadun varmistukseen. Tulppandytteelld taas voidaan selvittdd materiaalindytteelld
eristysvaahdon tasalaatuisuus sekd vaatimuksenmukaisuus.
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Kuvat: Vaahdotuksien tarkastukset limpokameralla

Y14 olevissa kuvissa on tarkastettu vaahdotuksia ldimpdkameralla. Lampokamerassa
nikyy lampdtilaerot kohdissa, joissa vaahdotus ei ole tiysin onnistunut. Vikakohdat
on merkitty putkiin rasvatussilla, jotta eristysurakoitsija pystyy 10ytdiméén virhekohdat
ja korjaamaan ne.

10 VUODONILMAISULANKA

Kaukoldampoputkissa voi olla myds vuodonilmaisulankoja. Niiden liitokset tehddin
noudattamalla valmistajien asennusohjeita. Niitd suositellaan kédytettdvaksi runkolin-
joissa, vesistdjen alituksissa, muiden tirkeiden johto-osuuksien alueella sekd DN150
ja sitd suuremmissa johdoissa.

10.1 Toimintaperiaate ja edut

Halytysjarjestelmissé voi olla kaksi tai useampia vuodonilmaisulankoja, jotka asenne-
taan putkien ja eristysosien sisélle. Jarjestelmit valvovat kosteutta, jolloin suojakuo-
ressa, virtausputkessa tai liitoksissa olevat vahingot voidaan havaita ajoissa ennen
kuin korroosiovauriota muodostuu putkeen. Jirjestelmén toimintaperiaate perustuu
eristyksen sdahkoisten ominaisuuksien muutoksiin kosteuden ilmaantuessa. Jérjestel-
malld pystytddn valvomaan tehokkaasti niin sisdisid kuin ulkoisia vuotoja. Vuodonil-
maisulangoilla voidaan seurata verkon kuntoa ajoitetuilla valvontamittauksilla manu-
aalisesti paikan pddlld tai automatisoiduilla valvontajirjestelmilld. Automatisoidut jir-
jestelmat halyttavit, kun johtimen mittaama eristysvastusarvo laskee hilytysrajan alle.
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Vuodonilmaisulangoilla varustettujen kaukoldmpdjohtojen etuja ovat:
e Rakennusvaiheen laadunvalvonta:

o Rakennettujen johtojen laadukas asennus voidaan todeta luovuttamisen
yhteydessa.

e Takuuajan laadunvalvonta:

o Johtojen toimintahdiridihin voidaan reagoida aikaisessa vaiheessa ja
korjata vauriot takuuaikana.

e Kiytonaikainen laadunvalvonta

o Verkon kuntoa voidaan valvoa ja seurata seké havaita mahdolliset vau-
riot jo aikaisessa vaiheessa, jolloin kéytt6- ja kunnossapitokustannukset
pysyvit matalina.

10.2 Vuodonilmaisulankojen asennus ja dokumentointi

Ennen asennusta tulee tehdi kytkentdsuunnitelma rakennettavalle johdolle seké asen-
nuksen jilkeen tehdédédn kytkentidkaavio, jolloin myos kytkennédt dokumentoidaan. Do-
kumentoinnin avulla voidaan nopeuttaa vikojen paikantamista seki tarkentaa paikan-

nuksen laatua.

Usein vuodonilmaisulankoja on putkielementeissi 2 kappaletta. Elementtien asennus
tulee suorittaa siten, ettd vuodonilmaisulangat ovat elementissd klo 9—15 vililla. Li-
sdksi asennuksessa on huolehdittava, etteivit jatkoskohdat kastu siten, ettd eristysele-
mentteihin jéisi kosteutta, miké héiritsisi myohemmin mittaustuloksia.

Kun tehdddn vuodonilmaisulankojen liitoksia, tdytyy tayttdd vuodonilmaisulankojen
littostyopoytékirja. Poytékirjaan kirjataan eristysvastusarvo ja silmukka-arvo, mitatun
johto-osuuden sijainti, suunnitelma, mittauksen suorittaja sekd paivimaard. Esimerkki
liitostydpoytékirjasta 16ytyy ET:n suosituksesta L8.

10.3 Vuodonilmaisulankajohdon osat ja liitoksen asentaminen

Vuodonilmaisulanka tulee liittdd oikeanlaisilla osilla ja tydkaluilla. Toisiinsa liitetta-
vien putkien langat liitetdén toisiinsa jatkoholkkien ja momenttipihtien avulla.

Ennen asennusta puhdistetaan liitoskohta ja poistetaan mahdollinen langan lakkaus.
Lankoihin asennetaan muoviset tukieristimet, jotka voidaan teipata virtausputkeen en-
nen kuin langat kytketéan.


https://energia.fi/wp-content/uploads/2023/08/SuositusL8-2017_Kosteudenvalvontajarjestelmat_ja_-johtimet_kaukolampo-_ja_kaukojaahdytysjohdoissa.pdf
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Vuodonilmaisulangan asennuksessa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin:

Kostuneen eristeen poistaminen

Langan pidin, suoristaminen, katkaisupituus ja hiominen
Oikeat liittimet ja momenttipihti

Liitoksen vetotesti

Lenkkivastuksen ja eristevastuksen testaus

Kuva: Vuodonilmaisulanka kaukoldmpdjohdossa

Y14 olevassa kuvassa on havainnekuva vuodonilmaisulangasta kaukoldmpdjohdossa.
Kuvassa nékyy vuodonilmaisulanka ja lankoja yhdistévit holkit.

Kuva: Vuodonilmaisulanka tuettuna kaukoldmpojohdossa

Y114 olevassa kuvassa nédkyy eristeessd oleva hélyjohdin ja holkit. Lisdksi kuvassa ni-
kyy sédhkohitsauksen vastuslangat putkien ymparilla. Sdhkohitsauksesta puhuttiin ai-
kaisemmin luvussa ”Sahkomuhvi”.
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11 JOHTOJEN HAAROITUKSET

Runkoputkesta ldhtevid haaroituksia ei tule tehdd lampdliikkeiden kompensointikoh-
tien ldheisyyteen ilman erityistoimia. Kaukoldampdsuunnitelmassa tiytyy tdimén vuoksi
esittdd milld tavalla haaroitus tehddén sekd sen mitoitus ja sijoitus.

Liséksi haaraputki tulee hitsata suoraan runkoputkeen, eiki sitd saa istuttaa runkoput-
ken sisddn.

Haaroituskohdissa voimia siirtyy runko- ja haarajohdon vililld. Talloin tdytyy kompen-
soida runkojohdosta aiheutuvat lampoliikkeet. Jotta litkkeet voidaan minimoida, taytyy
pitkissd haarajohdoissa tehdé aina Z-kulma ldhelle runkojohtoa. Lisdksi Z-kulmaa kéy-
tetddn aina, jos runkojohto on vain yhtd dimensiota suurempi kuin siitd 15htevé haara-
johto. Z-kulmissa kulman pituus rungosta voi olla maksimissaan 8 m ja leveys on riip-
puvainen haarajohdon dimensiosta sekéa pituudesta. Usein leveydeksi riittdd 2—4 m.

Haaroituksissa suora liitos on sallittu, jos runkojohto on pienempi kuin DN80 ja 1dhtevi
haara on maksimissaan DN50 ja pituudeltaan alle 12 m.

Jos haara joudutaan asentamaan kylméasennuksena, voi haaran seindméinvahvuutta jou-
tua kasvattamaan seka lisddmaén vahvistuslevyn haaraan

Haaroituksia voi tehdé esivalmistetuilla T-haaroilla tai poraamalla.
11.1 Esivalmistetut johdonosat

Haaroitukset voidaan esivalmistetuilla johdonosilla, eli T-haaroilla. 2Mpuk-rakentei-
sissa johdoissa taytyy huomioida riittdvd asennussyvyys riittdvan peittosyvyyden saa-
miseksi. Haaroituksia ei suositella otettavaksi alta muuten kuin poikkeustapauksissa,
silla mahdolliset epdpuhtaudet saattavat kulkeutua piddjohdosta haaroituskohtaan. Alla
olevassa kuvassa on esitetty T-haaraelementti.

>

Kuva: 2Mpuk T-haaraelementti
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11.2 Paineellinen haaroitus

Kéytossd olevaan kaukoldmpoputkeen voidaan tehdd haaroitus myds paineenalaisena.
Menetelmaa kutsutaan poraukseksi ja se pitéé sisdllddn haaran poraussulun hitsauksen
sekd poraustydmenetelmin ja sen laitteet.

Kuva: Poraventtiili

Y114 olevassa kuvassa on esitetty talohaaran haaroituskohta, joka on toteutettu pora-
venttiileilld. Kuvassa poraventtiilit ovat sinisii.

Porauksella tehdyt haaroitukset voidaan eristdd tydmaalla hitsattavilla polyeteenikuo-
rilla ja vaahdottaa kuten suoratkin liitokset.

11.21 Yleiset vaatimukset

Porauslaitteilla on yleisid vaatimuksia. Niiden tulee muun muassa tdyttdd viranomais-
mairdykset, niiden kédyton tulee estdd kaukoldmpdveden arvaamaton purkautuminen,
niiden tulee estdi irti poratun kappaleen péddsy kaukoldmpoputkeen sekd poraamalla
tehdyn haaroituksen tulee olla véhintddn yhtd nimelliskokoa pienempi kuin runko-
putki.

Porauksessa tulee huomioida my0s seuraavat asiat: poraukseen tulee osallistua kaksi
henkildd, porausmenetelméda ei saa kayttdad ahtaissa olosuhteissa, porauslaitteiden val-
mistajan kayttoohjeita tdytyy noudattaa, sulkulaitteiden asennot tulee varmistaa ennen
porausta, poraussulun sulkulevyn tai venttiilin kdsikahvan tulee olla esilld sekd henki-
l6kohtaisia suojavarusteita tiaytyy kayttaa.
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11.2.2 Tyo6t ennen porauksen aloitusta

Ennen porausliitoksen tekemisté tiytyy runkoputken polyeteenisuojakuoreen tehda
sahalla riittdvan suuri pyoredkulmainen aukko ilman terdvié kulmia. Leikkauslaikan
kayttdiminen aukon tekemiseen on kielletty. Haaroituskohdasta poistetaan polyeteeni
sekd muut epapuhtaudet. Téll4 tavoin estetddn mahdolliset hitsausvirheet seké haitalli-
set kaasut. Jos porausliitos tdytyy tehdd runkoputken hitsaussauman kohdalle, taytyy
sauma hioa tasaiseksi, ettei porauksessa reikdsaha vaurioidu. Poraussulun runkoput-
ken puoleen hitsattava pda tdytyy hioa kohtisuorasti runkoputken muotoon ja viistaa
hitsausstandardien mukaan. Ennen kuin hiominen aloitetaan, tulee varmistua, etti su-
lun kéyttdminen on mahdollista.

Poraliitoksen hitsausty6t ovat sallittuja ainoastaan sahkollda. Hyvéaén hitsaustulokseen
vaikuttavat porausventtiilien tai -kappaleen oikeanlainen sovitus, riittdva ilmarako
sekd oikean hitsauspuikon ja -langan kéytto.

Itse poraus suoritetaan laitevalmistajan omien tydohjeiden mukaisesti.

12 KAIVOT

Kaukoldmpoverkostoon kuuluu erilaisia kaivoja, joissa on sulkuventtiilejd, tyhjennyk-
sid sekd ilmanpoistoja. Kaivot voivat olla joko sisdén mentivid betonikaivoja, maa-
venttiilikaivoja tai rengaskaivoja. Kaivojen tulee kestdd maanpaineen seki liikenteen
aiheuttamat kuormat.

Kaivojen tilojen tiytyy olla riittdvét, jotta kiytto- ja kunnossapitotoitd pystytddn tehda
turvallisesti.

12.1 Elementtikaivot

Elementtikaivot koostuvat kaivo- ja kansielementeistd seké ne varustetaan valurauta-
kansilla seka tikkailla. Kaivot tehdddn ET:n suosituksen L3 ohjeistettujen piirustusten
mukaisesti.

12.2 Maaventtiilikaivot

Maaventtiilikaivot muodostuvat betonisista tehdasvalmisteista kaivonrenkaista sekd
korokerenkaista. Maaventtiilikaivoihin tulee myds valurautakansistot. Kiinnivaahdo-
tettujen putkien venttiilielementteihin tulee maaventtiilikaivot. Alla olevassa kuvassa
on maaventtiilikaivon poikkileikkauskuva.
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Kuva: 2Mpuk maaventtiilikaivo poikkileikkaus

Saman maaventtiilikaivoon voidaan laittaa yhdistelméventtiilit DN50-100 valilla ja
DN125-800 yhdistelmaventtiilit laitetaan omiin kaivoihin.

Alla olevassa kuvassa on maaventtiilikaivonrenkaat sekd kansi ennen kaivannon lo-
pullista tayttoa.

,‘ \{ E
1'4 \;

Kuva: Maaventtiilikaivo ennen kaivannon lopullista tayttod

Maaventtiilikaivoissa tulee kdyttdd standardin SFS-EN 124 mukaisia valurautakansis-
toja. Pddasiassa kaivoissa kéytetdén 40 t:n kansistoja. Kuitenkin kevytliikenteisilla
ajoradoilla, jalkavaylilld, kevyen liikenteen vaylilld seké puistoalueilla on myds mah-
dollista kayttdd madrdysten salliessa 25 t ja 12,5 t/15 t kansistoja. Kansistojen kuormi-
tusluokat tulee olla merkittyiné kansissa seki niissd on oltava nékyvilla kéyttotarkoi-
tus kaukoldmpotunnuksella ” €3 ” tai tekstilld “kaukolimpd™.
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Alla olevassa kuvassa on yhdistelméventtiili maaventtiilikaivossa.

L 5 2

Kuva: Venttiili maaventtiilikaivossa

12.3 Rengaskaivot

Rengaskaivoissa kdytetddn terdsjdykistettyja vesitiiviitd betonirenkaita. Niitd kayte-
tddn useimmiten salaojituksissa ja viemardinneissa.

12.4 Paikallavaletut kaivot

Jos elementtikaivoja ei voida hyddyntéd, esimerkiksi niiden huonon saatavuuden
vuoksi tai kaivon poikkeavan muodon tai koon vuoksi, voidaan kaivot valaa paikan
paélla. Télloin betoniset kaivot tehddén tyyppipiirustusten tai erilaistan mitta- ja rau-
doituspiirustusten perusteella. Mittapiirustuksiin tulee merkita terdsrakenteet, tikkaat
sekd muut laitteet ennen kuin valu kiinnitetdédn paikoilleen.

13 VENTTIILIT

Kaukoldmpoverkossa venttiileitd kdytetddn linjasulkuina, ilmanpoistoon, ohitukseen
sekd tyhjennykseen. Venttiilien sijoituksessa tulee ottaa huomioon rakennettavan kau-
koldmpdlinjan sijainti ja sulkuvéli seké linjan aiheuttamat rasitusvoimat ja lampoliik-
keet. Lisdksi ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiilejd asennetaan verkon korkeimpiin sekd
matalimpiin kohtiin. Tyhjennysventtiilejd asennetaan vain erityisen tarpeen vaatiessa.
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13.1 Yhdistelmaventtiilielementit

Venttiilielementit asennetaan suoraan maahan ja niiden yhteyteen asennetaan maa-
venttiilikaivot. Asennettaessa tulee ottaa huomioon venttiilien kdytettavyys.

Kuva: 2Mpuk yhdistelmaventtiili

Y14 olevassa kuvassa on havainnollistettu 2Mpuk yhdistelmaventtiilit, joissa on sul-
kuventtiilit seké kaksipuoliset tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiilit.

-

Kuva: DN200 yhdistelméventtiili

Y114 olevassa kuvassa on esitetty DN200 ohituksilla varustetut yhdistelmaventtiilit
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Kuva: DN700 yhdistelméventtiilit

Y14 olevassa kuvassa on esitetty DN700 yhdistelmaventtiilit.

13.2 Tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiilit

Tyhjennykset voidaan tehdé esivalmistetuista elementeisti tai rakentaa paikan pééalla.

Jaatymisriskin vélttdmiseksi kaukoldmpd tai -jadhdytysjohdon ja venttiilin vélin tulee
olla mahdollisimman pieni. Kun sulkuventtiilit asennetaan kaivoon, tulee sinne asen-

taa myo0s tyhjennykset. [lImanpoistot tehdddn kiytdnnossd samalla tavalla kuin tyhjen-
nykset.

Tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiilit tulee asentaa siten, ettd niitd voidaan kayttaa kai-
von kulkuaukosta. [lmanpoistojen tulee olla haponkestévia.

14 MUUT TYOT

14.1 Jatteiden kasittely

TyOmaalla voidaan hyddyntéé paikallisia kerdyspisteitd tai alueellisia jatekeskuksia.
Liséksi jatteen kuljetuksesta voidaan sopia jatteenkuljetusyritysten kanssa.
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Jitelaji

Jiite

Jitteen kisittely

Mineraaliperdiset jétteet

Terasbetoni

Jatteenkdsittelyd hoitavalle yritykselle
murskattavaksi, jotta teréds ja betoni saadaan
erotettua, jolloin betonia voidaan hyotykéyttaa
maanrakentamisessa.

Betoni

Puhdas betoni voidaan kéyttdd uudelleen
maanrakentamisessa, edellyttden kuitenkin
ilmoituksen ympéristdviranomaiselle.

Asfalttibetoni

Toimitetaan vastaanottopisteisiin murskattavaksi
ja hyotykaytettavaksi.

Kevytbetoni

Voidaan hyodyntéé tdyttomateriaalina, jos se on
sallittu.

Voidaan hyodyntéda tdytdissd tai toimitetaan
hy6tykayttoon.

Mineraalivilla

Toimitetaan sekajitteeseen.

Muovijitteet

Polyeteeni

Puhtaat polyeteeniputket toimitetaan
kierratykseen tai energiajtteeseen

Polyuretaani

Uretaania sisdltdvit polyeteeniputket, PEX-
muoviputket ja polystyreeni toimitetaan
energiajétteeseen. Kiinted polyuretaanivaahto
toimitetaan energiajitteeseen. Nestemdisessa
muodossa olevat raaka-aineet tulee vaahdottaa ja
toimittaa energia- tai sekajétteeseen. Jos niité ei
voi vaahdottaa, tulee ne toimittaa
ongelmajétteisiin.

Lasikuitu

Toimitetaan kaatopaikkasijoitukseen.

Metallit

Terds- ja
kupariputket

Toimitetaan metallinkerdykseen.

Kuva: Jitteiden kasittely jételajeittain

Tavanomaisen jatteiden lisdksi alla on esitetty asbestin kisittely.

Vanhoissa kaukoldmpdlinjoissa kéytettiin asbestia, mutta nykydin se on kielletty sen
syoOpdi aiheuttavien ominaisuuksien vuoksi.

Valtioneuvosto on antanut paatoksen (1380/94) koskien asbestitoitd. Paatoksen mu-
kaan ennen kuin purkutyd aloitetaan, tdytyy tehdd asbestikartoitus. Kartoituksen tu-
loksissa ilmoitetaan asbesti rakenteessa, sen mééra sekéd toteutustapa purkutyohon.
Asbestipurkutditd voivat tehda pelkéstiédn tyosuojeluviranomaisen valtuuttamat yri-
tykset sekd yksityiset purkutydn suorittajat.

Asbestijate kuljetetaan pakattuna tiiviisti asbestijitettd vastaanottaville toimijoille.
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14.2 Kartoitus ja dokumentointi

Ennen kuin kaivanto tiytetddn, tulee rakennettu linja kartoittaa. Rakennetun linjan li-
saksi, tdytyy my0s kédytosta poistetut maahan jaavét johtorakenteet kartoittaa ja doku-
mentoida. Kartoitus on tilaajan vastuulla tai johdon omistajan vastuulla.

Dokumentoinnilla tdhditiin siihen, ettd helpotetaan ja mahdollistetaan uusien raken-
teiden sijainti- ja reittisuunnittelua. Samalla estetdén erilaisten kaivuussa syntyvien
vahinkojen syntyminen. Dokumentointi on my0s térked osa verkon kunnossapitoa.
Dokumentoinnin avulla voidaan esimerkiksi ennakoida ja suunnitella verkon vanhem-
pien osuuksien saneerauksia.

Verkkodokumentaation ylldpito on keskeinen osa lammonjakelijan verkko-omaisuu-
denhallintaa.
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LAHTEET

Energiateollisuuden suositukset ja muut julkaisut:

1.

2.
3.
4

hd

6.

7.
8.
9.

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

Suositus L1/2020, Kiinnivaahdotetut kaukoldmpdjohdot

Suositus L2/2020, Kiinnivaahdotettujen kaukoldmpdjohtojen liitokset
Suositus L3/2015, Kaukoldmpdjohtojen kaivot

Suositus L6/1998, Kéytossd olevan kaukoldmpdjohdon haaroitus porausmene-
telmalla.

Suositus L7/2016, Kaukoldmpdverkon suunnitelmallinen perusparantaminen
Suositus L8/2017, Kosteudenvalvontajarjestelmit ja -johtimet kaukoldmpd- ja
kaukojaahdytysjohdoissa

Suositus L9/2006, Kaukolampd- ja kaukojddhdytysverkon dokumentointi.
Suositus L11/2013, Kaukoldmpdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet
Suositus L12/2018, Kaukoldmpé- ja kaukojdahdytysjohtojen liitosten tarkastus
ja valvonta

Raportti L16/2005, Tyd6turvallisuus kaukoldmpdjohtojen rakennusurakoissa.
Suositus L.22/2011, Ympdristo- ja jateasiat kaukoldmpdverkon rakentamisessa
ja kunnossapidossa

Suositus KK 11/2010, Kaukoldmpdverkon sulkulaitteiden kayttdtekninen suun-
nittelu

Julkaisu K1/2020, Rakennusten kaukoldmmitys, méaérdykset ja ohjeet.
Raportti KK5/2015, Kaukoldmmon ja -jadhdytyksen tekninen laatu

Tiedote 23.12.2021, Kaukoldmpdjohtojen laadunvalvonta, sertifikaatit 2022
Vauriotilasto 2019, Kaukoldmpdverkon vauriotilasto

Asetukset ja paitokset:

17.
18.

19.
20.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. 2009. 2005/26.3.2009.
Valtioneuvoston asetus rdjdytys- ja louhintatyon turvallisuudesta. 2011.
644/16.6.2011.

Valtioneuvoston pédétods asbestitdistd. 1994. 1380/21.12.1994.

Euroopan unionin komission asetus Di-isosyanaattien rajoitukset ja perustelut.
2020. 1149/2020.

Standardit:

21.

22.
23.

SFS-EN 253:2019. District heating pipes. Bonded single pipe systems for di-
rectly buried hot water networks. Factory made pipe assembly of steel service
pipe, polyurethane thermal insulation and a casing of polyethylene.

SFS-EN 10204. 2005. Metallituotteiden ainestodistukset.

SFS-EN ISO 5817:2023. Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten
sulahitsaus (paitsi sddehitsaus). Hitsiluokat.
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24. SFS-EN 489-1:2019. District heating pipes. Bonded single and twin pipe sys-
tems for buried hot water networks. Part 1: Joint casing assemblies and ther-
mal insulation for hot water networks in accordance with EN 13941-1.

25. SFS-EN 124-2. valuraudasta tehdyt sadevesi- ja tarkastuskaivojen kannet

Muut:

26. RIL 263-2014 Kaivanto-ohje

27. Energiateollisuus. 2006. Kaukolimmon késikirja. Helsinki: Kirjapaino Libris
Oy.

28. Yleisten alueiden kéytto, tilapéiset liikennejérjestelyt ja katutyot. 2023. Verk-
koaineisto. PKS-kaupungit. 32103490 SKTY PKS Yleiset alu-
eet AS v2.pdf (hel.fi)
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