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Kaukoldmmadsté on saatavilla varsinainen opaskirja seka erilaisia raportin muodossa
olevia tydohjeita. N&ihin on tutustuttu aina kaukolampourakoinnin yhteydessa. Tamén
pohjalta syntyi tarve erityisesti urakoitsijalle suunnatusta tiiviistd, mutta helppolukui-
sesta tietopaketista, jossa kasitelladn kaukolampoé yleisella tasolla seka tutkitaan kau-

kolampdlinjojen rakentamisen erityispiirteita.

Opinnaytetyo6ta pidettiin kokonsa ja luonteensa puolesta ideaalina kyseisen dokumentin
muodostamiselle. Heti opinndytetyon aiheen ja nékdkannan selvittyd aloitettiin yhteis-
tyOtahon etsiminen, koska perimméisena tavoitteena oli parantaa asiakaspalvelua kysei-
sessé urakoinnissa. Opinndytetyon teettdjan kannalta l6ydettiin hyva, paikallinen yhteis-
tyokumppani, Kotkan Energia Oy, jonka kanssa opinnédytetyon tekija oli kiintedssa
vuorovaikutuksessa. Ndin tilaajaorganisaationa toimivan tahon mielipiteet tulivat huo-

mioiduiksi.

Tassa opinndytetyossa esitelladn nykyaikaiset kaukoldampdjohdot sekd niiden rakenta-
minen. Saneerauskohteista paneudutaan kahteen yleisimpaan vield kaytdssa olevaan ra-
kennetyyppiin. Tyossa késitelladn myos kaukolampdjohtojen nimilyhenteet seka teknis-
ten asiakirjojen piirrosmerkit. Seké tyoturvallisuudelle ettd rakennuttajan nékdkulmalle
on varattu kokonainen luku. Maanrakennusttissa pdgahuomio keskitettiin kaivantojen

tekemiseen seka louhintoihin.
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There exist only a few guidebooks about district heat in Finnish. Working instructions
are usually found in reports. The contractor who starts to construct a district heating
pipeline will need some guidebooks and many reports if he wants more information
about the construction. The contractors need a special working instruction book which
not only explains the main idea about district heating but also helps in construction

work.

This bachelor’s thesis work was made for Destia Oy to help the start-up of the district
heating contract. The first section of the paper explains the main idea of the heating
system. Then the structure of the old and new systems is discussed. The contractor

could use this thesis new pipe line but also in reconstruction.

Work safety is the most important thing in construction. This thesis deals with safety

from many viewpoints. Safety working instructions and safety controls are explained.



ALKUSANAT

Opinnaytetyoni aihetta etsiesséni l6ytyi monta vaihtoehtoa, joista tyon olisi voinut teh-
d&. Opintojen loppuvaiheessa suuntautumiseni infra-alalle naytti selvalta, joten halusin
tehdd alaan liittyvan opinndytetyon. Erddn maanrakennusurakan yhteydessa tutustuin
kaukolamp6on ja halusin oppia siité lisd4. Alusta lahtien tutkin kaukoldmp6& maanra-
kennusurakoitsijan kannalta ja tastd muodostui lopulta ndkdkulma myos itse tydhon.
Vastaavaa opinndytety6ta ei ole aiemmin tehty, joten paatin esittaa aihetta tydnantajal-

leni. Esimieheni piti aihetta hyvana, joten p&atin tehda opinnéytetyoni Destia Oy:lle.

Opinnaytetyon materiaalia etsiessani sain apua Energiateollisuus Ry:It§, josta minulle
suositeltiin k&&ntymista paikallisen kaukolampda markkinoivan energiayrityksen puo-
leen. Otin yhteyttd Kotkan Energia Oy:n, josta sain paljon lisatietoa. Haluan esitta tés-
sé yhteydessa kiitokseni Kotkan Energia Oy:n Kimmo Makelélle, joka lainasi minulle
opinndytetydssani tarvittavaa materiaalia sek& auttoi tydssani muutenkin. Pidimme use-
amman palaverin, ja niiden ansiosta opinndytetydssani on kokonainen luku varattuna

rakennuttajan nakokulmalle. T&td pidan opinnaytetyoni erittdin tarkeand osa-alueena.

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun puolelta ohjaavana opettajanani toimi Juha Kar-
vonen. Tyon tilaajana toimi Destia Oy:lté tyopéallikko Lasse Kultanen. Kiitdn molem-

pia neuvoista ja opastuksesta opinndytetyoni tekemisessé.

21.3.2010

Teemu Ihalainen



SISALTO

TIVISTELMA
ABSTRACT
ALKUSANAT
ALKUSAN AT ettt e e e e e e e s s et e e e e e e e e s e e nna b e e e eeeeeesannnnees 4
L JOHDANTO L.ttt e e e e e e e e e e e e et r e e e e e e s s asnararereeeeeenans 7
2 JOHDATUS KAUKOLAMPOON........cooiiitiiee ettt 8
N - 1 - SRR 8
2.1.1 LAMMON tUOTEOTAVAL. ... evieeeiiiiiie et 8
2.1.2 JaKeluJarjestelmaL .........cocviiiiiiii e 8
2.2 KaukoldmmaoOn NiStOria SUOMESSA. .......uveeiuureerrireeiiieeiiieesieeesieeesieeesnseeesnsneeennes 9
2.3 KOtKaN ENEIGIA OV .....eiiiiiiiiiiiieeiie ettt 9
2.4 Kaukoldmmon tulevaiSuuS SUOMESSA.......cccuveiivieriiiiiieiiee e 10
S RAKENTEET ... e e e e e e e e e e e e e e e e nnaaneeeeas 10
3L JONTOLYYPIL ...t 11
K T 11 | S PSSR 12
3.3 MaaVeNTtIlIKAIVOL. .........cccvrieiieeeciie e e e 13
3.4 KHINOPISTERT ...ttt 14
4 URAKAN VALMISTELU ...ttt 15
4.1 UraKKaSOPIMUS. ......eeeiiiiiiieiiiie ittt nne e 15
4.2 PULKIUFAKKA. ... ceeiieiieiiie ettt e e e et e e eesnnee s 16
4.3 TOIAEN SUUNNIELEIU ......vviieiiie e 17
O T [0 LSRR 18
5 MAANRAKENNUSTYOT ..ottt 19
TR A N 11V V00 | SRR 19
ST 101131 - SRS 21
B TYOTURVALLISUUS ......oouiitie ittt 22
6.1 TUrVAIlISUUSASIAKITA ......veiieieiie e 23
6.2 Rakennustdiden turvallisuus Destia OY:SSa........ccovvruieiiiiiieiiieiieesee e 23
7 SANEERAUSKOHTEET ... e e 24
7.1 BetonikanavajonaOt..........cocuviiiiiiieiieeiie e 24

7.2 Irrallisilla virtausputkilla varustettu muovisuojakuorijohto.............ccccevvieinennne. 25



7.3 TOIEN SUOT L AMINEN ettt et e et e e e ettt e e e e et reeee e reerestereerennneeees 26

8 RAKENNUTTAJAN NAKOKULMA .......cooooiitiieeeee et 27
8.1 ASIAKASPAIVEIU. .......ooiiiiiii i 27
8.2 TYOMAA-AIUE. ......oieiiiiiiii et 28

8.2.1 LIIKENTEENONJAUS .....eeivviiiiieiie st 28
8.2.2 YMPAriston NUOMIOIMINEN..........coiiiiiiiiiiie e 29

O POHDINT A ettt e ettt e e e e bbbt e e s ebb e e e e s abbb e e e e anrees 31

L0 LAHTEET ..ottt ettt ettt se ettt se sttt 32

LITTEET

Liite 1 Kotkan Energian kaukoldmpdéjohtojen pituus 2008
Liite 2 Johtojen nimilyhenteet

Liite 3 Yhdistelmaventtiilielementti

Liite 4 Kaivannon mitat paisuntakulmissa

Liite 5 Kaukolampdjohtojen piirrosmerkit

Liite 6 "Kaukolampd6tyo haittaa lilkennettd Merituulentielld”, Kymen Sanomat

1.11.2005

Liite 7 Ohjeita tyosuojeluhallituksen julkaisusta ” Kapeat kaivannot”



1 JOHDANTO

Téssa opinnaytetydssa keskitytaan kaukolampdlinjan rakentamiseen ja rakenteiden esit-
telemiseen. Opinnaytetydn alkupuolella esitelladn I&mmon tuottotapoja seké kerrotaan
lyhyesti toimintaidea. My0ds kaukoldmmon historiaa Suomessa sivutaan. Johdatus kau-
koldampdon -luvussa tutustutaan Kotkan Energia Oy:n kaukolampdéverkkoon, sen ra-

kenteisiin ja verkon pituuteen.

Rakenteet -luvussa esitelladn kaukolammaon siirtojohtoihin nykyisin kdytettavat raken-
teet sekd johtotyypit ja kaukoldampoverkkoon oleellisesti kuuluvat kaivot. Rakenteita
tutkitaan maanrakennusurakoitsijan ndkokannalta ja erityisesti keskitytédan kaukolam-
polinjojen uudisrakentamiseen. Maanrakennustdissé padpaino on kaivannoissa, koska
varsinaisessa kaukolampdlinjan rakentamisessa se on kaytdnnon tydvaiheista oleellisin.
Maanrakennustyot ja putkiasennus jaetaan usein omiin urakoihinsa. Kaukoldmpdputki-
en asentaminen esitelladn kuitenkin lyhyesti, koska yhteisella tydmaalla on hyva tietaa
paaperiaatteet sivu-urakoitsijoidenkin toiminnasta. Saneerauskohteista perehdytdan

kahteen yleisimp&an kaytdssd olevaan rakennetyyppiin.

Ty6turvallisuuteen on varattu kokonainen luku, joka on jaettu puoliksi. Ensin ké&sitel-
la4n rakennustydmaan tyoturvallisuuden varmistamista yleisesti ja kerrotaan hyvaksi
havaituista kdytanndista. Toisessa osassa késitellaén tydturvallisuutta Destia Oy:n né-
kdkulmasta ja kerrotaan urakan kaynnistamiseen liittyvisté asiakirjoista. Tyoturvalli-

suuteen paneudutaan myds louhintaa kasittelevéassé osiossa.

Taméan opinnéytetyon tarkoituksena on toimia apuvalineend kaukoldmpdurakan kéyn-
nistamisessa. Aihe on peréisin k&ytannon tarpeesta saada lisatietoa kaukolampdputkis-
tojen rakentamisesta sekd jarjestelmén toiminnasta. Perimmaisend tarkoituksena on pa-
rantaa asiakaspalvelun laatua tdman tyyppisessé urakoinnissa. Taman takia ty® on tehty
Kiintedssa yhteistyossa Kotkan Energia Oy:n kanssa. Opinndytetyd on tehty Destia

Oy:lle, ja tyon tilaajana on tyopaallikkd Lasse Kultanen.



2 JOHDATUS KAUKOLAMPOON

2.1 Yleista

Téssa osiossa késitelladn kaukolammaon toimintaideaa lyhyesti, silld tarkkuudella kuin
maanrakennustoita tekevan henkilon ammattitaitoon oletetaan kuuluvan. Varsinaiset

rakenteet sekd maanrakennustoiden suorittaminen kasitelladn niille varatuissa osiossa.

Kaukoldmmolla tarkoitetaan rakennusten seka kayttéveden lammittamista lampolaitok-
sessa tuotetulla energialla. LA&mp0 jaetaan kiinteistdihin kuuman veden avulla, suljetulla
jarjestelmélla. Suomessa kaukolampoverkoissa kéytetty vesi on késiteltya kaukolampo-
vettd. Kiinteistdjen veden lammitys tapahtuu erillisissa lammonsiirtimissa, joissa kau-
koldampdveden sisdltdma lampoenergia siirtyy kiinteiston oman lammitysverkon veteen.
Taman jalkeen lampd6energiansa luovuttanut vesi palaa takaisin lampdélaitokselle lammi-

tettavaksi.

2.1.1 LAmmodn tuottotavat

Lampdlaitoksissa tuotetaan lampdenergiaa, joka kuuman veden valitykselld siirretaan
kaukolampoverkkoon. Suomalaisen kaukoldmmon erityispiirteend voidaan pitaé sah-
kon- ja lammaon yhteistuotantoa, sillé lahes 80 prosenttia kaukoldmmdn tuotannosta pe-
rustuu sdhkon ja lammaon yhteistuotantoon. Suomi on edellakavija kaukolampotekno-
logiassa maailmalla. L&mmon ja s&éhkdn yhteistuotannossa saavutetaan taloudellista
hyotya sekd ilmaan vapautuvat kasvihuonepaastot pienenevat suhteessa erillisiin voima-
laitoksiin. (Kaukolammon késikirja 2006, 25-29.)

2.1.2 Jakelujérjestelmat

Kaukoldmmaon jakamisessa kéytetdén yleisesti eristemateriaalilla ymparoitya terasput-
kea, koska terds kestda hyvin Iampod. Suomalaisessa kaukolampdjohdossa kulkevan
veden lampdtila on n. 120 °C, sekd putkistot mitoitetaan 16 barin suunnittelupaineelle.
Kaukoldmpoveden kuljettamiseen kaytettédvaa rakennetta kutsutaan kaukolampdjoh-

doksi. Tama muodostuu erillisistd meno- ja paluuputkesta. Kyseiset putket ovat yleensa
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samassa kaivannossa, ja ne voivat sijaita jopa yhtendisen kuorielementin sisélla. Tulo- ja
paluuputken muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan kaukoldmpdjohdoksi, vaikka kai-

vannossa kulkisikin kaksi erillisté putkea. (Kaukolammon késikirja 2006, 43-46.)

2.2 Kaukolammon historia Suomessa

Suomen ensimmainen varsinainen kaukolampdverkko rakennettiin vuonna 1940 val-
mistuneeseen Helsingin olympiakylain. Kaukoldmmon kehittyminen Suomessa hidastui
huomattavasti sotien aikana. Sotien jalkeen 1950-luvulla kaukolampd64 alettiin tuottaa
ja jakaa ainakin Helsingissa, Espoossa, Joensuussa, Mikkelissa sekéd Lahdessa. Kauko-

lamp6a hyddynnettiin aluksi vahéan. (Kaukolammon kasikirja 2006, 34-35.)

Kaukolamp6 runsastui 1970- ja 1980-luvuilla, lopullisesti se vakiintui taajama-alueiden
lammitysmuodoksi 1990-luvulla. Perinteisesti kaukolampd tuotettiin lampdlaitoksissa,
joissa polttoaineena kaytettiin 6ljya ja maakaasua. Kotimaisista polttoaineista on kay-

tetty padasiassa turvetta ja puuperéistd haketta. (Kaukolammaon késikirja 2006, 34.)

2.3 Kotkan Energia Oy

Kotkan Energia Oy on Kotka kaupungin omistama energiayhtio, jonka kaukolampo-
johtojen yhteispituus oli vuoden 2008 lopussa 151 705 metrid. Kaukoldmpdjohtojen
yleiskunto on hyva, silla lisaveden kulutus on pysynyt véhéisend. Alueella ei ole odotet-
tavissa suurta saneeraustarvetta tulevaisuudessa, silla putkistoja on saneerattu jarjes-

telmallisesti ja suunnitelmallisesti.

Kaukolamp6 on saanut maakaasusta varteenotettavan kilpailijan. Kotkan Energia Oy:n
toimialueella useilla asuinalueilla on mahdollisuus liittyd kumpaan tahansa lammitysjér-
jestelméan. Suurimmissa kaupungeissa kaytetédan kaukoldampdjohtoja myos kiinteistdjen
viilentdmiseen, mutta tdmé ei ole yhtion toimialueella vield ajankohtaista suhteellisen
pienen asiakaskunnan takia. Osittain samasta syysta kaukolampdlinjaan johdettavan
kaukolampoveden lampdtilan laskeminen ei ole ajankohtaista. Liitteestd 1 selvidvat
Kotkan Energia Oy:n toimialueella sijaitsevien kaukoldampdéjohtojen pituudet. Saneera-

usta taytyy kuitenkin jatkaa suunnitelmallisesti, koska vanhoja betonisuojakanavajohto-
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jen yhteispituus oli vuoden 2008 lopussa viela reilut 19 kilometrid. Taman liséksi muo-

visuojakuorijohtoja oli vastaavana ajankohtana noin 37 kilometria.

Kotkan Energia Oy tuottaa suurimman osan kaukolamm@stadn yhteistuotantolaitoksis-
sa. Vuonna 2008 suurin osa kaukolammosta tuotettiin Hovinsaaren biovoimalaitoksen,
Hyotyvoimalaitoksen ja biokaasukeskuksen tuottamana, jolloin ndiden yhteisosuus
kaukolammadn hankinnasta oli 63 prosenttia. Maakaasun osuus oli 36 prosenttia ja vain

yksi prosentti tuotettiin 6ljylla. (Kotka Energia vuosikertomus 2008, 10.)

2.4 Kaukolammon tulevaisuus Suomessa

Kaukolammityksen markkinaosuus on téll4 hetkella noin puolet rakennuskannasta. Ta-
ma on hyvin korkea luku Euroopan mittakaavassa. Kaukolammon markkinaosuuden
odotetaan hieman kasvavan kaupungistumisen, pientaloalueiden liittdmisen seké kauko-
l&ammaon primadrienergiantehokkuuden paranemisen ansiosta. Kaukoldmpdjarjestelmén
lampdtilojen alentaminen parantaisi lAmmaon siirron ja jakelun hyétysuhdetta. Kauko-
lampojohtojen hyddyntaminen jaahdytykseen lisési myos jarjestelmésta saatavaa hyo-
tyd. (Kaukolammaon késikirja 2006, 36-38.)

3 RAKENTEET

Kaukoldmpdjohdot ryhmitellaan niiden kanavarakenteen mukaan. Nykyaén rakenne-
taan padasiassa kiinnivaahdotettuja johtoja. Télla tarkoitetaan kaukoldampdjohtoa, jonka
teraksisen virtausputken ymparilld on vaahdotettu eriste, esim. polyuretaani. Sen avulla
virtausputki seka polyeteenisté valmistettu suojakuori on liitetty yhteen. Kaikki kauko-
lampodjohdot, pois lukien muoviset virtausputket, mitoitetaan 16 barin suunnittelupai-
neelle sek& < 120 °C:n kayttolampatilalle. Meno- ja paluuputket asennetaan perintei-
sesti erillisind vierekk&in samaan kaivantoon. Pienissé (< DN 150) johtojérjestelmissé
kéytetaén yleisesti kiinnivaahdotettuja kaksiputkijohtoja, joissa meno- ja paluuputki

ovat samassa suojakuoressa. (Kaukolammaon kasikirja 2006, 137.)
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Tassa opinnaytetyossa keskitytddn teréksisella virtausputkella varustettuihin kaukolam-

pojohtoihin, erityisesti siirtojohtoihin. Tyodpiirustuksissa kaytetyt nimilyhenteet selite-
taan liitteessa 2.

3.1 Johtotyypit

Kaksiputkijohdossa meno- ja paluuputket on yhdistetty samaan elementtiin. Talla ra-
kenteella pystytdan véhentdmaan lampohavioitd, silla menoputki on sijoitettu paluuput-
ken alle. Kaksiputkijohdon etuja yksiputkijohtoon verrattuna on myos jatkosten véhen-
tyminen puoleen, koska kahden erillisen putken sijasta kaivannossa kulkee vain yksi
johtoelementti. Yksiputkijohdossa on erilliset meno- ja paluujohdot, joissa teraksinen

virtausputki ja polyeteenisuojakuori on liitetty polyuretaanieristeelld yhteen. (Kauko-
lammon késikirja 2006, 139-140.)
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Kuva 1. Kiinnivaahdotettu kaksiputkijohto, Mpuk. (Kaukoldmpdéjohtojen suunnittelu-

jarakentamisohjeet 2003, 46.) Piirroksen kaivanto seka johtoelementit DN 150:n mu-
kaan.
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Kuva 2. Kiinnivaahdotettu yksiputkijohto, 2Mpuk. (Kaukolampdjohtojen suunnittelu-

jarakentamisohjeet 2003, 45.) Piirroksen kaivanto seké johtoelementti DN 150:n mu-
kaan.

3.2 Kaivot

Urakoitsijan on perehdyttéva kaivorakenteisiin, koska niiden asentaminen elementeista
tai rakentaminen paikan p&alla betonista valamalla voidaan siséllyttda urakassa maanra-
kennusurakoitsijalle. Kaukolampdlinjojen sulkuventtiilit, tyhjennys- ja ilmanpoistora-

kenteet sijoitetaan kaukolampodkaivoihin. Kaivot ovat yleensé sisédnmentavia betoni-

tai maaventtiilikaivoja. Kiinnivaahdotettuja johtorakenteita kdytettéessé kaivoihin yh-

distetddn tuuletusputket seké ne liitetd&n hulevesijarjestelmaan tarvittaessa. (Kauko-
lammon késikirja 2006, 146-147.)

Betonikaivoja kéytettédessa on huomioitava niiden liittyminen tiealueilla katurakentee-
seen. Kaivon kansi nostetaan tienpintaan betonirenkailla, jotka pietéan vesitiiveyden
varmistamiseksi. T&llgin tien pinta tavoitetaan parhaimmillaan viiden senttimetrin tark-

kuudella. T&ma on otettava huomioon tehtdessa kallistuksia kyseisella kohdalla tiehen.

Elementtikaivot ovat tehdasvalmisteisia betonielementtikaivoja, jotka koostuvat kaivo-
ja kansielementeisté (Kaukolammon késikirja 2006, 146.). Vesikaivoista tuttuja vesitii-

Viité betonirenkaita voidaan myos kayttaa kaukolampokaivojen rakenteina. Kaukoldm-
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pOkaivojen rakentaminen elementeisté ei ole kovin yleista ja sitd kdytetddn paéasiassa

vain uusien linjojen teossa.

Usein kaivot joudutaan valamaan paikan péélla tyyppipiirustusten mukaan. Mittapiirus-
tuksiin merkityt rakenteet (tikkaat, mahdolliset terésrakenteet yms.) asennetaan paikoil-
leen ennen kaivon valamista. Kansi valetaan putki- ja eristystdiden valmistuttua. Talloin

kaukoldmpadjohdot ja niihin liittyvét laitteet (esim. venttiilit) suojataan betoniroiskeilta.

Kaivot pyritddn viemaréimaan. (Kaukoldammon kasikirja 2006, 146-147.)

Kuva 3. Valukaivo (Kuva: Kimmo Mékeld)

3.3 Maaventtiilikaivot

Maaventtiilikaivolla tarkoitetaan tehdasvalmisteista asennuskaivoa tai tukirenkaista
koottua kaivoa, joka on varustettu valurautakannella. Maaventtiilikaivoihin asennetaan
kiinnivaahdotetun johtojérjestelman venttiilielementteja. Kyseisiin kaivorakenteisiin ei

kuulu seiné- eika lattiaosaa, vaan ainoastaan kansisto-osat. (Kaukoldammaon késikirja
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2006, 147.) Maaventtiilikaivosta on liitteessa 3 tyyppipiirustus, jossa on kuvattu yhdis-

telmaventtiilielementin asennusperiaate.

3.4 Kiintopisteet

Normaalisti kiinnivaahdotetut johtojérjestelméat ovat kitkakiinnitettyja. Kiintopisteen
tarkoituksena on siirtdd virtausputkiin tulevat jannitykset pois putkien rakenteista ym-
paréivaan maahan. Kiintopiste-elementteja kdytetddn péaasiassa toisen johdon l&hei-
syydessa tai peitesyvyyden vaihdellessa. Kiintopisteita kaytetaan myos pohjaveden kor-
keuden alittavissa kaivannoissa seké kaukolampdjohtojen DN-koon vaihdellessa. (Kau-
koldampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet 2003, 13.) Kiintopisteiden asentami-

nen ei ole kovin yleista, ja niitd k&ytetdankin padasiassa saneerauskohteissa.

Kuva 4. Kiintopiste (Kuva: Kimmo Mékeld)
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4 URAKAN VALMISTELU

Urakkakilpailun voittamisen jalkeen aloitetaan tulevan tydmaan suunnittelu. Silloin tu-
tustutaan tarjouskilpailussa luovutettuihin teknisiin asiakirjoihin sek& valmistaudutaan
varsinaiseen urakkaneuvotteluun. Tassa vaiheessa on syyta kerrata tarvittaessa Y leisten
sopimusehtojen pykalia (YSE 1998) seka ennen kaikkea k&yda tutustumassa tyémaa-

han.

4.1 Urakkasopimus

Kaukoldmpdjohtotyo6t jakautuvat yleensa rakennus- ja putkiurakkaan. Kumpikin ura-
koitsija on ndin suorassa sopimussuhteessa tyon tilaajaan. (Kaukolammon késikirja
2006, 184.) Kotkan Energia Oy:n kaukoldampdurakoissa maanrakennus- seké putkiura-
kasta tehd&an erillinen urakkasopimus. Talloin sopimusteknisesti maanrakennusurakoit-
sijasta tehdéaan lainsaddannén mukainen péadurakoitsija, jonka vastuulla on urakkaoh-
jelman mukaisesti varsinaisten maanrakennustdiden ja tydmaan johtovelvollisuuksien li-
séksi myos liikennejarjestelyjen hoitaminen sekd rakennustydmaan erottaminen ympa-

ristostaan.

Kokonaishintaurakka on yleisin urakointimuoto kaukoldampotoissé. Talloin tyosta mak-
setaan kiinted kokonaishinta. Mahdolliset lisatyot maksetaan erillisen tilaajalle luovute-
tun yksikkohintaluettelon mukaisesti. (Kaukolammaon késikirja 2006, 184-185.) Ura-
koitsijan on perehdyttava urakkasopimukseen tarkasti ja selvitettava tahan kuuluvat
tyot ja mahdolliset sivuvelvollisuudet. Mikali kaupallisissa asiakirjoissa ei ole esimer-
kiksi mainintaa tydmaalla sijaitsevien, itse tydhon kuulumattomien rakennusosien seka

ympadristén suojaamisesta, ne kuuluvat urakan sivuvelvollisuuksiin. (YSE 1998, 4.)

Yksikkohintaurakkaa kaytetaan, kun tarjouspyyntdvaiheessa on vain alustavat suunni-
telmat padtyokohteista lampoyrityksen alueella. Tass& urakointimuodossa rakennuttaja
antaa tarjouspyynnossa tyoyksikkomaarat, jotka rakennusurakoitsija hinnoittelee. Teh-
dysta tyostad maksetaan talloin mitattujen yksikkomaarien perusteella. (Kaukolammaon
kasikirja 2006, 185.)
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Maanrakennusurakoitsijan toimiessa lainsdddannén mukaisena padurakoitsijana kuulu-
vat urakkaan myos tydmaan johtovelvollisuudet. Padurakoitsija laatii muiden urakoitsi-
joiden sekad tilaajan kanssa tyémaan tyoaikataulun, jonka avulla tydmaata ryhdytdan
viemaan eteenpdin. Kyseisestd aikataulusta kdy ilmi téiden suoritusjérjestys, jotta eri
urakoitsijoiden tyovaiheet saadaan sopimaan yhteen ja tydmaa etenee jouhevasti. (YSE
1998, 4.)

4.2 Putkiurakka

Yleensa maanrakennus- ja putkiurakka ovat erillisid, mutta kdytdnnossd maanraken-
nusurakoitsijan kaivinkoneet ovat mukana putkiurakassa, esim. tayttamassé kaivantoja
putkityon edetessé sekd nostelemassa elementteja kaivantoihin. Maanrakennusurakoit-

sijan on syyta olla perilla kaukolampdelementtien asennusmenetelmista.

Nykyisia kiinnivaahdotettuja elementtejé kdytettdessé elementtiasennus suoritetaan ns.
kitkakiinnitettynd asennuksena. Tall4 tarkoitetaan asennusmenetelmé, jossa kauko-
lampoputki ottaa kaukoldampoveden tuottamat lampdotilamuutokset vastaan virtausput-
keen syntyvien jannitysten avulla. T&llGin ei tarvita mitaén erityisid kompensointielimi
lampoliikkeelle, joten esimerkiksi kiintopisteitd tarvitaan vain erityistapauksissa. Lisaksi
maanlajin kitkakertoimen muuttumisella ei ole merkitystd, koska kyseinen asennusme-
netelma tekee kaukolampdéjohdosta itsesdéatyvan. Kaukoldampdjohto pysyy suurimmilta
osiltaan liilkkumattomana ja pienet aksiaaliset Iampdliikkeet huomioidaan laajennuskoh-
dissa. Kitkakiinnitetyssa asennuksessa kaukolampdputket kiinnitetdén paikoilleen maa-
lajien kitkan avulla. (Kaukoldampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet 2003, 9-
13))

Kitkakiinnitetty menetelmd jakautuu vield esilammitettyyn ja kylmdasennukseen. Esi-
lammitetetyssd asennuksessa kaukoldmpdéjohto lammitetddn asennustavan nimen mu-
kaisesti ennalta méaritettyyn kiinnityslampotilaan avoimessa kaivannossa ja taman jal-
keen kaivanto taytetaan. Esilammitys tapahtuu siis ennen putkien saumausta, jotta vir-
tausputki saa oikean lampdtilan putkien saumauksessa. (Kaukolampdjohtojen suunnit-
telu- ja rakentamisohjeet 2003, 10-11.)
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Kylmdasennus on yksinkertainen ja nopea asennustapa, jossa ei tarvita kiintopisteita tai
paisuntajérjestelyja. Téssé asennustavassa ei putkia lammiteté ennen liitosten tekemista.
Kaivanto voidaan tayttad johtoasennuksen etenemisen mukaan. (Kaukolampdjohtojen

suunnittelu- ja rakentamisohjeet 2003, 10-11.)

Johtokaivantoja tehtdessa taytyy kiinnittdd huomiota kaukolampdputkien lampdliikkei-
siin kaukolampdlinjan mahdollisissa kulmissa. Kaukoldampdjohdon liikekulman pitéa ol-
la kiinte&ssa maassa (esim. kiinted moreeni tai louhittu kanaali) noin kaksi kertaa ele-
mentin ulkohalkaisija, jos putken pituus on 10 kertaa putken ulkohalkaisija tai enem-
man. (Kaukolampo6johtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet 2003, 13.) Liitteessé 4
olevassa kulmakohdan kaivuohjeessa on esitetty liilkkumatilan tarve esilammitetylle

asennukselle.

Tarkeintd putkiurakassa on jatkuva tiedonkulku urakoitsijoiden kesken. Padurakoitsijan
ei tarvitse vélttdmétta valvoa kaukoldmpdelementtien hitsausta — ellei sitd ole télle
urakkasopimuksessa siséllytetty. Riittdd, kun maanrakennusurakoitsija jarjestaa kaivin-
koneen paikalle tarvittaessa ja peittdd kaivannot, kun siihen annetaan lupa. Yhteiset
viikkopalaverit sivu-urakoitsijoiden kanssa pitdvat pddurakoitsijan ajan tasalla tyémaan

etenemisesta.

4.3 Toiden suunnittelu

Rakennuttajalle toimitetaan sopimuksen mukaiset tydturvallisuus-, laadunvarmistus-
sekd mahdolliset muut suunnitelmat. Kaukoldmpdjohtojen l&heisyydessé kulkee usein
muitakin yhdyskuntateknisid rakenteita. T&llaisia voivat olla esimerkiksi maakaasuput-
kistot, vesijohdot sekd sahkokaapelit. Kyseisten laitosten kanssa tehdaan tiivista yhteis-
tyota kaukoldampotdiden edetessa seké heille ilmoitetaan tyémaan vastuuhenkiltt ja
heidan yhteystietonsa. (Kaukoldmmaon késikirja 2006, 416-419.)

Mikali kaupallisissa asiakirjoissa ei ole mainintaa, rakennuttaja hankkii tilaajan myota-
vaikutusvelvollisuutena rakennuskohteen rakentamiseen tarvittavat luvat viranomaisil-
ta. Lisaksi tilaaja hankkii ja toimittaa ajoissa tydmaalle ne rakennustavarat, joiden
hankkiminen on sovittu tilaajan tehtévaksi. (YSE 1998, 4.)
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Urakoitsijan tehtévéksi jaa yleensa seuraavien ilmoitusten tekeminen: tydmaan ennak-

koilmoitus, ilmoitus rgjaytys- ja louhintatdista ja lupa tilapdisesta liilkennejarjestelysta.

Lupien hakemisen ja ilmoitusten tekemisen jalkeen hankitaan tarvittavat selvitykset
tyOalueelta. Talloin pyydetéan rakenteiden naytot séhko-, puhelin- ja telekaapeleista
sekd maakaasu-, vesi ja viemariputkistoista sek& muista mahdollisista tybalueella kul-
kevista yhdyskuntateknisista rakenteista. Ennen toiden aloittamista rakennuttajan kans-
sa suoritetaan katselmus tydalueella. Katselmuksessa paatetaan kasvuston suojelemi-
sesta sekd puiden ja pensaiden poistamisesta. Lisaksi tarkistetaan mahdolliset valiaikai-
set l4jitys- ja varastoalueet. Ennen katselmusta urakoitsijan kannattaa perehtyd maanra-
kennustydohjeisiin ja valmistautua kysymaan mahdollisista epaselvista asioista paikan
paalla. Tyopiirustuksissa kaytettavat piirrosmerkit on esitetty liitteessa 5. Katselmuk-
seen kannattaa ottaa mukaan tyomaapdaivékirja, muistiinpanovalineet sekd kamera.
(Kaukoldammaon késikirja 2006, 189.)

Toiden aloittamisesta on hyva ilmoittaa my6s paikallislehdissa, katevimmin tdma sujuu
soittamalla toimitukseen ja pyytdmalla toimittajaa tekemaén artikkelin tydmaasta. Tal-
I6in kerrotaan tyovaiheet, tdiden vaikutus litkennejérjestelyihin seka aikataulu. Tyo-
maan sijaitessa keskeisilla kauppapaikoilla on alueen yrittdjiin oltava hyvissé ajoin yh-
teydessa ja pohdittava yhdessd, miten liilkennejérjestelyt saadaan toimimaan sekd miten
uusista kulkureiteistd tiedotetaan esim. opastauluilla. Liitteessa 6 olevassa lehtileik-
keessd on ammattitaitoisesti kerrottu alkavasta tydmaasta alueen suurimmassa paikal-

lislehdessa ennen tdiden aloittamista.
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5 MAANRAKENNUSTYOT

Maanrakennustdiden osalta kasitellaén kaivantoja yleisesti seka perehdytdan tarkemmin
louhintoihin. Lisaksi esitelladn yleisimmat kaupunkialueilla esiintyvét kunnallistekniset
rakenteet, jotka on otettava tdiden aikana huomioon. Louhintoja tutkitaan tydturvalli-

suuden seka vastuundkokantojen kannalta.

5.1 Kaivannot

Kaivannot tehdaan tyopiirustusten mukaan sek& mahdolliset kivet ja lohkareet poiste-
taan kaivannon pohjan tasalta. Nékyviin tulevien puiden juurien kohdalla on selvitetta-
va, ovatko kyseiset puut séilytettavid. Puiden juuret katkaistaan kohtisuorasti jane py-
ritdén peittdmaan nopeasti. Mikéli kaivantoja joudutaan pitdmaan pitk&an auki, juuret
suojataan kuivumiselta tarvittaessa kastelemalla. Talviaikana juuret suojataan pakkasel-
ta. (MaaRYL 2000, 194.) Ylimé&araiset maamassat, joita ei kdyteta tayttoihin seké kivet
ja lohkareet kuljetetaan vélittomasti pois tydalueelta erilliselle lgjitysalueelle (KT 02,
202.). Kallioalueilla kaivetaan irtonaiset maa-ainekset pois louhittavalta alueelta. Kallio
paljastetaan vahintaan puoli metrid piirroksiin merkittya kanaalia leveammaksi, tarvitta-
essa enemman. (KT 02, 205. )

Perustapauksissa kaukolampdjohdot kulkevat suhteellisen pinnassa, joten kaivantojen
syvyytté ei yleensé lasketa varsinaiseksi vaaratekijéksi. Liitteesta 7 kéy ilmi kaivantojen
syvyyden vaikutus tyoturvallisuuteen erilaisilla maalajeilla. Suurin yksittainen vaarate-
kija kaukolampdlinjojen kaivannoissa on tydalueella mahdollisesti sijaitseva muu yh-
dyskuntatekninen rakenne, esim. sdahkdkaapeli tai maakaasuputki. Eniten toit4 hidasta-
vat vesijohdot seké hule- ja jatevesiviemarit, jotka ovat yleisimmat yhdyskuntatekniset

rakenteet kaukolampdjohtojen tyoalueilla.

Kaukoldmpoputkien arinasta kdytetadn myos termid johtoalusta. Se tehdaan tyyppipii-
rustusten mukaisesti. Mikéli suunnitelmissa ei ole mainintaa, johtoalustan vahimmaéis-
paksuus on 100 mm ja materiaalina kdytetddn 0—20 mm soraa. Lapimitaltaan yli kah-
deksan millimetrin murskeen kaytto on kielletty. Mahdolliset materiaalivaihdokset hy-

vaksytetddn rakennuttajalla. Johtoalusta tiivistetéan tarylevylla suunnitelman mukaiseen
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korkotasoon. Maanlajien sekoittumisvaaran uhatessa kéytetaén leikkauspinnassa suo-
datinkangasta. Kankaan reunojen tulee ylettya taitettavaksi tasaussorakerroksen péalle.
Rakennettaessa pehmeikdille, voidaan johtoalustan alla kayttaa sinkittya teraslevyari-
naa. Usein kaytetdan 0,7 mm:n paksuista poimulevya, joka painetaan kaivannon poh-
jaan siten, ettd alapuoliset poimut tayttyvéat. Jatkoksissa levyt limitetdan poikkisuunnas-
sa 200 mm ja pituussuunnassa vahintdédn 500 mm. (Kaukoldmpdjohtojen suunnittelu- ja
rakentamisohjeet 2003, 23; Kaukolammon kasikirja 2006, 139-140.)

Salaojituksen tarve harkitaan tapauskohtaisesti, mikéli teknisissé asiakirjoissa niista ei
ole mainintaa. Veden noustessa kaivantoihin, esim. pohjaveden korkeuden takia, sala-
ojat joudutaan yleensé asentamaan johtoalustaan. (Kaukoldmmaon suunnittelu- ja raken-
tamisohjeet 2003, 24.) Kadun alle tulevat kaukoldmp6johdot joudutaan yleensa eristé-
maan. Tama tehd&én suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Kuvassa 5 kaukolampdjoh-
dot kulkevat kadun alla, jolloin ne on suunnitelmien mukaisesti eristetty p&alta routa-

nousun tasoittamiseksi. Kaivantoja téytettéessa johtolinjojen péalle tulevaan maaker-

rokseen laitetaan merkintédnauha tai verkko, jossa on teksti "kaukolampd” (Kaukoldm-
mon kasikirja 2006, 190.).

Kuva 5. Kaukoldmpéjohto kadun alla.
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Kaukoldmpdlinjoja rakennettaessa joudutaan usein tekeméan myos louhintoja. Tdmé on
erityisen haastavaa tyoskenneltdessa katualueella lahellda muita yhdyskuntateknisia ra-
kenteita. Louhinnoissa on kéytettdvda ammattitaitoista urakoitsijaa ja tehtéva tiivista yh-
teistyoté kaikkien niiden tahojen kanssa, joiden rakenteita sijaitsee tyomaalla. Tallaisia

ovat esim. s&hko-, tele-, vesi- ja energiayhtioiden rakenteet.

Kuva 6. Louhittu kanaali (Kuva: Kimmo Mékeld)

Turvallista louhintaty6ta edeltdd hyva suunnittelu. Ennen rajaytysurakoitsijan tilaamista
tutustutaan urakka-asiakirjoihin, erityisesti tilaajan laatimaan turvallisuusasiakirjaan se-
ké teknisiin suunnitelmiin. Louhintaty6hon liittyvat riskit arvioidaan jo ennakolta ja ne
lisatadn urakan toiminta- ja laatusuunnitelmaan. Edella mainittujen asiakirjojen pohjalta
on hyva lahted suunnittelemaan yhdessé rajaytysurakoitsijan kanssa tulevaa louhintaa.
Padurakoitsijan on syyta laatia rajaytystyosta selked sopimus, jossa louhintaa suorittava
urakoitsija vastuutetaan tekeméaan louhintaan liittyvat suunnitelmat, tayttdmaan vaadit-

tavat asiakirjat ja toimittamaan tarvittavat ilmoitukset viranomaisille.
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Rajaytystydnjohtajan on tehtdva louhintatdista alkamisilmoitus vahintéan viikko ennen
toiden aloittamista poliisille seka toimitettava rajaytystyon poistumis- ja pelastautumis-
suunnitelma aluepelastuslaitokselle. Liséksi rajaytystyolla on oltava nimettynd johtaja ja
kaikilla panostajilla on oltava voimassa oleva patevyys. (Valtioneuvoston paatos rajay-
tys- ja louhintatyon jérjestysohjeista 29.5.1986/410.) On my6s varmistuttava, etta ra-
jaytysurakoitsijalla on riittdva vastuuvakuutus. Padurakoitsijan on varmistettava ennen

louhintaan ryhtymistd, ettd kaikki edellda mainitut asiat ovat kunnossa.

Padurakoitsijan on huolehdittava tydmaahan perehdyttdmisen yhteydessa, ettd kaikki
tyomaalla tyoskentelevét ovat tutustuneet rajaytystyon poistumis- ja pelastussuunnitel-
man sisaltéon. Ennen louhintaa réjaytysurakoitsija suorittaa katselmukset lahella sijait-
sevissa Kiinteistissé sekd asentaa tarvittaessa tarindmittarit. Louhinnoista tiedotetaan
tyomaa-alueen laheisyydessé liilkennemerkeilld, l&hialueiden ilmoitustauluilla seké esi-

merkiksi kotitalouksiin jaettavilla tiedotteilla.

Rajaytysaineita késiteltdessa on oltava huolellinen. P&daurakoitsijan on pidettava rjay-
tystydn aikana tiukasti ohjat kasissa. Ty6maan vastaavat toimihenkilot valvovat pora-
usta, rajahteiden sailytysta ja kasittelyd tydmaalla sek& varsinaista louhintaa, kuten ra-
jaytysmattojen kéytt6a. Lisaksi on pidettdva tydmaata muutenkin silmalld: Ovatko aidat
paikallaan tydmaa-alueen reunoilla? Onko ulkopuolisten paasy tydomaalle estetty ja
ovatko kaikki tyontekijat varmasti tietoisia rajaytysaikataulusta ja toiminnasta rajaytyk-
sen aikana? Nama kysymykset on kerrattava vield ennen ensimmaéisten nallien sytytta-

mista.

6 TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuuden perusteet tehdaan rakennushankkeen suunnittelu- ja valmisteluvai-
heessa. Toteutusvaiheessa seurataan tarkastuksien ja mittausten avulla tyéturvallisuu-
den onnistumista. Kaikkien kaukolampdlinjan rakentamiseen osallistuvien on oltava
ajan tasalla suunnitelmista seka vallitsevista olosuhteista. Tiedottamisen on oltava jat-
kuvaa seka kaikki osapuolet tavoittavaa. Tiedottamisessa painotetaan tyoturvallisuu-
teen vaikuttavia asioita, kuten esim. suunnitelmien tai olosuhteiden muutoksista. Tie-

donkulku varmistetaan tiedotustilaisuuksilla seka ilmoitustauluille, taukotiloihin tai vas-
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taaviin jaettavilla tiedotteilla. Keskeisimmat ty6turvallisuusasiakirjat toteutusvaiheessa
ovat tyoturvallisuus- ja rakennustydmaa-aluesuunnitelma, tydmaan turvallisuuden oh-
jaus- ja valvonta-asiakirjat seka tyoturvallisuustarkastukset. (Kaukolammon késikirja
2006, 415-419.)

6.1 Turvallisuusasiakirja

Rakennuttaja laatii turvallisuusasiakirjan kaukolampotdista ja huolehtii sen tietojen oi-
keellisuudesta. Turvallisuusasiakirja ei ole s&&dds- tai vaaraluettelo, vaan siind kéasitel-
1&an kyseisen rakennustyon sisaltamié tyoturvallisuusriskeja. Kyseiselld asiakirjalla ei
ole tiettyd madramuotoa, vaan se laaditaan aina kohteen mukaisesti. Tydturvallisuus-
asiakirja késittelee kyseisen tydmaan turvallisuusriskej tyokohteen luonteen, rakennus-
tyon, hankkeen olosuhteiden sek& ympariston huomioiden. Urakoitsija voi kéyttaa tyo-
turvallisuusasiakirjan tietoja oman turvallisuussuunnitelmansa pohjana. (Kaukolammon
késikirja 2006, 416.)

6.2 Rakennustdiden turvallisuus Destia Oy:ssa

Destia Oy:n rakennusprojekteissa laaditaan seuraavat dokumentit urakan tyoturvalli-
suussuunnitelmiksi ja -saddanndon tayttamiseksi: toiminta- ja laatusuunnitelma, vaarallis-
ten toiden tydvaihekohtainen suunnitelma, tydmaa-alueen kayttosuunnitelma seka tar-
vittavat liikenteen jarjestelysuunnitelmat. Liséksi joissakin projekteissa vaaditaan vield

pelastussuunnitelma ja mahdollisten tulitdiden valvontasuunnitelma.

Kun urakoitsija toimii padtoteuttajana, tdma vastaa ty6turvallisuudesta rakennushank-
keen aikana. P&atoteuttajan on huolehdittava henkilésuojainten kaytosta seké ennen
kaikkea jokaisen tyontekijan perehdyttdmisestd. (VNa 205/2009.) Perehdyttamisella
tarkoitetaan itse tyon, tydmaaolosuhteiden, tydmenetelmien ja turvallisten tydtapojen
lapikaymista jokaisen tydomaalla toita tekevéan henkilon kanssa. Liséksi tyontekijat pe-
rehdytetéddn tydmaalla kdytettévien laitteiden ja koneiden turvalliseen kéyttoon. Pereh-

dyttdminen on lakisaateinen velvoite, ja se tehdaan dokumentoidusti.
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Tybkoneiden seké -vélineiden kéyttéohjeiden on oltava tydntekijoiden saatavilla. Ko-
neet sek& nostovalineet tarkastetaan dokumentoidusti niiden tullessa tydmaalle ja sa-
malla taytetdan tyokoneen, -laitteen tai -vélineen tarkastuslomake. Taman liséksi tyo-
maan turvallisuutta valvotaan MVR-mittauksella, jolla tarkoitetaan maa- ja vesiraken-
nustydmaan viikoittaista turvallisuustason tarkastamista. Nostoapuvalineet tarkastetaan
paivittain sek& aina ennen kayttoa. Talloin varmistetaan nostoapuvalineiden kéayttokel-
poisuus kyseiseen kayttotarkoitukseen. Liséksi tutkitaan lukot, tyyppikilven tiedot sek&

erityisesti kuormankestavyys. (VNa 205/2009.)

Hyvat suojavalineet ja kunnossa olevat koneet lisddvat tyon turvallisuutta, mutta ennen
kaikkea parantavat tydomotivaatiota. Tama taas nakyy tuloksellisena tydskentelyna.
Tyoturvallisuudesta huolehtiminen on jokapdivaistd toimintaa, ja se kuuluu oleellisesti
tyohon. Lainsaddanto velvoittaa tydnantajaa maarittelemaan tydhon tarvittavat suojava-
lineet. Valtioneuvoston asetus méarittelee hyvin pitkalle suojavélineet, joita esim. kau-
koldampdlinjan maanrakennustissa tarvitaan: Kaikessa rakennustyssd on kéytettava
silmésuojaimia, kyparad, turvakenkid sekd nakyvaa varoitusvaatetusta. Suojainten kéyt-
t0a valvoo tydomaapaallikkd. (VNa 205/2009.)

7 SANEERAUSKOHTEET

Tassa opinndytetyon osiossa keskitytdan betonikanavajohtojen seké liikkuvilla virtaus-
putkilla varustettujen muovisuojakuorijohtojen esittelyyn, koska ne ovat yleisimmat sa-

neerausikaan tulevat vanhat rakenteet.

7.1 Betonikanavajohdot

Betonikanavajohdoilla tarkoitetaan johtoelementtejd, joissa eristeelld ymparoity terak-
sinen virtausputki on sijoitettu betonikuorien sisdén. Betonikanavajohdoissa on yleisesti
kéytetty eristeend mineraalivillaa tai polyuretaania. Yleisin Suomessa kaytetty betoni-
kanavajohto on tehdasvalmisteisista elementeistd koottu kokoelementtikanava, Emv.
(Kaukoldammon kasikirja 2006, 144.)
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Kuva 7. Kokoelementti Emv:n tyyppipiirustus. Piirroksen kaivanto sek& johtoelementit
DN 150:n mukaan. (Kaukolammon kasikirja 2006, 144.)

Betonisten kanavarakenteiden rakentaminen lopetettiin 1990-luvun alkuun mennessa.
Betonikanavajohtoja on kuitenkin maassamme vield suuria méaria kaytossa. Kotkan

Energian vastuualueella oli vuoden 2008 lopussa betonikanavajohtoja kokoluokissa
DN 100 - 200 ja DN 250< yhteensa noin 19 km.

7.2 Irrallisilla virtausputkilla varustettu muovisuojakuorijohto

Muovisuojakuorijohdoista rakennettiin kaukoldampéjohtoja yleisesti 1960-1990 luvuil-
la. Kyseisissa elementeissa eristeend kaytettiin polyuretaania. Tassa rakenteessa vir-
tausputket pystyvat liilkkumaan lampéliikkeiden vaikutuksesta, silld ne ovat sijoitettu
lasikuituisiin suojaputkiin. Elementtiin on sijoitettu myos erillinen vuotovesiputki. Ky-
seistd johtotyyppié rakennettiin myos erillisind meno- ja paluujohtoina (2Mpul). (Kau-

kolammon kasikirja 2006, 145.) Muovisuojakuorijohdoista kéytetaan joissakin yhteyk-
sissa nimityksia fiskaterm ja reikaputkijohto.
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Kuva 8. Irrallisilla virtausputkilla varustetun muovisuojakuorijohtoelementin Mpul:n

tyyppipiirustus. Piirroksen kaivanto seka johtoelementit DN 150 mukaan. (Kaukolam-
mon késikirja 2006, 145.)

7.3 Toiden suorittaminen

Kaytannossa putket vaihdetaan Mpuk tai 2Mpuk rakenteisiin vuotojen ilmaantuessa tai
esimerkiksi katuremontin yhteydess4, jolloin katurakenne avataan. Mikéli vauriokohdan
ulkopuolella kanavarakenteet ovat hyvakuntoisia, voidaan k&yttad myos vaihtoehtoisia
korjaustapoja; joissakin tapauksissa betonikanavasta on poistettu alkuperaiset virtaus-
putket ja tilalle on asennettu ohuemmalla eristekerroksella varustettua 2Mpuk-putkea.
Taman jalkeen kansielementit asennetaan paikalleen ja saumataan huolellisesti. (Kauko-
lampdverkon kunnossapito 1999, 6.) Edelld kuvatun tapaiset saneeraustoimet voivat

tulla kysymykseen, vaikka suurin osa betonikanavasta uusittaisiin kiinnivaahdotetuilla
putkilla.
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Kuva 9. Vanha betonikanavajohto korvataan 2Mpuk-johdolla.

Kaukoldmpdjohdot kulkevat usein katujen alla kaupunkien keskustoissa sekd taajamis-
sa. Usein lahistolla kulkee my6s muita yhdyskuntateknisié rakenteita, kuten vesijohtoja
tai maakaasuputkistoja. Kyseisiin liikelaitoksiin on oltu yhteydessé jo urakan suunnitte-

luvaiheessa, mutta yhteydenpito jatkuu myos varsinaisen tydskentelyn aikana.

8 RAKENNUTTAJAN NAKOKULMA

8.1 Asiakaspalvelu

Kaukoldmpadjohtojen korjaamisen tai uusien linjojen rakentamisen yhteydessa rakennut-
taja painottaa hyvaa asiakaspalvelua myos urakoitsijalta. Hyvaan asiakaspalveluun kuu-
luu kaikkien niiden tahojen huomioiminen, joihin kaukoldmpélinjan rakentaminen vai-
kuttaa. Erityisesti painotetaan liikennejérjestelyjen toimivuutta. Tdma on erityisen tér-
kedd tyoskenneltdessd kaupunkien keskustoissa ja muilla vilkkailla alueilla. Paras tapa
lahted liikkeelle on ottaa rohkeasti yhteytta toiden piirissa oleviin yrityksiin seka kotita-

louksiin.
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Kuva 10. Kaukolampdtyomaa vilkkaalla kauppapaikalla. (Kuva: Kimmo Mékeld)

8.2 Tydmaa-alue

Tybmaa-alue erotetaan sulkuaidoilla ja varilaudoilla tai vastaavilla ymparistostaan. Ka-
tualueella tyoskenneltédessé kdytetddn huomiovilkkuja helpottamaan tydalueen havain-
noimista hamarassé sekd muulloin huonoissa nékyvyysolosuhteissa. Ajorataa valiaikai-
sesti suljettaessa kaytetadan punaisia yhté mittaa palavia valoja hamarén aikaan. Liiken-
nemerkit sekd opastaulut pidetaan liasta seké talviaikana lumesta puhtaana. Vilkkujen
patterit vaihdetaan tarpeeksi usein. Tyomaa-alue seka liilkennejarjestelyt tarkistetaan

myds viikonloppuisin.

8.2.1 Liikenteenohjaus

Opasteet valmistetaan sdénkestavista materiaaleista ja niiden ulkoasun taytyy olla sel-
ked. Louhinnoista ilmoitetaan opastauluilla seka tarvittaessa muillakin tiedotteilla, jois-

sa kerrotaan louhintaan liittyvat aanimerkit.
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Kaukoldmpaotoiden sijoittuessa liikepaikoille on kiinnitettava erityista huomiota liiken-
nejérjestelyjen sujumiseen. Selkeét opastaulut ja hyvakuntoiset liilkennemerkit ohjaavat
liikenteen ja ihmisten kulkua alueella. Kaivannot on merkittava selvasti ja niiden yli on
rakennettava tukevat sillat kaiteineen. Liikuntarajoitteiset henkil6t pyritddn huomioi-
maan loivilla luiskilla sek& kaiteilla, joissa on johdepuut myds pyératuolikorkeudella.
Kaiken kaikkiaan ihmisten liikkeissa ja virastoissa asioiminen pitaisi olla tyémaan aika-
na yhté sujuvaa kuin normaalisti. Tama ei luonnollisestikaan aina onnistu, mutta am-

mattitaitoinen urakoitsija lahtee liikkeelle tést& periaatteesta toiminnassaan.

8.2.2 Ympériston huomioiminen

Johtoreitiltd poistettavat tarpeettomat maa-ainekset, esim. louhe, ovat kuljetettava va-
littdmasti pois tydalueelta. Tydalue on pidettdva puhtaana tarpeettomista rakennustar-
vikkeista, seka rakennusjatteet kuten esim. asfaltti on lajiteltava ja kuljetettava raken-
nuttajan osoittamiin kokoamispaikkoihin. (Kaukolammon kasikirja 2006, 90.) Tiedon-
kulun on oltava jatkuvaa tydskentelyn aikana. Tyonsuunnittelun merkitys korostuu
useiden eri tahojen toimiessa samalla tydmaalla. Tuttujen hyvaksi havaittujen tiedotus-

menetelmien kdyttdminen on suotavaa.

Kuva 11. Valiaikainen ratkaisu Iammaon toimittamiseen (Kuva: Kimmo Mékeld)
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Kaukoldmpdlinjat pyritd&n saneeraamaan nopeasti, jotta k&yttokatkosaika jad mahdolli-
simman lyhyeksi. Aina tdmd ei kuitenkaan ole mahdollista, vaan joudutaan asentamaan
véliaikaisia ratkaisuja, joilla turvataan kaukolampopiirin h&irioton toiminta maanraken-
nustoiden ajaksi. Tallgin tydalueelle tulee ylimaardisia rakenteita, jotka on otettava
huomioon tyoalueella liikuttaessa. Kyseiset rakenteet on suojattava rikkoutumiselta ja
niiden ylitse on tarvittaessa rakennettava kaiteilla varustetut sillat ja liikkumisesteiset
huomioivat luiskat, jotka molemmat puuttuvat kuvan 11 tapauksessa. Urakoitsija olisi
laadukkaammalla toteutuksella nopeasti ja edullisesti parantanut asiakaspalvelunsa laa-

tua.
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9 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli antaa perustiedot kaukoldampdjohtojen raken-
tamisesta seké saneerauksesta opinndytetydon mahdollistamassa laajuudessa. Tallgin
kaikkiin aihepiirin osa-alueisiin ei paneuduttu yhta tarkasti, vaan joitakin k&siteltiin ylei-
semmélla tasolla. T&ma opinndytety6 on tehty maanrakennuksen ammattilaisille, joten
esimerkiksi kaivannot ja louhinnat on voitu kasitella hieman lyhyemmin niiden ollessa jo

ennestdan lukijoille tuttuja.

Paatin keskittya tassé tyossa kaukolampodjohtojen kdytanndn rakentamiseen. Taman ta-
kia johtokaivannot esitettiin tyyppipiirustuksissa materiaaleineen. Sama kaytannonla-
heinen nékokulma jatkui urakan valmistelu- ja ennen kaikkea tydturvallisuus — luvuissa.
Halusin opinnéytetydstéani helppolukuisen, mutta samalla konkreettisen apuvalineen
kaukolampourakan kaynnistdmiseen. Tavoitteena oli tehd asiakirja, jota tutkitaan en-
nen kaukolampdjohtojen rakentamista. T&t4 taustaa vasten tunnen onnistuneeni tyossa-

ni hyvin.

Opinnéytety6ni parhaiten onnistuneena asiana pidan rakennuttajan ndkdkulma — lukua.
Hyva yhteistyd Kotkan Energia Oy:n kanssa seké erityisesti Kimmo Mékelan opastus
mahdollisti onnistumisen. Opinndytetyon perimmaéisena tarkoituksena oli parantaa asia-
kaspalvelua kaukoldampdurakoissa. Parhaiten tdméa onnistuu tutustumalla tilaajan toivei-

siin, joten kaukolampdjohtojen rakentamista késittelin myos tilaajan ndkdkulmasta.

Kaiken kaikkiaan pidan opinndytetydtani onnistuneena. Tietysti joitakin asioita olisin
halunnut kasitelld tarkemmin; esimerkiksi louhinnat kasiteltiin vain pintapuolisesti.
Ammattikorkeakoulun opinnédytetyén mahdollistaman laajuuden takia karsintaa piti kui-
tenkin tehdd, joten paatin keskittya kaukoldmpo6johtojen rakentamisen erityispiirteisiin

ja jattdd maanrakentamisessa jo muutenkin tutut asiat vain pintapuoliseen tarkasteluun.
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Energiateollisuus ry Kaukolampdjohtojen pituus 2008 lopussa
PL 100, 00101 Helsinki
puh. (09) 530 520, fax (09) 5305 2900

Kaukoldampdyritys (nimi) KOTKAN ENERGIA OY

Tilastointikoodi (voil jattaa ET:n taytettavaksl) 018

Raportin laatija Kimmo Méakela

Pdivays 2.4.2009

Johtotyyppi Kokonaispituus 31.12.2008

Kiinnivaahdotettu johto 2Mpuk (yksiputkirakenne) DN 20 - 80 m
DN 100 - 200 15 388|m
DN 250 - g 299|m
Yhteensi 24 687|m

Kiinnivaahdotettu johto Mpuk (kaksiputkirakenne) DN 20 - 80 56 716|m
DN 100 - 200 m
DN 250 - m
Yhteensa 56 716|m

Mpul- ja 2Mpul-rakenteet ("Fiskatherm, Lohjatherm, Urtsi"...) DN 20 - 80 32 867 |m
DN 100 - 200 4 209|m
DN 250 - m
Yhteensd 37 076|m

Betonlkanavarakenne Emv, Epu, Ekb, Epuk, Wmv DN 20 - 80 m
DN 100 - 200 7128|m
DN 250 - 12 251|m
Yhleensi 19 379|m

Taipuisat putkirakenteet (muovi- tai metallivirtausputkl) 9 446|m

Asbestisementtisuojaputkijchdot (2Amv, Amv, 2Apu, 2puA...) 2 178|m

Erilaiset vanhat betonikanavarakenteet (P, K, T, Y...) e

Muut rakenteet (sisdjohdot, protexulate, gilsulate...} 2223|m

Johtojen kokonaispituus yhteensa 151 705|m
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KAUKOLAMPOJOHTOJEN NIMILYHENTEET e

TyoOpiirustuksissa yleisesti kaytettyja lyhenteita

Kaukolampdjohdoista kaytetdan tyopiirustuksissa nelikirjaimista lyhennelmaa, jotka selitetaan
alla olevassa taulukossa. Lyhenteen ensimmaéinen kirjain tarkoittaa muovikuorijohdoissa
johtoelementin ulkokuoren materiaalia, mutta betonikanavajohdoissa se taas kertoo
elementtikanavan rakenteen. Seuraavat kaksi kirjainta tarkoittavat molemmissa tapauksissa
eristemateriaalia. Muovikuorirakenteissa viimeinen kirjain kertoo, ovatko virtausputket

kiinnivaahdotetut vai liikkuvat.

Muovisuojakuorijohdot Betonikanavajohdot

Mpuk, 2Mpuk, Mpul, 2Mpul, Mpe, Mmyv,

oMMy Emv, Epu, Wmv, Tmv, Ymv, Pkb

E= kokoelementtikanava
W= kolmitukinen elementtikanava

T= tyOpaikalla valettava suorakulmainen
2= yksiputkijohto kanava
Y= ylaelementtikanava, jossa tytpaikalla

M= polyeteenimuovi
poly valettava alaosa

P= puolielementtikanava, jossa tyopaikalla
valettava pohjalaatta

pu= polyuretaanivaahto mv= mineraalivilla
pe= vaahdotettu polyeteeni pu= polyuretaanivaahto
mv= mineraalivilla kb= kevytbetoni

k= putket kiinni eristyksessa

I= liikkuvat putket
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KAIVANNON MITAT PAISUNTAKULMISSA

—l—.ﬂ-.-|l L4 A
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LIKKEEN SUUNTA F
—— :
i
i
FE-pulki Haivuleveys hubnakohdassa Levitetyn asan pitluus
D {mem) Leveys A (mm) | Leveys C {mm) L {m})
125 200 150 1,0
140 200 130 1,2
160 200 150 1.3
1480 200 150 1,5
200 200 200 1,8
250 250 200 2,0
280 250 200 22
315 300 200 25
400 360 bk ] 2.8
450 400 200 3.1
500 450 200 3,5
g30 S00 200 4,3
710 G50 200 4.7
aog E0D 200 5,0
1000 i 800 200 6,0

Suomen Kaukolimpé ry Suhde Pihailys
3.2.2003

Kimitys IP-Irn:-_

2Mpuk-kulmakohdan kaivuohje Sky - 255 A
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KAUKOLAMPOJOHTOJEN PIIRROSMERKIT

DN150/Mpuk /2003

DN300/Emve0/1980

DN300/2Mpuk (B1400>

0 t110

— iy —

DNROO/Emvas DNe00/Mpuk

DN190/Mpuk  DN200/2Mpuk

DN150 = virtausputken koko
2003 = rakentamisvuosi

Emv60 = betonielementtikanava, jonka

elementtikoko on 60.

B1400= betonisuojaputken koko

Kaukolampdjohdon kiintopiste.

Paljetasain, jonka joustopituus on

110mm.

Kaukolampdjohtoon liittyva salaoja.

Kaukolampdjohdon rakenne muuttuu.

Kaukolampdjohdon leveys muuttuu.

1(2)
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DN200/Emves

DN300/ 2Mpuk E70

)

tp
_t
Pe
@)
p ty
SV
tp

Kaytosta poistettu kaukolampdjohto.

Betonikanavan vieressa kulkee
viestikaapeli suojaputkessa.

Kaukolampdjohdon sijainti epavarma.

2Mpuk johto sujutettu betonikanavan
sisélle.

Kaukolampdkaivon kansiluukku ja
tuuletusputki (tp).

Kaukolampdkaivo, jossa sulkuventtiili
(sv), ilmanpoistoventtiili (ip) seka
tyhjennysventtiili (ty).

Kaukolampdkaivo vieméaroity
sadevesikaivoon.

2(2)



Kaukolampotyo haittaa
liikkennetta Merituulentiella

SAR TALIRL

Varovaisuutta., Merituulentiells kannattaa ajaa silmat kunnolla auki ja vihentdd nopeutta seuraavat
| pariviikkoa,

Tyomaa-alueella
on 30 km/h
nopeusrajoitus.

Tyon arvioidaan

kestdvian
kaksi viikkoa.

ARJA RANNI

KOTEA B Kaukolimpapat-
kien asennustydi haittaa litken-
netth Kotkassa Meritunlentiel-
1, Tyim arvioidaan kestdvin
kaksi viikkoa. Sen aikana tyd-
maa-alueella on voimassa 30
km/h nopeusrajoitus.
Projektipazllikko Lasse Kul-
tanen toivoo autoilijoiden nou-
dattavan varovaisuuftta. Liiken-
teen ohjausta jirjestettiessd
hiin kertoo huomioineensa, mi-
ten Mussalon satamasta tulevat
rekat ajavat lifan kovaa Meri-
tuulentien alaméessa. ‘

KYMEN SANOMAT TISTAINA 1. MARRASKUUTA 2005

Tytimaa on Likenteellisesti
pahassa paikassa, vaikka kau-
pungin suunnasta tultaessa né-
kyvyys on parempi, Kotkasta
tuleva liikkenne joudutaan oh-
jaamaan keskijakajan ylitse. Ja-
kajan reunoja on loivennettu
tyon ajaksi.

Kultasen aikaisempiei koke-
musten mukaan aamuisin tut-
tua tieti t6ihin matkaavat paik-
kakuntalaiset eivit valttAmEted
huomaa tien laitaan ilmestynei-
1i unsia merkkejd vaan ajavat

_rutiinilla normaaliin tapaan. On

jopa havaittu, ettd kolareita
spatlas sattua ensimmdisend

aamunpa useita, mutta ei enda

senjilkeen.

Vuotava putki
korjataan
Kaukolimpéoputkien asennuk-
sen tekee Kotkan Energia.
Kaukolimpoputken vuoto ha-
vaittiin viime viikolla, sill3 se il-
moitti itsestiifin hoyrydmills
tuuletusputkesta.  Korjausta
alettiin valmistella valittSmésti.
— Kaukolimpékaive on gjo-
radan alla ja se kohta joudul

SEPPO VAKKARI

Limpdjohden korjaus
31.10.-31.11.2005

ottamaan auki, kaukolimpd-
teknikko Kimme Mikeli Kot-
kan Energiasta selvittid.

Kaivuutyot alkavat tiistaiaa-
muna. Tien alla olevaa betoni-
elementtikanavaa ei tarvitse
kaivaa esille, silli putket piis-
tiin vaihtamaan toisesta pids-
tii. Rikkoutuneet putket vede-
tiifin pois ja uudet tydnnetisin
tilalle.

9T
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30000 LITE 30000/1
VESIHUOLLON MAATYOT

Ohjeita tyosuojeluhallituksen julkaisusta
"Kapeat kaivannot”

Huom!

Moreeni- ym. karkearakeisissa maissa voit kaivaa yleensa
turvallisesti néin:

1T

I Tiiivis siltti seka tiivis hiekka

Leyha ja keskitiivis siltti seka hiekka
Lisyha soro sekd Iby’nn moreeni

1.2.20 m

Fa0 .. 45

maan laodusto
ja omingisuuk—
sista nippuen

Keskitiivis sora sekd keskitiivis moreeni

Mikali kaivat tukematta yli 2 m syvaa kaivantoa, on suurin
mahdollinen syvyys arvioitava tapaus tapaukselta paikallisten
olosuhteiden mukaan.
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