OPINNAYTETYO
HENRI ANNALA 2011

KAUKOLAMPORAKENTAMISEN TYOOHJE
MAARAKENNUSURAKOITSIJALLE

)

Rovaniemen

ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences

KONE- JA TUOTANTOTEKNIIKOIDEN
KOULUTUSOHJELMA



Q)

Rovaniemen

ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences

ROVANIEMEN AMMATTIKORKEAKOULU
TEKNIIKKA JA LIIKENNE

Kone- ja tuotantotekniikoiden koulutusohjelma

Opinnaytetyo

Kaukolampdrakentamisen ty6ohje
maarakennusurakoitsijalle

Henri Annala

2011

Tyobn ohjaaja

Tapani Rantapirkola

Hyvaksytty 2011




/A\ Tekniikka ja liikenne

Kone- ja Opinnaytetyon tiivistelma
Rovaniemen tuotantotekniikoiden
ammattikorkeakoulu )
University of Applied Sciences koulutuso hJelma
Tekija Henri Annala Vuosi 2011
Ty6n nimi Kaukolamporakentamisen tydohje maarakennusura-

koitsijalle
Sivu- ja liitemaara 38 +5

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda yleispateva tydohje kaukolampdverkon
maarakennusurakoitsijalle. Tydssa kerrotaan kaukolammon tuottamiseen
kaytettavistd menetelmista yleisimmat, seka kaydaan lapi kaukolampaover-
koston rakentamisen tyvaiheita maarakennusurakoitsijan néakokulmasta.
Tyo6ssa kasitellaan kirjallisuuden avulla yleisimmat kaukolammon tuotanto-
menetelmat ja siihen kaytetyt polttoaineet, joita on mm. turve, kivihiili ja met-
sahake. Naiden lisaksi tyossa kasitelladn kokemusten, haastattelujen ja Kir-
jallisuuden avulla kaukolampdverkon rakentamiseen liittyvia toita.

Tybsséa kasitellaan kaukolampoverkoston rakentamista Rovaniemelld. Kau-
kolampoverkkoon rakennetaan uutta runkolinjaa ja pienempia taloliittymia.
Keséalla 2010 Rovaniemelle rakennettiin uutta kaukolampdolinjaa noin 7000m.
Kaukolampadlinjojen rakentamiseen liittyy monia eri ja tyovaiheita tapauskoh-
taisesti monia eri ulkoisia tekijoita, kuten liikenne ja maanalaiset johdot.
Opinnaytetyd antaa tietoa mita kaikkea kaukolamp6 tyémaalla voidaan joutua
tekem&an ja miten ty6 on suositeltavaa tehda.

Kaukolammitys on taajama-alueilla yleisin [ammitysmuoto ja uusia linjoja ra-
kennetaan paljon. Kaukolampélinjat rakennetaan Suomen kaukolampoéyhdis-
tyksen maaraysten ja paikallisen energiayhtion rakennusméaaraysten mu-
kaan.

Avainsana: kaukolammitys Suomessa, kaukolampdlinjojen rakentaminen,
tyoturvallisuus
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The aim of this Bachelor’s Thesis was to write construction work instructions
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1.Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli esitella kaukolampdverkon rakentamiseen kuuluvia
tyovaiheita. Kasittelen opinnaytetydssani kaukolampo6a yleisesti, kaukolammaon
polttoaineita, kaukolampoérakentamisen urakointimuotoja, seka perehdyn
tarkemmin kaukolampdrakentamisen rakennusurakoitsijan tyétehtaviin. Valitsin
kyseisen aiheen, koska olen kiinnostunut kaukolampdrakentamisesta ja siihen

liittyvista toista.

Tyoni esimerkkikohteena on Destia Oy:n tekema kaukolampdrakennusurakka
Rovaniemen alueella, jossa toimin tydnjohtajana kesalla 2010. Rovaniemella
kaukolampoverkkoa rakennuttaa Rovaniemen Energia Oy. Kesalla 2010 uutta
kaukolampolinjaa rakennettiin noin 7000m. Kaukolampolinjoja rakennettiin niin
vilkkaimpaan ydinkeskustaan kuin  entisen maalaiskunnan alueen

hiljaisemmille asuinalueille.

KaukolampoOverkon rakentaminen on monivaiheista ty6td. Maarakennus
urakoitsijalle erityisia haasteita tuottaa liikenne, rakennukset ja niiden
laheisyydessa toimiminen sekda maanalaiset kaapelijohdot ja viemardinnit.
Kaukolampd on Suomen suurin lAmmitysmuoto ja kaukolampdon siirtyvia

talouksia ja kiinteistoja tulee jatkuvasti liséa.



2. Kaukolampo yleisesti

2.1 Kaukolammitys Suomessa

Suomalaisessa yhteiskunnassa tarvitaan sahkoa ja lampoa. Niista riippuvaisia
ovat niin teollisuus kuin yksityiset kuluttajatkin. Sahkén ja lammon
tuottamiseen tehokas tapa on niiden yhteistuotanto, missd sahkoa
tuotettaessa syntyy sivutuotteena lampoa. Tamé lAmp6 voidaan ottaa talteen
ja myyda kuluttajille. Yhteistuotantoa kannustetaankin kasvattamaan koko
Euroopan  energiahuollossa. llmastonmuutoksen ja  CO2-paastojen
vahentaminen onkin yksi merkittava kannustin yhteistuotannon kehittdmisen

kannalta. (Koskelainen ym. 2006, 25).

Suomen lammitysmarkkinat poikkeavat monessa suhteessa useimmista EU-
maista. Maamme pohjoinen sijainti ja siitd seuraava kylmé ilmasto asettaa
omat ehtonsa lammityksen tarpeelle. Kaukolammolla onkin jo nykyisin erittain
keskeinen merkitys kaupunkien ja taajama-alueiden lAmmityksessa.
Kaukolamp6é on Suomen yleisin lammitysmuoto ja sitd on tarjolla lahes
kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Kaukolammityksen markkinaosuus
l&hestyy jo 50 %:ia Suomen lammitysmarkkinoista (Kuva 1). Kaukolammolla
lampidvissa taloissa asuu noin 2,3 miljoonaa Suomalaista. Yli 90 prosenttia
asuinkerrostaloista, noin puolet rivitaloista ja valtaosa maamme julkisista ja

likerakennuksista on kaukolammitettyja. (Koskelainen ym. 2006, 25).

Suomeen tuotetusta sahkostd noin kolmasosa tuotetaan yhteistuotannolla ja
yli 70 % kaukolammosta tuotetaan yhteistuotannolla. Taman lisaksi
teollisuudessa, esimerkiksi sellu- ja paperiteollisuudessa, merkittdvd osa
energiasta tuotetaan [Ammon ja sahkon yhteistuotannolla.
Yhteistuotantosahkdsta vajaa puolet tuotetaan teollisuuden voimalaitoksissa ja
reilu puolet yhdyskuntien kaukolampoévoimalaitoksissa. (Energiateollisuus.
2011).



Lédmmityksen markkinaosuudet v. 2007
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Kuvio 1. LAmmityksen markkinaosuudet vuonna 2007. (Energiateollisuus).

2.2 Kaukolammon hyddyt ja haitat

Kaukolampd on energiatehokas ja ekologinen tapa tuottaa lamp6a, lisaksi
kaukolamp®d on asiakkaalle helppokayttbinen ja luotettava lammitysmuoto.
Suurin osa kaukolAmmo@sta tuotetaan yhteistuotannolla, mika hyodyttaa
erityisesti  sahkontuotantoa. Kaukolammén tuotantoprosessissa voidaan

hyodyntad muiden teollisuuden prosessien jatelampoéa. (Energiateollisuus).

Kaukolammon suurimmat ongelmat ovat sen myynnin aloittamiseen tarvittavat
suuret investoinnit verkoston rakentamisessa ja siita johtuva pitk&
takaisinmaksuaika. Kaukolampoa tuotetaan ympari vuoden, mutta silla on
suuret kulutusvaihtelut vuodenaikojen valilla, jolloin kes&kuukausina
tuotannosta suurin 0sa menee hukkaan. Ongelmana on myds, ettei
kaukolammitys sovi harvaan asutetulle alueelle, suurien
rakennuskustannuksien takia sek& suurien siirtohavididen takia. (Koskelainen
ym. 2006, 25-26).



3. Kaukolammossa kaytettavia polttoaineita

3.1 Yleista

Kaukolammon tuotannossa kaytettavia polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili,
turve, Olly sekd enenevassd maarin puu ja muut uusiutuvat energialdhteet,
kuten biokaasu. Suurin osa kaukolammadstad saadaan yhteistuotantolaitoksista
ja teollisuuden ylijadmalamponad. Nykyisin myos kaatopaikoilla syntyvat
biokaasut osataan ottaa tehokkaasti kaukolammon tuotannon polttoaineeksi.
Pienimilla paikkakunnilla, missa teollisuus ei ole kovin suurta joudutaan
lampoa tuottamaan pelkkdd l[Ampoa tuottavissa lampolaitoksissa. Pienien
lampolaitosten polttoaineina kaytetdan usein puuta ja muita uusiutuvia
polttoaineita. (Energiateollisuus).

EU:n energialdhteiden kayton taakanajon mukaisesti, energian tuotannossa
uusiutuvia energialdhteita tulee kayttdad 38 % kaikesta polttoainekulutuksesta
vuonna 2020. Se tarkoittaa, ettd myds kaukolammon tuotannossa taytyy lisata
uusiutuvien polttoaineiden kaytt6a. Uusiutuvien polttoaineiden kayttda tuleekin

lisdta saatavuuden ja logististen rajojen mukaan alueittain. (Energiateollisuus).

Kivihiili

26 %

Maakaasu
35%

Uusiutuva
14 % 16 %

Kuvio 2. Kaukolammon ja siihen liittyvdn s&hkon tuotantoon kaytetyt

polttoaineet vuonna 2009. (Energiateollisuus).



Bioenergian tuotantomahdollisuudet ovat erittdin suuret ja mahdollistaisivat
jopa nykykayton kaksinkertaistamisen. Tuotannon kasvu edellyttda kuitenkin
bioenergian kilpailukyvyn sailymista ja paranemista muihin polttoaine- ja

energialahteisiin verrattuna. (Motiva).
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Kuvio 3. L&mmon ja sahkon tuotanto bioenergialahteistd (MOTIVA).



3.2 Polttoaineiden valikoima

Energian tuotannon pitkgjanteisyys, tuotettavien energiamé&arien suuruus ja
pyrkimys mahdollisimman edulliseen energian hintaan asettavat polttoaineille
vaatimuksia:

Polttoainevarojen pitdd riittdd suunniteltuun kayttoon pitkalla tahtayksella.
Samalla myds varmistettava  polttoaineen  saatavuus tai  sen
varastointimahdollisuudet kayttbpaikalla.

Polttoaineen kustannusten ja sitd kautta tuotetun energian hinnan taytyy olla
kilpailukykyinen. Kilpailukykya on vertailtava paikallisesti muihin kaytettavissa
oleviin vaihtoehtoihin.

Polttoaineen aiheuttamat paastot eivat saa ylittaa sallittuja rajoja.

Yleisimméat kaytetyt polttoaineet on koottu kuvaan 4. Ne on jaoteltu
kasittelyominaisuuksien perusteella kiinteisiin, nestemaisiin ja kaasumaisiin
polttoaineisiin. (Koskelainen ym. 2006, 259-262).



Palaturve

Kiintedt
polttoaineet

mue
i

Biopolttoaineet

=
-

Yhdyskuntajate

Jatevesilietteet Puhdistamoliete

7

Uusiutuvat polttoaineet

eollisuudaen

jateliemet e

Nestemaiset
polttoaineet

Raskas polttooljy

Kevyt polttooljy

Nestekaasu

Kaasumaiset

polttoaineet

YEELEEHT

Kuvio 4. Kaukolammityksen energialéhteet. (Koskelainen ym. 2006, 260).
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3.3 Puupolttoaineet

Suomi kuuluu maailman johtaviin teollisuusmaihin puuraaka-aineen ja
puuenergian hyoddyntajana. Energian tuotanto ei ole ensisijainen puiden
kayttokohde, vaan suurin 0sa menee raaka-aine tuotantoon.
Metsateollisuuden  jatteind syntyy suuria maaria hukkarunkopuuta,
latvusmassaa ja ohutta kokopuuta. Nama puuainekset kaytetaan
energiantuotantoon. Bioenergian vuosituotanto vastaakin lahes 6 miljoonaa
Oliytonnia, mik& on merkittdvd osuus primadarienergian kulutuksesta.
(Koskelainen ym. 2006, 270).

Metsdhakkeiden tuotantomaarat ovat toistaiseksi kuitenkin hyvin pienia.
Nykyisten metsavarojen puolesta uudishakkuiden maara voi pysya
nykyisellaan eli noin 0,2 Mtoe/vuosi. Sen sijaan harvennusten maaraa tulisi
lisata. (Koskelainen ym. 2006, 270). Puupolttoaineiden kaytto ja harvennusten
maaran kasvu hyodyttaisi monia. Yleensakin bioenergian kayttd pitéaa ja tuo
tyopaikkoja Suomeen, jolloin siitd saatavat taloudelliset hyddyt pysyisivat
Suomessa. Bioenergia ei kuitenkaan pysty kovin hyvin kilpailemaan muiden
polttoaineiden kanssa.

Teollisuuslaitoksille jalostettavaksi kuljetettu puuaines sisaltaa 13...14 %
tuotantoon kelpaamatonta kuorta, joka joudutaan erottamaan puusta
kuorimalla ja kuivattamaan ennen kuin se kelpaa polttoaineeksi. Kuorta
poltetaan teollisuudessa noin 650 000 toe. Sen liséksi polttoaineeksi otetaan
yleensa sahausjatteet ja muu tuotantoon kelpaamaton jatepuu. Puuta
kaytetaan teollisuuden polttoaineena noin 900 000 toe, josta osa menee

sé&hkon ja osa lammon tuotantoon. (Koskelainen ym. 2006, 271)
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3.4 Pala- ja jyrsintaturve

Turve on hyvin yleinen yhteistuotannon polttoaine ja sitd kayteta&nkin
suurimmassa o0sassa Sisamaata. Turve on paapolttoaineena monissa
sisdmaan lammitysvoimalaitoksissa. Turpeen rinnalla kaytetdan kasvavassa
maarin myo6s puuta. Turvetta kaytetddn myos puuta paapolttoaineena
kayttavissa kattiloissa tuki- ja tdydennyspolttoaineena. Mikéli puuta ei ole
rittdvasti saatavilla tai sen laadussa ilmenee ongelmia, turvetta voidaan
kayttaa varapolttoaineina. Kylmimpina aikoina turpeella varmistetaan riittava
[Ammonkehitys.  Vuoden 2005 kaukolampdon ja  siihen  liittyvaén
séhkodntuotantoon turvetta kaytettiin 16,8 %. (Koskelainen ym. 2006, 272)

3.5 Hiilipolttoaineet

Energiantuotannoissa  kaytetdan useita hiillaatuja, mutta suomen
voimalaitoksissa poltetaan yleensa Kkivihiilta. Kivihiililaaduista on olemassa
kansainvalinen ECE-luokitus, joka jakaa ne kymmeneen paaryhmaan hiilen
haihtuvien aineiden maaran ja lampoarvon perusteella. Yleensa hiili poltetaan
Suomessa polyna, joksi soveltuvat parhaiten runsaasti haihtuvia aineita
sisaltavat hiilet eli laadut 6-9. Hiillaadut 3—5 sopivat pdlypolttoon tyydyttavasti
ja hiililaadut 1-2 huonosti. (Koskela ym. 2006, 274)

Taulukko 1. Hiililaatujen ECE-luokitus taulukko (Koskela ym. 2006, 274).

Haihtuvat aineet |Lampdarvo
Koodi numero |[%] [MJ/kg] Nimitys
0 0..3 Koksi
1 3..10 Antrasiitti

Antrasiittinen

3 10...14 hiili
4 14 ... 20 Laiha hiili
5 20..28 Koksihiili
6 28 ...33 Kaasubhiili
7 Yli 33 Yli 32,4 Kaasuliekkihiili
8 Yli 33 32,4..30,1 Kaasuliekkihiili
9 Yli 33 30,1...25,5 Kaasuliekkihiili
10 Yli 33 Alle 25 Kaasuliekkihiili




12

4. Kaukolampo verkon rakentaminen

4.1 Perusteet

Kaukolampoverkko rakennetaan taajama alueille tai niiden laheisyyteen maan
alle. Rakentamiseen kuuluu maa- ja betonirakennusty6t, putkityot ja
lampoeristystyot. Kaukolampoverkostoa rakennettaessa on siis huomioitava,
ettd kaukolampO johtoa vietdessa taajama-alueella olevalle asiakkaalle voi
likenteen sekaan ja asiakkaan pihalle tulla suuriakin kaivantoja.

Kuva 1. Rovaniemen Energian kaukolampokaivanto kesana 2010 (Kuva: Henri
Annala).
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4.2 Urakointi

Kaukolamp6 verkon rakentaminen jakaantuu yleensa kolmeen erilliseen
urakkaan, rakennusurakka, erityiselementti- ja  putkiurakka seka
lampoeristysurakka. Kukin urakoitsija on joko suorassa sopimussuhteessa
rakennuttajaan tai alistussuhteessa rakennusurakoitsijaan. Kaukolampétéiden
suoritusjarjestys on seuraava:

1. maarakennus- ja betonity6t (rakennusurakoitsija)

2. eristyselementti- ja putkityot (putkiurakoitsija)

3. lampderistystyot (erityisurakoitsija).

Kaukolampogjohtotdiden rakentaminen voidaan hoitaa siten, etta tyot annetaan
yksityisen urakoitsijan tai itsendisen tydnsuorittajan suoritettavaksi kokonais-
tai yksikkohintaurakkana. Kaukolampoyritykset voivat suorittaa tyon myos
omana tyona. (Kaukolammon kasikirja. 2006, 184). Rakennustavan valinta on
paikkakuntakohtainen ja riippuu suurimmaksi osaksi kaukolampdrakentamisen
laajuudesta ja tarjolla olevista urakoitsijoista. Rovaniemen Energia on
rakennuttanut jo kahdeksankymmentédluvun lopulta kaukolampoéverkkonsa
yksikkdhintaurakkana, johon kuuluu maarakennus- ja betoniurakka,
eristyselementti- ja putkiurakka seka lampoeristys urakka erikseen. (Springare,
09.02.2011)

5. Kaukolamp6 kaivannot

5.1 Kaivantojen mitoitus

Kaivannot mitoitetaan Suomen kaukolampoyhdistyksen (SKY) maéaéaritelman
mukaan riippuen kyseiseen kaivantoon asennettavan putken suuruudesta.
Kaivannon mitoituksessa kaytetdan kaavaa:

maxH = 700mm-+h+150mm

missa:

maxH = kaivannon syvyys kaivannon pohjalta alkuperdiseen maanpintaan
h = Kaukolampdputken ulkohalkaisija

Kanavan mitoituksessa apuna ovat Suomen kaukolampdyhdistyksen Mpuk- ja

2Mpuk kanavien tyyppipiirustukset. (Rovaniemen Energia. 2010, 19).



Kuvio 5. MPUK-JOHTO. Kanavan tyyppipiirustus. (Rovaniemen Energia. 2010, 18).
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Taulukko 2. MPUK - Johdon mitoitustaulukko (Rovaniemen Energia. 2010, 18).
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Pinta
DN Elementti Putket Kanava Kaivu 1) Pinta2)
m3/m du m h e a m3/m | m2/m | m2/m
25 0,015 33,7 52,7 140 540 200 0,52 0,80 1,20
40 0,025 48,3 67,3 180 580 200 0,58 0,85 1,25
50 0,031 60,3 80,3 200 600 200 0,65 0,88 1,28
65 0,049 76,1 96,1 250 650 200 0,70 0,99 1,39
80 0,062 88,9 113,9 280 680 200 0,75 1,03 1,43
100 0,099 114,3 149,3 355 755 200 0,91 1,14 1,54
125 0,126 139,7 179,7 400 800 200 1,00 1,20 1,60
150 0,159 168,3 208,3 450 850 200 1,11 1,27 1,67

Pinta 1) = Kaivannon pinta

Pinta 2) = Kaivannon pinta + asfaltti 200mm kaivannon reunojen yli
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Kuvio 6. 2MPUK-JOHTO. Kanavan tyyppipiirustus. (Rovaniemen Energia. 2010, 19).

Taulukko 3. 2MPUK - Johdon mitoitustaulukko. (Rovaniemen Energia. 2010, 19).

Pinta

DN Elementti Putket Kanava Kaivu 1) Pinta2)

m3/m Du m h e a m3/m | m2/m m2/m
25 0,025 33,7 275 125 700 150 0,62 0,99 1,39
40 0,031 48,3 290 140 730 150 0,65 1,03 1,43
50 0,040 60,3 310 160 770 150 0,70 1,07 1,47
65 0,051 76,1 330 180 810 150 0,76 1,12 1,52
80 0,063 88,9 350 200 850 150 0,79 1,17 1,57
100 0,098 114,3 400 250 950 150 0,95 1,29 1,69
125 0,123 139,7 430 280 1010 150 1,05 1,36 1,76
150 0,156 168,3 465 315 1080 150 1,16 1,45 1,85
200 0,251 219,0 600 400 1400 200 1,60 1,80 2,20
250 0,318 273,0 650 450 1500 200 1,80 1,92 2,32
300 0,393 323,9 700 500 1600 200 2,00 2,04 2,44
400 0,623 406,4 830 630 1860 200 2,60 2,35 2,75
500 0,791 508,0 910 710 2020 200 2,99 2,54 2,94
600 1,005 610,0 1000 | 800 2200 200 3,47 2,76 3,16

Pinta 1) = Kaivannon pinta

Pinta 2) = Kaivannon pinta + asfaltti 200mm kaivannon reunojen yli
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5.2 Kaivannon mitoittamisen soveltaminen

Kaivanto tulee kuitenkin tehd& siten, ettd siitd on mahdollisimman vahan
haittaa ymparistolle, liikenteelle ja etta siitd ei ole vaaraa kaivannossa
tyoskenteleville. Suomen kaukolampoyhdistyksen maaraykset kaivantojen
mitoituksista ovat vahimmaisvaatimuksia. Kaukolampda rakennettaessa
Rovaniemen korkeudella maa on usein toukokuun lopulla viela routainen,
jolloin kaivanto on tehtava laajemmaksi kuin minimiarvoilla, jotta aukaistu maa
ei paivan lammetessa ala sortua. Minimimittaan kaivettu kaivanto on usein
kaukolampoputkien liittdjalle ahdas, jolloin sortuman sattuessa alle jaamisen
vaara on suuri. Suomen kaukolampdyhdistyksen minimivaatimuksen mukaan
kaukolampoputken ja kaivannon seindman valiin tulee jaada tilaa pienia linjoja
tehtdessa (DN25-DN150) 150mm ja suurempia linjoja (DN200-DN600)
200mm. Kaukolampé6putken hitsaajan liittdessa putkia ulkoreunoilta han joutuu
laittamaan hitsaus valineet ja paansa putken ja kapean seinaman valiin.
Kaivantoa tehtdessa on myds huomioitava mahdollisten kivien poisto

kaivannon seindmilta, joka myos leventaa kaivantoa.

I X f ) N y P e

Kuva 2. Putkiasentajalle on jatetty reilusti tyotilaa, myos putkien sivuille (Kuva:
Henri Annala).
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Kaukolampourakan ollessa yksikkohintainen, urakoitsija saa yleensa maksun
€/kaivumetri. Hinta on sovittu urakkasopimuksessa. Kaivantojen kaivaminen
ylisuuriksi, jaa urakoitsijan kustannukseksi. Kustannukset koostuvat kaivannon
suurentamisesta johtuvasta lisdkaivuista ja ylimaaraisen maa-aineksen
poistamisesta tyOmaalta. Oman suositukseni mukaan kaivannon ja
kaukolampo putken seinien valiin olisi hyva jattaa vahintddn 200mm, mikali
ylisuuren kaivannon tekeminen on tilan puitteissa mahdollista, eika siitd koidu
haittaa ymparistolle.
Kaivantoa levennettaessa kaivinkoneen kayton aiheuttama kustannus on niin
pieni, etta sita ei mielestani kannata huomioida. Lisékaivuuta tulee 7 % / metri,
jolloin maa ainesta on kuljetettava 0,128m3/m enemman. Murskeiden
ominaismassat vaihtelevat kivilaaduista ja kosteusprosentista riippuen 1,35 -
1,6 T /irtokuutio.
esim. 0,128m3/mx 1,6 T/m3 % 0,20 T/m

Kaytettaessa 10T kantavaa kuorma-auto

~10T /0,20 T/ —=50m

Ylimaarainen kuorma tulisi siis ajaa noin 50 kaivumetrin vélein. N&in ollen,
kaivannosta aiheutuvat kustannukset urakoitsijalle kuorman siirtomatkasta
rippuen jaavat vahaisiksi. Hieman suuremmaksi tehty kaivanto on myds
rakentajalle etu, jos saadolosuhteet uhkaavat kaivantoa sortumariskilla.
Urakoitsijalle jad paremmin tilaa korjata mahdolliset sortumat.

Kuva 3. Kaivannon seinamiltd pudonneita kivia, jotka tulee poistaa ennen

tayttéa (Kuva: Henri Annala).
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6. Kaivutoiden aloittaminen

6.1 Lupa-asiat

Maarakennusurakoitsijan  kanssa  suoritetaan  katselmus  johtoreitilla.
Katselmuksessa péaatetdan toimenpiteistd ennen tyén aloittamista, kasviston
suojelusta, puiden ja pensaiden havittamisesté/siirroista/uudelleen
istutuksesta, asfaltin, reunakivien, sidekivien poistosta seka varastoinnista,
aitojen ja porttien uudelleen rakentamisesta tai suojelusta jne. (Koskelainen
ym. 2006, 189).

On suositeltavaa ottaa valokuvia ennen toiden aloittamista kaukolampdélinjaa
koskevista alueista mahdollisen ympariston entiséinnin helpottamiseksi. Usein
kaikkia vanhoja reunakivia, puita/pensaita, aitoja ja muita linjalta poistettavia
asioita ei saada eikd kannata asentaa uudelleen niiden epakunnon vuoksi.
Valokuvista voidaan todeta, ettd uusien asentaminen on ollut kaikkien

osapuolien eduksi.

6.2 Kaupungilta tarvittavat luvat

Kaikki katualueella tapahtuvat kaivuutyot ovat luvanvaraisia. Rakennuttajan on
haettava kunnalta kaukolampdjohdolle sijoituslupa, mikd hoidetaan
Rovaniemen kaupungin teknisten palveluiden virastolta tekemalla heidan
kanssaan kaukolampd6johdon  sijoittamissopimus.  Sijoittamissopimuksen
saamiseksi rakennuttajan edustajan ja kaupungin edustajan on kaytava
katsomassa, mihin johto tarkalleen sijoitetaan maastossa. Rakennuttajan on
myo6s tehtava erillinen ilmoitus kunnalle kaduilla ja yleisilla alueilla tehtavista
rakennus tdista. Rakennuttajan on my0ds tehtdva maankayttésopimus

maanomistajan tai maanhaltijan kanssa. (Méakinen. 26.01.2011.)
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6.3 Urakoitsijalta vaadittavat toimenpiteet ennen kaivuun aloittamista

Ennen toiden aloittamista on urakoitsijan huolehdittava kaikista tyon vaatimista

ilmoituksista ja suoritettava seuraavat toimenpiteet:

- sovittava tilaajan kanssa kyseisen linjan kaivuun aloittamisesta ja
hankittava linjan piirustukset tilaajalta(Liite 2).

- hankittava selvitykset johtoreitilda ennestddn olevista johdoista ja
kaapeleista(Liite 1).

- hankittava tyonaikaisen liikenteen jarjestelyn edellyttamat luvat tilapaisista
likennejarjestelyista, liikennemerkit ja tehtava liikkennejarjestelyista
suunnitelma (Liite 3-5).

- huolehdittava tydmaan merkitsemisesta ja suojaamisesta.

- pidettava tarvittavat katselmukset kiinteistdissa, pihoilla, sekd katu- ja
jalkakaytava alueilla.

- ilmoitettava kiinteist6ille mahdollisista melu- ja liikennehaitoista (joissain
tapauksissa rakennuttaja tekee ilmoitukset, koska heilla on tarkemmat
tiedot rakentamisen aikatauluista).

- hankittava tarvittavat varasto- ja tydmaa-alueet.

(Rovaniemen Energia. 2010, 8).

6.4 Kaapeli- ja johtonaytot

Maarakennusurakoitsian on ennen kaivutbiden aloittamista selvitettava
johtolinjalla jo entuudestaan kulkevat johdot ja kaapelit. Kaukolampd kaivannot
ovat yleensa routarajan ylapuolella, joten vesi- ja viemarilinjat ovat hyvin
harvoin kaukolampdlinjojen tiella. Rovaniemen energian suunnittelijat
ottavatkin vesi- viemarilinjat huomioon, jotta kaukolampoélinjat eivat satu

karojen, ylosvientikohtien, tarkistus- tai venttiilikaivojen kohdalle.
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Rovaniemen alueella kulkee maanalaisia kaapeleita, kuten vanhoja
telekaapeleita seka laajakaista-, lennétin-, antenni-, sdhko-, puolustusvoimien
kaapeleita ja TDC:n tietolikennekaapeleita. Naista kaapeleista maarakennus
urakoitsijan on otettava selvitys ennen tdiden aloittamista. Kaapelien naytot
saadaan maksutta soittamalla kyseessa olevan yhtion tyonjohdolle. Tonteilla
olevien kaapeleiden naytosta vastaa tontin omistaja tai haltija. (Liite 1).

Kaapelien nayttaminen maastosta on kaapelin omistajille velvollisuus, ja se on
kaapelinayton tilaajalle maksutonta. Kaapelinaytt6 on kuitenkin tilattava
kolmea (3) arkipdivdd ennen tyon aloittamista. H&ta- ja Kkiireellisissa
tapauksissa kaapelindyton saa nopeammin, mutta siitéa peritaan kunkin firman

omakohtainen maksu. (Kaisanlahti. 9.2.2011)

Kaapelit naytetddn maastoon merkkaamalla ne kunkin kaapelityypin
ominaisella varilla. Maarakennusurakoitsijan edustajan tulee vastaanottaa
kaapelinayttd henkilokohtaisesti. Yleensa kaapelinaytén vastaanottaminen on
tyonjohdon tehtavd, koska vastaanottajan tulee tietda tarkasti, mista uusi
kaukolampo linja vedetaan. Kaapelien nayttamisen jalkeen vastuu kaapelien
varomisesta on urakoisijalla. Kaapeli naytdista on syytad ottaa valokuvia, jos
jokin ulkoinen osapuoli turmelee mallimerkinnat esim. vesisade tai likenne, niin

on helpompi muistaa kaapelien sijainnit.

Yleisimméat Rovaniemelld esiintyvat kaapelimerkinnat ovat tietolikenne ja
sahkokaapelien merkinnat. Oranssilla merkittyja ovat yleensa Soneran

tietoliikennekaapelit ja sinisella merkityt Rovaniemen verkon sahkdkaapelit.
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Kuva 4. Kaapelimerkinndista otettu kuva (Kuva: Henri Annala).

6.5 Kaukolampdjohdon ja kaapelijohdon risteaminen

Risteily lAmpdjohdon kanssa  tehddan johtojen keskinaisesta
korkeusasemasta, asennussyvyydesta ja muista olosuhteista rijppuen joko yla-
tai alapuolelta. Kaapelin haitallinen lampdtilan nousu voidaan pyrkid estaméaan
alla olevan kuvan mukaisella ratkaisulla (kuva 12). Jos risteamassa ei ole tilaa
kuvan mukaiseen ratkaisuun, kaapeli voidaan asentaa |dhemmaksi

lampdjohtoa.
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Kuvio 7. Energiateollisuuden ohje kaukolampdjohdon ja kaapelijohdon

risteilystad. (Rovaniemen Energia. 2010, 20).

7. Turvallisuus
7.1 Kaapelit ja muut johdot
Kaapelinaytoilla on erityinen tarkeys. Taajama-alueilla kulkee maanalaisina

kaapeleina suuriakin  voimavirtajohtoja, jotka ovat hengenvaarallisia

vahingoittuessaan.

Kuva 5. Vahingoitettu 20MV kaapeli (Kuva: Henri Annala).
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Kaapeleita voi myds olla useampia samassa kaivannossa, vaikka nayttaja
merkitsisi vain yhden viivan maastoon. Kaapelien etsintalaitteet ovat sen
verran epéatarkkoja, etta niilla ei voi eritella, kuinka monta kaapelia kyseisessa
kohdassa kulkee. Kaapelin nayttajalla voi olla tieto kaapeleiden maarasta, jos
ne ovat merkitty Kkartalle. Useimmiten Rovaniemen alueella ainakin
antennikaapelit eivat nay kartoilla. Kaapeli merkinndissékin voi olla heittoa +/-
500mm. (Artsola, 22.01.2011).

o

Kuva 6. Useita kaapeleita pienella alueella (Kuva: Henri Annala).

7.2 Liikenne

Katu- ja tiealueilla sijaitsevissa tyokohteissa on liikenteen aiheuttamat vaarat
aina otettava huomioon. Liikennealueilla tydskentelevilla henkil6illa tulee olla
nakyva suojavaatetus. Kaivoissa ja kaivannoissa tydskenneltéaessa likenne voi
aiheuttaa vaaratilanteita, joten tyotmaa- tai tydskentelyalue on rajattava
selvasti. (Koskelainen ym. 2006, 407).
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Hyvin rajattu ja suojattu kaivanto on sellainen, ettei ulkopuolinen jalankulkija
paase sinne huomaamattaan ja kaivannon rajaus nakyy selvasti myos
pimeéalla. Autoilijoita varten on jarjestettava selkea kiertoreitti riittdvan kaukaa
kaivannosta. Vaaratilanteiden ehkaisemiseksi on my6s pidettava tydmaa
siisting, jotta esimerkiksi kaivannon ymparille varisseet irtokivet eivat paase
sinkoutumaan ohikulkevien autojen renkaista. TyOympariston
epéajarjestyksesta johtuvat esineisiin satuttamiset ja kompastumiset yms. ovat
yleisia tapatyrmien syitd. TyOmaata rajattaessa onkin syytd kayttaa
heijastimellisia sulkupylvaita, lippusiimaa ja huomiovaloja. Vilkkaimmilla
kaduilla, koulujen ja paivakotien laheisyydessa on hyva kayttdd tyomaa-

aitauksia.

Kuva 7. Nakyvasti suojattu kaivanto kevyenliikenteenvaylan reunassa (Kuva:

Henri Annala).
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Kuva 8. Rovaniemella vilkasliikenteisen Rovakadun kevyenliikenteenvaylalle

kaivettu linja on suojattu tydmaa-aitauksella (Kuva: Henri Annala).

Rovaniemen Energian kaukolampdurakassa rakennusurakoitsija hoitaa
likennejarjestelyt. Katu- ja jalkakaytava alueella tehtdessa téita on
tyontekijoilla oltava tieturva 1 suoritettu ja tydnjohdolla tieturva 2 (Kaisanlahti).
Urakoitsijan on tehtava liikkennemerkeista, tiesuluista ja niiden valaisusta
suunnitelma, joka on hyvéksytettava poliisilaitokselle ja palokunnalle (Liite 2).
(Rovaniemen Energia. 2010, 8.) Kaukolampoéverkkoa rakennettaessa tulee
usein lyhyita tienkatkaisuja, joista on aina ilmoitettava pelastuslaitokselle,
palokunnalle ja sairaankuljetukselle (Liite 1). lImoitusta tehtdessa on osattava
antaa tarkka tien katkaisupaikka ja tarkat kellonajat, moneltako ty6 alkaa ja

mihin aikaan tie on jalleen liikennekaytdssa (Kaisanlahti).
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Kuva 9. Rovaniemella Vaaratien tienkatko ja valiaikaisten siltojen asennus
(Kuva: Henri Annala).

7.3 Tyoturva ja ensiapu

Tyontekijoilta vaaditaan tyoturva 1 ja vahintddn hataensiapukortit (Kaisanlahti).
Rovaniemen Energia edellyttaa urakoitsijoiden tydnjohdolta tyéturva 2 kurssin
olevan suoritettu.(Rovaniemen Energia. 2010, 23)

Tieturva 1 on tietdiden liikenteen jarjestely- ja turvallisuuskoulutus. Tieturva on
koulutusohjelma, jolla Tiehallinto maanteiden tienpitdjana varmistaa tiella
tyoskentelevien perehdytyksen tyopaikan likenteen aiheuttamiin
vaaratekijoihin. (Lehtonen — Tuhola. 2009, 5.)

Tavoitteena on lisata seka tyonjohdon ettéa erityisesti tyontekijoiden liikenne- ja
ty6turvallisuuteen  liittyvdd  asiantuntemusta. Tavoitteena on  myos
yhdenmukaistaa tydmaiden liikenteenohjausta ja opastaa tielld tehtavissa
toissa turvallisten tydmenetelmien kayttoon. (Lehtonen — Tuhola. 2009, 5.)
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Tieturva 2 on tiella tehtavien tdiden vastuuhenkildiden turvallisuuskurssi.
Tiehallinto edellyttaa tiella tehtdvan tybn suunnitteluun, johtamiseen ja
valvontaan osallistuvilta henkil6ilté turvallisuustiedoissa patevyysvaatimuksia,
jotka kyseinen henkil® tayttdd Tieturva 2 koulutuksen kaytyaan ja lapaistyaan
kurssikokeen. (Lehtonen — Tuhola. 2009, 5.)

Hataensiapukoulutuksen tavoitteena on antaa valmiudet toimia hatatilanteessa
henked pelastavasti, ennen ammattiavun saapumista. Koulutus sisaltaa
monipuolisen koulutuksen henkea pelastavaan valittbméaan ensiapuun.

(Pirkanmaan ensihoitokoulutus.)

8. Kaukolamp6 kaivamiseen liittyvat muut tyot

8.1 Vesi

Kaukolamp6 kaivannot kaivetaan yleensa niin mataliksi, ettei maan sisasta tule
vetta. Joissakin tapauksissa saattaa joitakin sadevesisuonia kuitenkin puhjeta.
Puhjenneen sadevesisuonen kohdalle on Kkaivettava hieman normaalia
syvempi kuoppa, johon vesi voi kertya, lahtematta kulkeutumaan kaivantoa
pitkin. Kuoppaan kertynyt vesi voidaan pumpata kaukolampdkaivannosta
uppopumpulla. Rovaniemen kaukolampd urakassa veden poistaminen

kaivannoista kuuluu rakennusurakoitsijalle (Kaisanlahti 14.2.2011).

Sadevesi on pyrittdva estamaan kulkeutumasta kaukolampokaivantoa pitkin.
Kaukolampokaivannot kaivetaan usein kiinteistdjen anturan alalaitaa vasten,
jolloin on vaarana, ettad kaivannossa virtaava vesi paasee valumaan kiinteiston
rakenteisiin ja kivijalan alle aiheuttaen rakennukselle haittaa. Kaivettaessa
viettadvdn maan alapuolelle sadevesia voi valua kaukolampdkaivantoon suuria
maarid. Suoraan kaivantoon satavaa vettda ei pystytd estdmaan. Viettavaa
maata pitkin virtaavien sadevesien paasya kaivantoon voidaan estda
rakentamalla veden virtausta ohjaavia patoja. Pato voidaan rakentaa
kayttamalla kaivannosta nostettuja maa-aineksia tai 6ljysoramaista ebanoli

soraa.



Kuva 10. Kaukolampd kaivantoon kaivettu pumppauskuoppa. Vesi ohjataan

kaivannossa yhteen reunaan, johon on sijoitettu pumppua varten muovi

putkesta tehty kaivo. (Kuva: Henri Annala).

8.2 Salaojitus ja suodatin kangas

Salaojituksen tarve harkitaan tapauskohtaisesti. Kaivettaessa marassa
maastossa, missa pohjaveden pinta yltdd tai voi yltaa johdon tasolle, on
suositeltavaa asentaa kaukolamp6 kaivantoon salaojitus ja suodatin kangas,
jotta vesi saadaan kulkemaan hallitusti kaivannossa ja pohja kantavaksi
kaukolamp® putkien asentamista varten. Kaukolampod linjalla kulkeva vesi
aiheuttaa myo6s johon l[ampo6havidita. (Koskelainen ym. 2006, 190).

Salaojat asennetaan pohjasepelikerrokseen ja ymparoidaan salaojahiekalla.
Salaojituksien ja suodatinkankaiden asennus ei yleensd kuulu normaaliin
kaivutyon suorittamiseen. Salaojien asentamisesta maksetaan erillinen
yksikkdhintojen mukainen korvaus. Suodatinkankaan kaytosta ja leveydesta
sovitaan  erikseen ja  maksetaan  sovitun  leveyden  mukainen

neliomaara/kanavametri. (Rovaniemen Energia. 2010, 8).
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Kuva 11. Kaukolampd kaivantoon asennettu suodatinkangas ja salaojitus

(Kuva: Henri Annala).

8.3 Kallio

Kaukolampdlinjan tiella oleva kallio tai suuri kivi, on asia, jota ei pystyta
suunnitteluvaiheessa valttamatta ennakoimaan. Kallion tai suuren Kkiven
paljastuessa kaukolampdlinjalta on sovittava rakennuttajan edustajan kanssa
jatkotoimenpiteista. Yleensa tehdadén rakennuttajan edustajan lasna ollessa
koe kaivauksia, jotta saadaan selville, onko linjaan mahdollista tehda
muutoksia. Linja muutoksen ollessa mahdotonta tai epéakannattavaa toteuttaa,
rakennusurakoitsija suorittaa louhintatyon.
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8.4 Tienalitus poraamalla

Kaukolampadlinjojen alittaessa vilkasliikenteisia kanta-, valta- tai rautateita, joita
hallinnoi tiehallinto, ei voida tien alitusta hoitaa normaali syvyyteen kaivamalla.
Aivan kaikki tiehallinnon hallinnoimat tiet eivat edellyta poraamista vaan kukin
tapaus arvioidaan erikseen. Porausta vaativat sellaiset tiealueet, joihin
pelataan kaukolampdlinjan aiheuttavan rakenteellisia muutoksia, joista voi
tienkayttajille aiheutua vaaraa. Esimerkiksi 100km/h nopeusrajoitetulla ajotiella,
maata lampimampi kaukolampélinja voi aiheuttaa pienia kuoppia tai muita
routavaurioita, jotka voivat olla erittain vaarallisia suuria nopeuksia kayttaville
tienkayttajille. Kyseisissd tien alituksissa on kaukolampojohto vietava
tierakenteiden alapuolelle poraamalla. Tien alitusporaus suunnitelmat ja
tiehallinnolta haetut luvat hoitaa tilaaja. Poraus on erikoistyd, jonka hoitaa

erikseen tilatut ammattilaiset. (Kaisanlahti 17.2.2011).

Paastakseen tierakenteiden ali, on rakennettava poralaitteelle porauskuoppa.
Myds porauskuoppien rakennuskuvat hoitaa tilaaja. Kuvissa on tarkkaan
maaritelty porauskuopan mitat, pohjan kaltevuus maaston nahden ja pohjan
rakenne. Kaivannot ovat kokoluokkaa 5m x 10m ja 2-3m syvid (Kuva 12).
Pohjan on oltava kova koska poralaitteet ovat raskaita ja aiheuttavat kovaa
tarinda ollessaan kaytossa. Pohjalle tehdaankin yleensa noin 500mm paksu
murske peti, joka tiivistetadn erityisella huolellisuudella. Pohjan on myds
pysyttdva oikeassa kaltevuudessa, jotta porantera osuu oikeaan ennalta

maarattyyn paikkaan tien toisella puolella.

Jokainen tienalitus poraamalla on tapauskohtaisesti suunniteltu, ja jokaiseen
tapaukseen on erikseen laaditut rakennuskuvat. Poralaite kairaa maahan
kaukolampolinjan vaatiman kokoista reikdd ja syottaa samalla rautaista
suojaputkea maahan. Porausporukan poistuttua suojaputkeen syo6tetddn

kaukolampdgjohto.



SR

Kuva 12. Tienalitus poraamalla (Kuva: Henri Annala).

9. Viimeistelytyo6t

9.1 Kaivot

Kaukolampadlinjoille asennetaan sulkuventtiilikaivoja. Kaivojen asennus kuuluu
maarakennusurakoitsijalle. Kaivot  asennetaan alkutayton  jalkeen
putkielementtien  venttilien  kohdalle. Esitayttohiekkaan  sovitetaan
painekyllastetyt aluspuut, joiden paalle asennetaan kaivoelementti tai

kaivonrengas. (Rovaniemen Energia. 2010, 23).

Kaivojen kansina kaytetddn kahta erilaista valurautakantta. Kiinted
valurautakansi asennetaan kiinni kaivonrenkaaseen tai korotusrenkaaseen
kumibituminauhaa kayttéden. Naitd kansia kaytetaan asfaltoimattomilla alueilla.
Toista kansityyppia kutsutaan kelluvaksi kanneksi. Tassd kansityypissd on
125mm liukuva korotushela. Se asennetaan kaivonpdaalle irralliseksi, muutamia
sentteja tulevaa asfalttipintaa alemmaksi. Myohemmin kaivu aluetta
asfaltoidessa asfaltointi ryhmé& nostaa liukuvan kannen asfaltin pinnan tasalle
ja asfaltoivat sen paikalleen.
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Kaukolampalinjoilla voi my0ds esiintya erillisvalua vaativia kaivoja ja kaivon
asennuksia. Erillisvalukohtia esiintyy pé&aasiassa suojaputkirakenteisissa
kanavissa mm. taite-, tasaus-, haaroitus-, ilmanpoisto - yms. erikoiskohdissa.

Erillisvalukohdat tehdaan kutakin tapausta varten erikseen laadittujen

piirustusten mukaan. (Rovaniemen Energia. 2010, 23).

e wa

Kuva 13. Erillisvalua vaativa haaroitus kaivo (Kuva: Henri Annala).

e a1

9.2 Tayttd

Kaivannot taytetddn Suomen Kaukolampd ry:n maaraysten mukaisesti (kuviot
2 ja 3). Hiekka-arinaan kaytetdan 0-20mm raekokoon seulottua hiekkaa ja
alkutayttoon 0-16mm raekokoon seulottua hiekkaa. Hiekka tiivistetaan kunnolla

ennen jalkitayttéa. (Rovaniemen Energia. 2010, 19).
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Kevyenliikenteenvaylien jalkitayttoon kaytetd&dn 0-32mm raekokoon seulottua
mursketta, ja ajovaylille 0-52mm seulottua mursketta. Murske tiivistetdan
huolellisesti. Jalkitayton tiivistys on suositeltavaa tehda n. 150-200mm
paksuisen tayton valein. Jos alueelle tulee asfaltointi, kannattaa tayttd suorittaa
vanhan asfaltin reunan pinnankorkeudelle asti ja tehda kestopaallysteen
pohjatydt vasta vahan ennen asfaltointia. Kaivannon on hyva antaa painautua
itsestdan noin kaksi vilkkkoa ennen asfaltointia, jos se on ympariston kannalta

mahdollista, eikd aiheuta ympaéristolle haittaa.

Kaivantojen jalkitayttoon puisto- ja piha-alueilla on mahdollista kayttaa
kyseiselta alueilta kaivetuilla maa-aineksilla. Jos kaivettu maa-aines on helppo
varastoida esimerkiksi kaivannon reunoille tai lahialueilla sijaitseville
maankaatopaikoille on niitd hyva kayttaa jalkitaytossa. Kaivannon reunoille ei
kuitenkaan kannata kaikkia kaivettuja maita varastoida silla kaivannon
jalkitayttoon ei mene kuin noin kolmannes kaivetuista maista. Maa-aineksien

seassa ei saa olla suuria kivid, kantoja, savea ym. muita epapuhtauksia.

Nurmikot ja istutukset kunnostetaan alkuperdiseen kuntoon ja ne
hyvaksytetddn alueen omistajalla tai kunnallisteknisen osaston hyvaksymalla
tavalla. Nurmetukset, istutukset ja kestopaallysteenpohjaty6ét hoitaa
maarakennusurakoitsija. Kiinteistdjen liittymisjohtojen kaivannoille tehd&én
karkea soratayttd, viimeistelytyot huolehtii asiakas. (Rovaniemen Energia.
2010, 23).

9.3 Mittaukset

MittaustyOt hoitaa maarakennusurakoitsijan tyonjohto. Urakkasopimuksessa
on sovittu kaukolampoérakentamiseen liittyvista toistd yksikkohintaluettelo.
Erilaisia mittauskohteita on paljon, joten tydmaista on syytad pitaa huolellista

tydmaapaivakirjaa.
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10 Esimerkki linja

280m pitkan Kaukolampolinjan teko Kemijoen itapuolentielle kesalla 2010.
Linja oli aikataulutettu tehtavaksi 13.9.10 - 27.9.10 valisend aikana.
Rovaniemen energialta oli saatu kyseisen linjan rakennuskuvat jo urakan
alussa. Kaukolampdlinjan suunnittelija ja mittamies kavivat merkkaamassa
linjan maastoon jo kahdeksan paivaa ennen suunniteltua aloitusta. Samalla
suoritimme linjaa koskevan katselmuksen ja sovimme linjalle tehtavista muista
toistd. Kaukolampo linja tulisi kulkemaan kaupungin omistaman metsittyneen
tontin ja kevyenliikenteenvaylan laidoilla, joten linjalla oli mm. suoritettava
raivaustoitéa. Lisaksi kaukolampolinja tulisi alittamaan Kemijoen itapuolentien,

jonka alitus suoritetaan poraamalla.

Kaapeli naytto tilattin jo samana paivana kuin linja merkattiin, silla olimme
sopineet tilaajan kanssa, ettd linja voidaan aloittaa aikataulusta poiketen
hieman aiemmin, jos muut ty6t valmistuvat odotettua aiemmin. Linjalla oli
kaapeleita Rovakairalla ja Soneralla. Kavin ottamassa kaapelinaytot vastaan,
jolloin pystyin olemaan varma siita, etta kaapelinayttaja on merkannut oikealle
alueelle. Otin myds muutamia kuvia sellaisista paikoista missa kaapelimerkinta

oli piirretty heinikkoon.

Kun liikennejarjestelyt, likennejarjestelysuunnitelmat ~ (Liitteet  3-5),
kaapelinaytét ja lupa tilaajalta aloittaa tyot olivat kunnossa, aloitimme
kaivuutyot. Kaivuryhmaan kuului 22T tela-alustainen kaivinkone, kuorma-auto
ja ammatti rakennusmies. Ty6 aloitettiin 8.9.10 tekemalla porauskuopat (Kuva
12). Maat kyseisella alueella olivat hyvat, joten porauskuoppien tekemiseen ei
mennyt kuin kaksi tyopaivaa. Pelkdsimme ettd porauskuoppien tekemiseen
voisi vierdhtda useita tyopdaivid, koska linja sijaitsi Poylibvaaran rinteessa,
jolloin oli suuri vaara, etta vetta tulisi maita pitkin. Porausryhmékin saatiin
paikalle seuraavan viikkon maanantaina 13.9.10. Porattavaa linjaa oli 32 metria

mink& poraamiseen meni n. 10 tuntia.



35

Kaivuuryhmé jatkoi porauskuoppien tekemisen jalkeen normaalia linjan
kaivamista. Linjalle tuli DN80 2Mpuk, jonka mukaan mé&araytyi kaivannon koko
(Kuvio 6). Kaikki linjalla  kulkevat kaapelit olivat ajotien ja
kevyenliikenteenvaylan laidassa, joten jo porauskuoppia tehdessa kaapelit
saatiin esille eika niista tarvinnut huolehtia enda loppu linjaa kaivaessa. Uusi
kaukolampdlinja liittyi vanhaan runkolinjaan noin 70m paassa porauskuopasta
ja lammitettavadn kohteeseen Kemijoen itapuolentien toisella puolella noin
180m paassa. Koska kaivanto kaivettiin tyhjalle tontille, misséa ei kaapeleita tai
muitakaan esteitd ollut, kaivanto saatiin valmiiksi kahdessa paivassa.
Pystyimme myds kayttamaan tyhjaa tonttia kaivettujen  maiden
varastopaikkana, jolloin tayttévaiheessa lopputayttbmaat olivat kaivannon
vieressa. Kaivuun ollessa valmis suojasimme kaivannon lippusiimoilla,

aitasimme porauskuopat ja lisasimme kaivantoon arinahiekan (Kuvio 6).

Huomioitavaa linjan kaivamisessa vesisateiden varalle oli, etta rakennus mihin
kaukolampd liitettiin, oli linjaan ndhden ylospain viettavassd maessa, joten
linjan pystyi kaivamaan valmiiksi seindn laitaan asti. Sein&dsta noin kahden
metrin pa&hén oli styroksista tehty routaeristys, miké poistettiin huolellisesti ja
ehjana, jotta se voitiin asentaa tayttdvaiheessa takaisin. Putkiurakoitsija paasi

tdihin seuraavaksi.

Putkiurakoitsija sai tyonsa tehdyksi kolmessa paivassa. Silla aikaa
kaivuuporukka oli tekemassa uusia linjoja. Porauskuoppiin ja kaivetulle linjalle
oli tehty mahdollisten sateiden varalta pumppauskuoppia, joista vesi saataisiin
poistettua. Vettd olikin yhtend yona satanut vahan, joten se kaytiin
poistamassa. Hitsaus saumojen ja eristeiden tarkastuksien jalkeen, saimme

luvan aloittaa linjan tayttamisen.
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Linjan tayttdé vei kolme pdaivaa. Linja oli suurimmaksi osaksi metsassa joten
lopputayttoon riitti pelkka karkea soratayttd. Porauskuopat ja tienlaidat
taytettiin ensin Suomen Kaukolampdyhdistyksen maaraysten mukaan (Kuvio
6). Tien penkereiden tiivistamiseen kaytimme 300kg painavaa jyraa ja
viimeistelytyona tien laitamille ajettin multaa ja istutettiin heindn siemenet.
Yloskaivetuista maa-aineksista ylimaaraiset ajoimme varastopaikkaamme
tulevia tayttdja varten. Linjan ollessa taytetty ja tilaajan tarkistuksien jalkeen

hyvaksytty, jatkoimme seuraaviin kohteisiin.

11. Yhteenveto

Tehdessani ja valmistellessani opinndytetydtani olen tutustunut kaukolammaon
tuotantomenetelmiin ja kaukolampoverkoston rakentamiseen. Olen myds
tutustunut  niitd koskevaan kirjallisuuteen ja perehtynyt tarkemmin

kaukolampdéverkon rakentamiseen kaytannossa.

Kaukolammitys on suurin [Ammitysmuoto Suomessa ja uusia linjoja
rakennetaan paljon lisda. Kaukolampdlinjojen rakentamiseen on olemassa
Suomen kaukolampoéyhdistyksen asettamat maaraykset ja
paikkakuntakohtaiset maaraykset. Kuitenkin kaukolampd rakentamiseen
kuuluu paljon to6ita, joita ei ole vain yhtd oikeaa tapaa tehda, vaan tydmaat on
arvioitava tapauskohtaisesti. Kaukolamporakentamiseen omat haasteensa tuo
likenne ja ymparoiva infrastruktuuri. Niiden tuomia haasteita ja t6ita ei aina voi
ennalta tietdd, mutta niihin voidaan varautua kun tiedetaan mitéa voi olla

tulossa.
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Liite 1. Yhteystietoja

Kaapelinayttdjen yhteystiedot Rovaniemella

Sahkokaapelit:

(kantakaupungin alue) Rovaniemen Verkko .
(ent. maalaiskunnan alue) Rovakaira Oy.

Puhelin-, lennatin-, ym. kaapelit:

Sonera ja TDC (Johtotieto Oy).

DNA.

Puolustusvoimat.

Tienkatko ilmoitukset

Sairaankuljetus.

Pelastuslaitos.

0201 52 5831
020 756 6333

0800 12600 tai
www.johtotieto.fi

044 425 4350

029 9800

0400 917 190

0201 31 1264

39



40

Liite 2. Rakennuskuva

SR AANTIE

Oski.

KAIVUU AVO-OJAN ALTA

S

NOUSUKULMAT VALMIIN.

AVO-OJA

\w?‘?\ DN WS\PM cﬂi

Plottet er produsert med Gemini Oppmaling. GEMiN: Powel QOBWSW AS N ,
Fag-avdeling
Fakid, Dn2S Arpul  2xnNom ; E
”ocoi telimat frtee mp.fv m _?

Ladmad. DN 2T[/90° b el |

&

Milestokk

KL-SUUN. 11566

pato: 2009.07.01
sign: A.M




Liite 3. Liikenteenohjaussuunnitelma

ROVANIEMEN ENERGIA OY LIKENTEENOHJAUSSUUNNITELMA

Projekti, urakkaosa
Rovaniemen Energia Oy, Kemijoen Itdpuolentie

Laatija Pvm.
Destia 3.5.2010
Hyvaksyia Pvm.
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Liite 4. Liikenteenohjaussuunnitelma

ROVANIEMEN ENERGIA OY

LIIKENTEENOHJAUSSUUNNITELMA

Projekti, urakkaosa

Rovaniemen Energia Oy, Kemijoen Itdpuolentie

Laatija Pvm.
Destia Oy 3.5.2010
Hyvaksyia Pvm,
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Liite 5. Liikenteenohjaussuunnitelma

ROVANIEMEN ENERGIA OY

LIKENTEENOHJAUSSUUNNITELMA

Projekti, urakkaosa
Rovaniemen Energia Oy, Kemijoen Itdpuolentie

Laatija Pvm.
Destia Oy 3.5.2010
Hyvaksyja Pvm.

tyokohteen ohi.
Tieosalla voimassa nopeusrajoitus 60 km/ h.
Varsinainen tyé tehdéén varsinaisen tien ulkoj
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150m

Levedpientareinen, yksiajoratainen tie, liikenne molemmista suunnista yhti aikaa

puolella.
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