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Insinöörityön tavoitteena oli laatia ohjeistus Auris Kaasunjakelu Oy:n käyttöön sellais-
ten projektien läpiviemiseksi, joissa rakennetaan uutta muovista maakaasun jakelu-
verkkoa. Insinöörityön liitteenä oleva ohjeistus laadittiin projektin yhteydessä, jossa 
vahvistettiin olemassa olevaa maakaasun jakeluverkostoa Lahden Kujalassa.  
 
Insinöörityössä käsiteltiin maanrakennustöihin ja maakaasuputken käyttöönottoon liit-
tyviä laatuvaatimuksia sekä lain velvoitteita. Lisäksi teoriaosuudessa käsiteltiin raken-
nusurakan osapuolia sitovia sopimusehtoja ja kerrottiin Kujalan projektista. 
 
Ohjeistukseen yhtenäistettiin Auris Kaasunjakelu Oy:n projektien läpivientiä kokoa-
malla keskeisimmät maakaasun jakeluverkon rakentamiseen liittyvät velvoitteet ja 
laatuvaatimukset. Projektiin osallistuminen insinöörityötä tehdessä varmisti sen, että 
ohjeistus palvelee yrityksen tarpeita hyvin. Pelkkään kirjallisuustutkimukseen perus-
tuen ohjeistuksesta ei olisi saatu yhtä täsmällistä, yritystä hyödyttävää kokonaisuutta.  
 
Insinöörityön tuloksena syntyi tiivis ohjeistus maakaasun jakeluverkon rakentami-
seen. Ohjeistus toimii yrityksen henkilöstön työkaluna projektin läpiviemisen tukena. 
Lisäksi ohjeistus voidaan liittää tarjouspyynnön liitteeksi tai antaa projektinvalvojan 
käyttöön. Ohjeistus laadittiin muokattavaan muotoon, jotta yrityksen henkilöstö voi 
tarpeen vaatiessa tehdä asiakirjaan tarvittavat päivitykset.  
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The purpose of this thesis was to compose a manual for Auris Kaasunjakelu Oy for 
the implementation of such projects where a new plastic natural gas distribution net-
work is being built. The manual which is in the appendix of this thesis was composed 
in connection with a project where the existing natural gas distribution network was 
reinforced in Kujala, Lahti.  
 
Thesis studies the quality requirements related to excavation and commissioning of 
the natural gas pipeline as well as legal obligations. In addition, contract terms that 
bind the parties of the construction contract are explained and the Kujala project is 
presented. 
 
The implementation of Auris Kaasunjakelu Oy’s projects was integrated by compiling 
the most important obligations and quality requirements related to the construction of 
the natural gas distribution network. Participating in the project during the thesis en-
sured that the manual serves the needs of the company. Based on a literature re-
search alone, the manual would not have provided the equally precise synthesis for 
the benefit of the company. 
 
As a result of the thesis, a sententious manual for the construction of the natural gas 
distribution network was created. The manual serves as a tool for the company’s per-
sonnel to support the implementation of the projects. In addition, the manual can be 
attached to the request for quotation or given to the project manager. The manual 
was composed in an editable format so that company’s personnel could update the 
document as needed.  
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Lyhenteet 

AKJ Auris Kaasunjakelu Oy. Kaasunjakelusta vastaava yritys. 

CE CE-merkintä. Kertoo tuotteen olevan EU:n vaatimusten mukainen. 

CNG Compressed natural gas. Paineistettu maakaasu. 

DN Diameter Nominal. Putken nimellinen halkaisija. Ilmoitetaan millimet-

reinä. 

EN1555 Polyeteeniputkien standardiin viittaava merkintä.  

kg/m3 Kilogrammaa per kuutiometri. Tiheyden yksikkö. 

LNG Liquefied natural gas. Nesteytetty maakaasu. 

mbar Millibaari. Paineen yksikkö. 1 mbar = 100 Pa. 

mg/m3 Milligrammaa per kuutiometri. Pitoisuuden yksikkö. 

MJ/kg Megajoulea per kilogramma. Tehollisen lämpöarvon yksikkö. 

MPa Megapascal. Paineen yksikkö. 1 MPa = 1 000 000 Pa. 

MVR MVR-mittaus. Työturvallisuuden arviointimenetelmä maanrakennus-

työmailla.  

MW Megawatti. Tehon yksikkö. 1 MW = 1 000 000 W. 

NTP Normal temperature and pressure. Normaali lämpötila ja paine. Ter-

modynamiikan standarditila.  

PE-putki Polyeteenistä valmistettu putki.  



 

 

PN Pressure Nominal. Paineluokka. Kuvaa PE-putken nimellispainetta. 

SDR Standard Diameter Ratio. Seinämäsarja. PE-putken nimellisulkohal-

kaisijan ja seinämävahvuuden suhde.  

SN Stiffness Nominal. Lujuusluokka. Kuvaa PE-putken rengasjäyk-

kyyttä. 
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1 Johdanto 

Insinöörityössä käsitellään maakaasun jakeluverkon rakentamisen työvaiheita ja 

niihin liittyviä säädöksiä, laatuvaatimuksia ja ohjeita. Insinöörityö tehdään osana 

Auris Kaasunjakelu Oy:n projektia, jonka tarkoituksena on vahvistaa jo ole-

massa olevaa maakaasun jakeluverkostoa. Projektin yhteydessä yritykselle laa-

ditaan ohjeistus, jonka tarkoituksena on yhtenäistää vastaavien projektien läpi-

viemisen käytänteitä. Ohjeistukseen kootaan projektin toteutukseen liittyvät laa-

tuvaatimukset, ohjeet sekä tarvittavat dokumentit. Lisäksi ohjeistukseen sisälly-

tetään yrityksen ja maakaasun käsittelyn turvallisuuteen asetetun lain pääasialli-

set maanrakennustöihin ja käyttöönottoon liittyvät vaatimukset. Näihin sisältyvät 

muun muassa tarvittavat toimenpiteet ennen kaivuutöiden aloittamista sekä 

käyttöönottoon liittyvien kokeiden suorittaminen. Ohjeistus toimii työkaluna ensi-

sijaisesti yrityksen henkilöstölle sekä ulkopuolisille toimijoille, kuten konsulteille 

ja urakoitsijoille.  

Insinöörityössä käsitellään jakeluverkon rakennusprojektiin kuuluvien työvaihei-

den lisäksi laatuvaatimuksiin pohjautuvia urakan sopimusehtoja sekä maakaa-

sun ominaisuuksia ja Suomen maakaasuputkistoa.   

Insinöörityö tehdään Suomen Kaasuenergian konserniin kuuluvalle Auris Kaa-

sunjakelu Oy:lle, jonka omistuksissa on Suomen laajin kaasunjakeluverkosto 19 

paikkakunnalla. Yritykselle kuuluvat jakeluverkoston käyttö ja valvonta, maakaa-

sun läheisyydessä työskentelevien ohjeistus, verkoston sijaintitietojen jakami-

nen infrarakentamisen ammattilaisille ja maanrakentajille sekä putkilinjauksiin ja 

kaasuverkostoon liittymiseen liittyvät selvitykset. Auris Kaasunjakelu Oy on hal-

linnollinen yritys, ja rakentamiseen, kunnossapitoon sekä saneerauksiin liittyvät 

työt toteutetaan ulkopuolisten toimijoiden avulla. [1.] 
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2 Maakaasun jakeluverkoston vahvistaminen 

2.1 Maakaasun ominaisuudet 

Maakaasu on syntynyt biomassan hajotessa maan alla. Maakaasu esiintyy yk-

sin tai öljyyn sekoittuneena maankuoren kerrostumissa sekä öljykenttien yhtey-

dessä. Maakaasu luokitellaan fossiilisiin polttoaineisiin, ja se on niistä puhtain 

koostuen pääosin metaanista CH4. Maakaasun hiilidioksidipäästöt ovat noin 

puolet pienempiä kuin kivihiilen, eikä siitä synny hiukkas-, rikkidioksidi- tai ras-

kasmetallipäästöjä. Maakaasun koostumus vaihtelee alkulähteestä riippuen, 

metaanin lisäksi se voi sisältää pieniä määriä etaania C2H6, propaania C3H8, 

butaania C4H10, typpeä N2 ja hiilidioksidia CO2. Suurin osa Suomessa käytettä-

västä maakaasusta tulee Venäjältä, ja se sisältää noin 98 % metaania. [2, s. 6; 

3; 4, s. 9.]  

Metaani on kokoonpuristuvaa ilmaa kevyempää hajutonta kaasua, jonka kiehu-

mispiste on noin –162 ˚C, syttymislämpötila 600–650 ˚C ja tiheys NTP-olosuh-

teissa noin 0,72 kg/m3 (kuva 1). [2, s. 9] 

 

Kuva 1. Metaanin termodynaamiset ominaisuudet [5]. 
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Nestemäistä, teollisuudessa käytettävää maakaasua saadaan, kun metaani 

jäähdytetään alle sen kiehumispisteen lämpötilaan. Nestemäisen maakaasun 

(LNG = liquefied natural gas) tiheys on noin 430 kg/m3 ilmakehän paineessa. 

Tällöin tilavuus on 1/600 kaasuolomuodon tilavuudesta, mikä tekee nestemäi-

sen maakaasun kuljetuksesta ja varastoinnista tehokkaampaa ja taloudellisem-

paa. Kun painetta nostetaan, maakaasun tilavuus pienenee, esimerkiksi liiken-

nekäytössä oleva paineistettu maakaasu (CNG = compressed natural gas) pai-

neistetaan 200 baariin, jolloin sen tiheys on noin 180 kg/m3. [2, s. 8; 6; 7.]  

Maakaasun tehollinen lämpöarvo on 50 MJ/kg sen ollessa kaasumaisena nor-

maaliolotilassa ja tiheyden ollessa 0,72 kg/m3. Maakaasun täydellinen palami-

nen vaatii riittävän määrän happea. Stökiömetrinen palamisilman tarve 0,72 kg 

metaania kohden on noin 11 kg. Käytännössä ilmaa tarvitaan kuitenkin yli teo-

reettisen määrän, jotta täydellinen palaminen saavutetaan ja vältetään epätäy-

dellisestä palamisesta syntyvää häkää eli hiilimonoksidia. Maakaasun stö-

kiömetrisessä palamisessa metaanin ja hapen palamisreaktiosta 

𝐶𝐻4 + 2𝑂2 →  𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂                               (1)                                                

                                                                       

jossa CH4 on metaani ja O2 on happi, tuotteina saadaan hiilidioksidia CO2 ja 

vettä H2O. 

Rikkihappoa tai rikkioksideja ei palamisprosessissa käytännössä muodostu, 

sillä maakaasu on lähes rikitöntä, sen pitoisuus on alle 1 mg/m3. Metaani, kuten 

muutkin hiilivetytuotteet, lasketaan rikittömäksi rikin pitoisuuden ollessa enim-

millään 100 mg/m3. [2, s. 14–16; 8, s. 186–188.] 

2.2 Maakaasuputkisto 

Maakaasuputkisto jaetaan siirto-, jakelu- ja käyttöputkistoon (kuva 2). Putkis-

toon kuuluvat lisäksi maakaasun jakeluun sekä siirtoon tarkoitetut laitteistot, lait-

teet ja säiliöt.  
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Suomen 1 150 kilometrin pituinen korkeapaineinen siirtoputkisto koostuu suu-

rimmaksi osaksi polyeteenimuovipäällysteisestä teräsputkesta, ja lisäksi siirto-

putkistoon kuuluu 60 km matalapaineista putkea. Siirtoputkisto on paineeltaan 

pääosin 54 baaria, poikkeuksena vuonna 2019 käyttöönotettu Viron ja Suomen 

välinen Balticconnectorin meriputki, jonka suunnittelupaine on 80 baaria. [9.] 

 

Kuva 2. Maakaasuverkoston toimintaperiaate [2, s. 24]. 

Maakaasu kulkeutuu siirtoverkkoyhtiö Gasgrid Finland Oy:n operoiman, korkea-

paineisen siirtoputkiston kautta käyttöön jaettavaksi paineenvähennysasemien 

kautta jakeluverkkoon. Paineenvähennysasemilla kaasun paine alennetaan tar-

vittavalle tasolle (yleensä 4–8 baaria) ja kaasu hajustetaan tetrahydrotifeenilla 

tai merkaptaanilla sen käyttöturvallisuuden lisäämiseksi. [8, s. 186; 9.] 

Jakeluverkossa maakaasu kulkeutuu jälleen paineenvähennysaseman kautta 

matalapaineisena käyttöputkistoon alueelliseen käyttöön. Matalapaineisen käyt-

töputkiston kautta maakaasu kulkeutuu kaasun käyttäjälle, esimerkiksi kotitalou-

teen, tehtaalle tai ravintolaan. Jakeluverkko rakennetaan pääosin muoviput-

kista, joiden käyttöpaine on 4–8 baaria. [2, s. 24; 9.] 
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2.3 Maakaasun jakeluverkoston vahvistamisen tarve 

Auris Kaasunjakelu Oy:n (AKJ) projektin tarve syntyi valmisteilla olevan maa-

kaasua tarvitsevan toimijan myötä. Toimijan energiamyyjänä toimii AKJ:n asia-

kas, jolle siirretään asiakkaan valitsemaa energiayhtiön kaasua. Uuden toimijan 

tilojen valmistuessa AKJ tulee siirtämään asiakkaalleen kaasua, jonka se muut-

taa toimijan tarvitsemaan energiamuotoon. [10]. 

Asiakkaan suunnitteleman tuotantolaitoksen lopulliseksi liittymistehon tarpeeksi 

tuli 16 MW, jolloin liittymän tehon tarve ylitti jo olemassa olevan maakaasuver-

koston laskennallisen kapasiteetin maksimitehon ollessa 13 MW. Tämän ratkai-

semiseksi Gasgrid Finland Oy:n operoiman Lahden Kujalan yritysalueella sijait-

sevan paineenvähennysaseman tehoa nostetaan rakennuttamalla uusi noin 1,5 

kilometrin pituinen maakaasuputkisto (kuva 3). Lisäksi muutoksia tehdään myös 

Kujalan paineenvähennysasemalla, missä Gasgrid Finland Oy uusii jakelutekni-

siä laitteita, jotta jakeluun saadaan tarvittava tehon määrä. [11.]  

 

Kuva 3. Suunnitellun maakaasuputkiston sijainti.  

Uuden toimijan tiloja rakennetaan alueelle, mihin maakaasun syöttö tapahtuu 

uuden maakaasuverkon valmistuessa kahdelta, Kujalan ja Kymijärven pv-ase-

malta. Uuden asiakkaan tehon tarve vaikuttaa näiden kahden pv-aseman vä-

lissä olevan verkosto-osuuden kokonaistehoon. Jotta jokaiselle Kujalan ja Kymi-

järven verkosto-osuuden maakaasun käyttäjälle saadaan toimitettua tarvittava 
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teho, nostetaan Gasgrid Finland Oy:n kanssa solmittua sopimustehoa 20 

MW:sta 50 MW:iin. [11.]  

Projekti suoritetaan Salpakierto Oy:n päätoimipaikan Kujalan käsittelykeskuk-

sen alueella. Käsittelykeskus huolehtii tuotantotoiminnan ja yhdyskuntajätteiden 

loppusijoituksesta, käsittelystä, hyödyntämisestä, välivarastoinnista sekä vas-

taanottamisesta. Alueella sijaitsee myös muita toimijoita, ja näistä maakaasu-

putkiston läheisyydessä olevat ovat Gasum Oy:n biokaasun jalostuslaitos sekä 

Salpamaa Oy:n maa- ja kiviainesten käsittelykentät (kuva 4). [12.] 

 

Kuva 4. Rakennettavan maakaasuputkiston ympäristö Kujalan 
käsittelykeskuksen alueella [13]. 

Projektin urakoitsija AKJ:lle valikoitui tarjousten perusteella yritys, jonka palve-

luihin kuuluvat muun muassa kaukolämpö- ja kaasuverkkojen rakentaminen, 

maanrakennustyöt, sekä teollisuusputkistojen asennus- ja hitsauspalvelut. Yri-

tys on Tukesin valtuuttama muovisten kaasuputkien asennusliike. Aliurakoitsi-

jana toimii maanrakennusalan yritys, joka hoitaa projektin aikaiset maanraken-

nustyöt. 
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2.4 Ohjeistus 

Ohjeistuksen tarve syntyi projektin suunnitteluvaiheessa, jolloin havaittiin, että 

projektien läpiviemisen yhtenäistämisestä olisi hyötyä. Tämänkaltaisia mittakaa-

valtaan laajempia projekteja tapahtuu yrityksessä suhteellisen harvoin, eikä nii-

hin ole olemassa työkaluja tai ohjeita.  Ohjeistus tehdään ensisijaisesti yrityksen 

omaan käyttöön ja lisäksi se voidaan tulevaisuudessa liittää myös tarjousky-

selyyn tai ulkopuoliselle konsultille, joka olisi mahdollisesti vastuussa projektin 

toteuttamisesta. 

AKJ:lle laadittavaan ohjeistukseen tiivistetään maakaasun jakeluverkon raken-

nuttamiseen liittyvät säädökset, ohjeet ja vaatimukset. Ohjeistus on tarkoitus 

tehdä yrityksen toiveiden mukaisesti mahdollisimman helppolukuiseksi, tiiviiksi 

asiakirjaksi, josta käyvät ilmi keskeisimmät projektiin liittyvät asiat.  

Työn rajaus 

Insinöörityön päämäärinä ovat projektin läpivienti ja ohjeistuksen tuottaminen. 

Projektin suunnitelman ja laskelmien ollessa toteutettuna insinöörityötä aloitta-

essa niiden tarkempi käsittely jätetään työn ulkopuolelle. AKJ operoi maakaa-

sun jakeluverkostoa, ja näin ollen siirto- ja käyttöputkiston rakentamisen tarkas-

telu jätetään käsittelemättä.  

Työssä tarkastellaan projektin läpivientiä sellaisessa tilanteessa, jossa yritys toi-

mii työn tilaajana ja toteuttaa projektin urakoitsijoiden avulla. Lisäksi työssä kä-

sitellään sekä tilaajaa että urakoitsijaa sitovat yleiset rakennusurakan sopimus-

ehdot ja turvallisuusasiat. 

Pääasiallisia tässä työssä käsiteltäviä ja ohjeistuksen lähteinä toimivia lakia ja 

laatuvaatimuksia ovat Valtionneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvalli-

suudesta 551/2009, InfraRYL 2006 Infrarakentamisen laatuvaatimukset osa 1, 

Maakaasukäsikirja sekä Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.  
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3 Yleiset rakennusurakan sopimusehdot 

Kujalan maakaasuverkoston vahvistamisen projektin muoto on kokonaishin-

taurakka ja lisätyöt toteutetaan lisätyötarjouksena. Kokonaishintaurakassa riski 

rakennuskustannuksista on urakoitsijan vastuulla, vastaavasti laskutyöurakassa 

vastuun kantaa työn tilaaja ts. rakennuttaja. Kokonaishintaurakassa tilaaja mää-

rittää urakalle kiinteän hinnan. Kustannusten ylittyessä urakoitsija kantaa yli-

määräiset kustannukset, kun taas kustannusten alittuessa jää kiinteän hinnan 

erotus urakoitsijalle. [14, s. 86.] 

Tilaajan vastuulla on suunnitelma-asiakirjojen valmistelu, ja urakoitsija vastaa 

puolestaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisista rakennustöistä kokonaisuudes-

saan. Tilaajan onkin hyvä kiinnittää huomiota suunnitelmiin, jotka liitetään tar-

jouspyyntöön, sillä mahdollisimman kattava suunnitelma minimoi liian korkean 

tarjousten hintatason ja lisätyökustannusten määrän. [14, s. 74, 86.]  

3.1 Urakkaohjelma 

Ennen projektin alkua AKJ on laatinut tarjouspyynnön, jonka liitteeksi on liitetty 

urakkaohjelma. Tämä urakkaohjelma sisältää sopimusehdot, jotka pohjautuvat 

rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin (YSE 1998). Jäljempänä tarkastellaan 

Auris Kaasunjakelu Oy:lle laaditusta urakkaohjelmasta  

• työn toteutus ja yhteistoiminta  

• sopimusasiakirjat  

• vakuudet ja vakuutukset 

• laadunvarmistus  

• työsuojelu ja turvallisuus. 

Urakoitsijan on annettava tilaajalle vakuus urakkasopimuksen täyttämisestä ja 

ennakkomaksujen takaisinmaksusta viimeistään 21 vuorokauden kuluttua sopi-

muksen solmimisesta YSE 36 §:n mukaisesti. Vakuus luovutetaan urakoitsijalle, 

kun työ on kokonaisuudessaan vastaanotettu, ja vastaanottotarkastuspöytäkirja 
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allekirjoitettu. Kujalan urakan takuuaika on 2 vuotta, ja siihen kuuluvat myös sel-

laiset asennus- ja mittavirheet, jotka paljastuvat vasta käyttövaiheessa, vaikka 

työ olisi vastaanotettu hyväksytysti. Vakuutuksena urakoitsijalla on oltava YSE 

38 §:n mukainen toiminnan vastuuvakuutus. [14, s. 322–323.] 

3.1.1 Sopimusasiakirjat ja laadunvarmistus 

Urakan eri vaiheissa sekä tilaaja että urakoitsija noudattavat ja tuottavat projek-

tin aikana kuhunkin projektin vaiheeseen kuuluvia sopimusasiakirjoja. YSE 

1998 -ehdoissa 13 §:ssä määritellään sopimusasiakirjojen pätevyysjärjestys 

sekä jaetaan ne kaupallisiin ja teknisiin asiakirjoihin. Pätevyysjärjestystä voi-

daan käyttää apuna sellaisissa tilanteissa, joissa asiakirjoissa ilmenee ristiriitai-

sia määräyksiä. Tästä pätevyysjärjestyksestä on kuitenkin mahdollista poiketa 

urakkasopimuksessa. [14, s. 117–118.]  

AKJ:n urakkaohjelmassa päivämäärältään uudempi asiakirja menee aikaisem-

min julkaistun asiakirjan edelle YSE 1998:n mukaisesti ja erikoistöiden laatu-

vaatimukset sekä ohjeet ovat yleisiä laatuvaatimuksia tai ohjeita pätevämpiä. 

Kujalan projektiin kuuluvat noudatettavat YSE 13 §:n mukaiset asiakirjat pitävät 

sisällään 

• urakkasopimuksen 

• urakkaneuvottelun pöytäkirjan 

• tarjouspyynnön ja ennen tarjouksen jättämistä annetut kirjalliset lisä-
selvitykset 

• urakkaohjelman 

• turvallisuusasiakirjan liitteineen sekä turvallisuussäännöt ja menette-
lyohjeet 

• urakkatarjouksen liitteineen 

• yleiset sopimusehdot (YSE 1998). 

Urakassa käytettäviin teknisiin asiakirjoihin kuuluvat suunnitelmapiirustukset, 

maakaasuun liittyvät standardit, InfraRYL-laatuvaatimukset sekä Maakaasukä-
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sikirja. Lisäksi urakoitsijan on pidettävä YSE 75 §:n mukaista päivittäistä työ-

maapäiväkirjaa, jonka hän luovuttaa allekirjoitettavaksi tilaajan edustajalle ja 

josta käy ilmi työhön liittyvät tiedot [14, s. 329].  

Urakan valmistuessa urakoitsijan on YSE 71 §:n mukaisesti laadittava vastaan-

ottotarkastuksesta kirjallinen pyyntö. Tarkastuksessa työn tulosta verrataan so-

pimusasiakirjojen määräyksiin ja laaditaan tarkastuspöytäkirja, josta käy ilmi 

mahdolliset suorittamatta jätetyt velvollisuudet ja virheet. [14, s. 328.] 

Laadunvarmistukseen liittyvät toimenpiteet ja niiden todentaminen pohjautuvat 

sopimusmääräyksiin sekä Valtioneuvoston asetukseen maakaasun käsittelyn 

turvallisuudesta 551/2009. Kujalan projektin kohdalla laadunvarmistuksen edel-

lytykset ovat sisällytettynä urakkaohjelmaan. YSE 10 §:n mukaisesti urakoitsi-

jalla on vastuu noudattaa urakan sopimusasiakirjoissa määriteltyä laadunvar-

mistusta ja käyttää tuotteita, jotka vastaavat vähintään urakoitsijan takuuaikaa, 

ellei toisin ole määrätty. [14, s. 113, 318.]  

Ennen töiden aloitusta urakoitsijan on laadittava laatusuunnitelma, jossa esite-

tään  

1) organisaatio ja nimetyt vastuuhenkilöt, 

2) kuvaus henkilöiden tehtävistä ja vastuista, 

3) luettelo rakennustöissä noudatettavista säädöksistä ja suosituk-
sista, 

4) luettelo asennustöissä noudatettavista säädöksistä ja suosituk-
sista [15, liite 1, 4.3]. 

Kujalan projektin urakkaohjelmaan on sisällytetty urakoitsijan laatukansion si-

sältö (liite 1). Laatukansio toimii projektissa laadunvarmistuksen välineenä, 

jonka urakoitsija luovuttaa tilaajalle viimeistään viikkoa ennen urakan vastaanot-

toa.  
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3.1.2 Työn toteutus ja yhteistoiminta 

Työn toteutus vaatii erilaisten lupien hankkimista ennen varsinaisten töiden 

aloittamista. Tilaajan on hankittava sijoituslupa Elinkeino-, liikenne- ja ympäris-

tökeskuksen hallinnoimille alueille ELY-keskuksen kautta hyvissä ajoin ennen 

töiden aloittamista. Urakoitsijan on hankittava urakkaohjelmassa mainitut työ-, 

kaivu-, yksityistie- ja louhintaluvat, jotta urakkasopimuksen velvoitteet täyttyvät. 

Urakan aikaiseen yhteistoimintaan kuuluvat lähialueen toimijoille ja muun tiedot-

tamisen vastuut. Yhteistoimintoihin kuuluvat lisäksi katselmukset ja työmaako-

koukset sekä takuutarkastus, joka pidetään tilaajan pyynnöstä takuuajan puoli-

välissä YSE 74 §:n mukaisesti [14, s. 329]. 

3.2 Turvallisuus 

Kujalan työmaan turvallisuuden lähtötietoina toimii AKJ:n laatima Turvallisuus-

säännöt ja menettelyohjeet -asiakirja, joka pohjautuu Valtionneuvoston asetuk-

seen rakennustyön turvallisuudesta 205/2009 ja jota kaikkien työmaalla työs-

kentelevien on noudatettava. Töitä suorittaessa Salpakierron alueella kaikki 

urakkaan osallistuvat henkilöt noudattavat myös Salpakierron turvallisuusoh-

jeita, joihin on perehdytetty Salpakierron pitämässä perehdytyksessä. [16.] 

Ennen töiden aloitusta urakalle on nimetty turvallisuuskoordinaattori, joka alle-

kirjoittaa urakoitsijan laatiman turvallisuussuunnitelman. Suunnitelmasta käy ilmi 

töiden järjestämisen menettelyt, joilla vältetään työmaalla aiheutuvat vaaratilan-

teet. Vaara- ja läheltä piti -tilanteet kirjataan yrityksen sisäisten ohjeiden mukai-

sesti, jolloin voidaan tehdä vaadittavat toimenpiteet turvallisuuden ja ohjeistuk-

sen kehittämiseen. Urakan turvallisuustavoitteina ovat vahinkojen välttäminen 

putkille ja laitteistolle, nolla tapaturmaa sekä kolmansien osapuolien vaaratilan-

teiden ja haittojen välttäminen. Hätätilanteiden varalta työmaalla on nimetyt vas-

tuuhenkilöt ja riittävä määrä ensiaputaitoista henkilökuntaa jokaista työvuoroa 

tai työkohdetta kohden. [16.] 
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AKJ:n turvallisuuskoordinaattori ja urakoitsija suorittaa työmaalla maa- ja vesira-

kentamisen MVR-mittauksia, joiden tarkoituksena on varmistaa työskentelyn, 

kaluston, suojausten, ajo- ja kulkuväylien sekä järjestyksen turvallisuus.  

Jokaisella työmaalla työskentelevällä henkilöllä on riittävä ammattitaito, Työtur-

vallisuus- ja Valtti-kortti sekä erikoistöistä riippuen tarvittava pätevyys niiden 

suorittamiseen. Työmaalla työskentelevillä on asianmukainen heijastava käyttö-

luokan 2 työvaatetus sekä turvakengät ja töistä riippuen suojakypärä, -lasit ja 

kuulosuojaimet. Turvavarusteiden on oltava käyttöluokan CE-merkittyjä.  

Urakoitsijan vastuulla on varmistaa, että työmaalla käytettäville koneille ja lait-

teille on tehty työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta annetun 

lain 403/2008 mukainen käyttöönottotarkastus ja vuoden välein suoritettavat 

määräaikaistarkastukset. Tarkastuksissa varmistetaan muun muassa, ettei ko-

neen tai laitteen kuluminen, ikääntyminen tai vaurioituminen aiheuta vaaraa. 

[16; 17, § 34.] 

Louhintatöissä noudatetaan räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta säädettyä 

asetusta 644/2011 ja niistä laaditaan erilliset turvallisuussuunnitelmat. Ympäris-

tön ja vesiensuojelu toteutetaan käsittelemällä mahdollisia vaarallisia kemikaa-

leja huolellisesti. Niiden osuessa maahan saastunut maa poistetaan välittömästi 

ja viedään pilaantuneita maita vastaanottavaan paikkaan. Töiden tilapäisestä 

erityisen häiritsevästä melusta tai tärinästä urakoitsijan on tehtävä erillinen il-

moitus ympäristönsuojeluviranomaiselle. [16.] 

4 Maanrakennustyöt 

Tässä luvussa käsitellään maakaasun jakeluverkossa käytettävien putkien omi-

naisuuksia ja niiden laatuvaatimuksia. Lisäksi kerrotaan kaivantojen laatuvaati-

muksista sekä siitä, miten maakaasuputki tulisi sijoittaa maan alle, kun läheisyy-

dessä on muuta kunnallistekniikkaa. 
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4.1 Polyeteeniputkien materiaali 

Jakeluverkon materiaaleina käytetään joko muovia tai terästä. Muoviset jakelu-

putket voidaan sijoittaa maan alle, rakennukseen tulevaan nousuputkeen pää-

sulkuventtiiliin asti sekä vesistöjen alituksiin.  

Muoviputkina saa käyttää vain maakaasukäyttöön valmistettuja muoviputkia, 

jotka on valmistettu saumattomasta kovasta tai keskikovasta polyeteenistä. Si-

jainti ja muoviputken materiaali määrää suurimman sallitun käyttöpaineen, joka 

on jakeluverkolla 4 tai 8 baaria. Rakentamisessa käytettävien putkien ainetodis-

tukset on liitettävä laadunvarmistuksen asiakirjoihin. [15, liite 2, 5.1.] 

Maakaasuputkistoissa käytettävät materiaalit ovat mekaanisesti riittävän lujia ja 

suunniteltuja kestämään tavanomaisessa käytössä esiintyviä lämpötiloja sekä 

paineita. Maakaasuputkia asennettaessa on huomioitava, ettei asennuksia saa 

suorittaa ilman lämpötilan ollessa alle –10 ˚C. Maanalaisten muovisten jakelu-

putkien väritys on musta keltaisilla pitkittäisillä viivoilla varustettuna, kun taas 

maanpäälliset putket ovat keltaisia kauttaaltaan. [2, s. 24, 53.]  

Kuvassa 5 on näkyvissä putken merkintä, jossa EN1555 viittaa polyeteeniput-

kien standardiin, PE100RC materiaaliin ja jäljempänä mainittuun vähimmäislu-

juuteen. Loput merkinnät viittaavat putken nimelliskokoon sekä seinämänvah-

vuuteen ja SDR11 vakiomittasuhdesarjaan. 



14 

 

 

Kuva 5. Maakaasuputken merkinnät. Oma arkistokuva. 

Suomessa käytettävissä polyeteeniputkissa (PE-putkissa) käytetään vakiomitta-

suhdesarjaa ts. seinämäsarjaa SDR 11:tä. SDR Standard Dimension Ratio viit-

taa seinämän nimellispaksuuden ja nimellisulkohalkaisijan suhteeseen. PE-put-

ken suunnittelupaine on 4 baarin putkissa 80 mm ja 8 baarin putkissa 100 mm 

[18, s. 36].  

Kujalan projektissa käytettävä putken nimelliskoko on 200 mm, jolloin kuvassa 6 

esitettyjen tietojen perusteella putken seinämän paksuus on 18,2 mm. 
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Kuva 6. Muovisten kaasuputkien kokotaulukko (SDR 11) [2, s 27]. 

PE-putkilla on standardi SFS-EN 1555–1:n mukaiset vaaditut vähimmäislujuu-

det, ja niiden merkinnät ovat PE 80, PE 100 ja PE 100-RC. PE 80 -putken vä-

himmäislujuus on 8 MPa ja PE100-RC tai PE 100 -merkinnöillä varustettujen 

putkien vähimmäislujuus on 10 MPa. Vähimmäislujuus testataan painekokeilla, 

jotka suorittaa valmistaja. Testaus tehdään standardi SFS-EN 1555–1:n mukai-

sesti kolmessa eri lämpötilassa, 20, 80 ja vapaavalintaisesti 30–70 celsiusas-

teessa. [19, s. 18.] 

4.1.1 Putken suojaus 

Muoviset kaasuputket voidaan suojata erilaisilla materiaaleilla, jos putki altistuu 

lisäkuormitukselle. Raskaasti liikennöidyillä alueilla putki voidaan suojata lisää-

mällä sen seinämänvahvuutta tai peitesyvyyttä. Vaihtoehtoisesti suojaus voi-

daan suorittaa lisäämällä suojaputki tai -rakenne. Suojaputkien ja -rakenteiden 

käyttö ei saa aiheuttaa maakaasuputkistolle vaurioitumista tai ylimääräisiä rasi-

tuksia. [2, s. 40–41.] 
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Rakenteen materiaalina käytetään kohteesta riippuen muovia, betonia tai te-

rästä. Suojaputken materiaaliksi soveltuvat teräsputket sekä käyttöluokan SN8 

ja SN16 sadevesiputket eli rumpuputket [20]. 

4.1.2 Liitokset ja sulkuventtiili 

Muovisen maanalaisen maakaasuputkiston ja sen varusteiden liitosten on ol-

tava rakenteeltaan tiiviitä ja ne liitetään joko pusku- tai sähkömuhvihitsaamalla. 

Laippaliitoksia käytettäessä varusteiden liittämiseen on liitosten paineluokan ol-

tava vähintään putkiston maksimikäyttöpainetta vastaava. Maanalaisessa maa-

kaasuputkistossa ei käytetä kierreliitoksia ja puskuhitsausta ei voida käyttää, jos 

hitsattavien putkien seinämäsarjat ovat keskenään erilaisia. Kylmä ilma tai voi-

makas tuuli voivat vaikuttaa epäsuotuisasti hitsausliitosten laatuun. Laadun säi-

lyttämiseksi voidaan hitsauksen aikana pidentää lämmitysaikaa sekä käyttää 

työskentelyalueella suojausta kuten telttaa tai päätetulppia. [2, s. 42; 15, liite 2, 

6.10; 21, s. 11.] 

Jakeluverkon käyttö, käyttöturvallisuus ja huolto edellyttävät linjasulkuventtiili-

kaivon asentamisen maakaasuputkiston yhteyteen. Linjasulkuventtiili asenne-

taan maanalaisesti venttiilikaivon alle (kuva 7). [2, s. 44.] 
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Kuva 7. Maanalainen sulkuventtiili [18, s. 78]. 

Tavoitteena on, että erilaisista putkiston laajennus-, huolto- tai vas-
taavista töistä huolimatta maakaasua pystytään toimittamaan mah-
dollisimman laajalle alueelle. Mahdollisissa vahinkotapauksissa voi-
daan vauriokohta erottaa tyhjentämistä tai korjaamista varten. [2, s. 
44.] 

Jotta tietyn putkisto-osuuden eristys onnistuu mahdollisimman nopeasti ja tur-

vallisesti, on linjasulkuventtiilien määrän oltava riittävä ja sijainti helposti ulotta-

vissa.  

4.2 Kaivannot 

Jakeluputkisto sijoitetaan aina ensisijaisesti maan alle, muutamia poikkeuksia 

lukuun ottamatta. Kun katsotaan maan laadun tai sen liikkumisen aiheuttavan 

putkistolle vahingoittumista, putkisto voidaan sijoittaa poikkeuksellisesti maan 

päälle. Lisäksi tehdasalueelle sijoitettava putkisto on mahdollista asentaa maan-

päällisenä. [2, s 36.] 
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Kaivutöiden yhteydessä on noudatettava suunnitelmallisuutta ja otettava huomi-

oon maan laatu, kaivannon syvyys, sortumavaara sekä luiskan kaltevuus ja 

kuormitus. Kaivuu- ja täyttötöitä tehdessä otetaan huomioon vedestä, liiken-

teestä ja sääolosuhteista mahdollisesti aiheutuvat vaaratekijät. 

Kaivannon syvyyttä määrittelee putkiston peitesyvyys sekä perustamistapa. 

Putkiston suojaamisen ja pinnoitteen säilymisen takaamiseksi putken laskun yh-

teydessä kaivannon leveyden on oltava taulukossa 1 esitettyjä vähimmäisle-

veyksiä noudattava. Kivisen ja louhikkoisen maan sekä kalliokaivantojen koh-

dalla kaivanto on tehtävä niin, että pohja on vähintään 150 mm putken alareu-

nan alapuolella. [15, liite 1, 3.5.3; 22, s 303.] 

Taulukko 1. Kaivannon pohjan vähimmäisleveys [15, liite 1, 3.5.2]. 

Putken nimellissuuruus, DN Kaivannon pohjan vähimmäisleveys, mm 

DN ≤ 500 DN + 400 

DN > 500 DN + 600 

Jakeluputkisto voidaan asentaa myös ilman kaivantoa kaivamattomilla teknii-

koilla kuten mikrotunnelointi, poraus ja sujutus [2, s. 39]. Esimerkiksi AKJ:lla su-

jutus on saneerausten yhteydessä yleisesti käytössä oleva tekniikka. Käytän-

nössä sujutus tapahtuu viemällä muovista matalapaineputkea (0,025 mbar) 

vanhan teräsputken sisään, jolloin teräsputki toimii muoviputken suojana. Tässä 

tapauksessa suojaamisen lisäksi sujutustekniikka poistaa vanhojen teräsputkien 

poistamisesta ja hävittämisestä syntyvää lisätyötä ja -kustannuksia.  

4.2.1 Maanalaiset etäisyydet kaapeleihin ja putkiin 

Asennettaessa maanalaisia maakaasuputkistoja on otettava huomioon sen lä-

heisyydessä sijaitsevat muut mahdolliset putket ja kaapelit. Näiden määrä vaih-

telee sijainnin perusteella, esimerkkinä kuvassa 8 näkyvät Helsingin Kaarlenka-

dun rakennustyöt, jossa maanalaista kunnallistekniikkaa on runsaasti.  
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Etäisyysvaatimuksia noudattaen vältetään putkien ja kaapeleiden keskinäinen 

vahingoittuminen sekä mahdollistetaan tulevaisuudessa suoritettavat kunnossa-

pito- ja korjaustoimenpiteet. 

 

Kuva 8. Helsingin Kaarlenkadun katutyöt kesä 2021. Oma arkistokuva. 

Yli 8 baarin jakeluputki asennetaan yhdensuuntaisuusasennuksissa 1 metrin 

etäisyyteen ja 0,5 metriin risteävästä putkesta tai kaapelista. Enintään 8 baarin 

jakeluputkiston vähimmäisetäisyys yhdensuuntaisuusasennuksissa on 0,2 met-

riä ja risteilyissä 0,1 metri. Jos kyseessä ovat salaojaputket, paineettomat vie-

märit tai suljetut putkikanavat, etäisyys on näiden kohdalla yhdensuuntaisuus-

asennuksissa 1 metri ja risteilyissä 0,5 metriä. Edellä mainituista etäisyyksistä 

voidaan poiketa muovisten maakaasuputkien kohdalla, jotka voidaan asentaa 

toistensa kanssa vierekkäin. [2, s. 39; 15, liite 2, 6.6.] 

Rakennukset ja liikenneväylät 

Etäisyydet on otettava huomioon jakeluputkiston sijoittuessa rakennusten tai lii-

kenneväylien läheisyyteen. Jakeluputkistoa ei saa asentaa rakennusten alle, 

ellei kyseessä ole putken sisäänvienti.  
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Jakeluputkiston etäisyys rakennuksesta on vähintään 1 metri, jos kaasua ei joh-

deta rakennukseen (kuva 9). Suositeltu etäisyys yli 4 baarin putkelle on 4 met-

riä. Poikkeuksia voidaan tehdä kohteesta riippuen, kuitenkin niin, ettei etäisyys 

alita 2 metriä. [2, s. 40; 15, liite 2, 6.7.] 

 

Kuva 9. Alle 4 barin maanalaisen kaasuputken vähimmäisetäisyydet [2, s. 40]. 

Jakeluputkiston sijoittuessa raskaasti liikennöidyn alueen tai liikenneväylän lä-

heisyyteen etäisyyden on oltava riittävä, jotta putkeen kohdistuvat kuormitukset 

ja rasitukset eivät vaurioita putkia [15, liite 2, 6.7].  

Maakaasuputkistoa rakennettaessa on lisäksi otettava huomioon mahdollisten 

jännitteisten johtojen ja voimajohtopylväiden sijainnit ja niiden turvaetäisyydet 

(Taulukko 2).  
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Taulukko 2. Varoetäisyydet jännitejohtoihin [23, s. 5]. 

Johdon jännite (kV) Varoetäisyys (m) 

 alla sivuilla 

110 3 5 

220 4 5 

400 5 5 

Voimajohtopylväiden suoja-alue ulottuu 3 metriin. Suoja-alueella ei saa suorit-

taa kaivamista, työkoneilla liikkumista tai maa-aineksen läjittämistä. [23, s. 5.] 

Sijaintitieto 

Ennen maanrakennustöiden aloittamista on aina selvitettävä maanalaisten put-

kien, johtojen ja kaapeleiden sijainnit esimerkiksi Kaivulupa-johtoselvityspalve-

lun kautta, joka tarjoaa työn suorittajalle tarvittavan kaivuualueen kartan. Kar-

tasta selviävät putkien ja johtojen sijainnit, ja palvelun kautta voidaan tilata mah-

dolliset tarvittavat näytöt, jos turvaetäisyydet kaapeleihin tai putkiin alittuvat. 

Maanpäällisen sähköverkon läheisyydessä työskentely edellyttää ohjeistuksen 

pyytämistä Fingridiltä tai paikalliselta sähköverkkoyhtiöltä eli verkon haltijalta 

[23, s. 3].  

4.2.2 Jakeluputkiston peitesyvyydet ja asennusalusta 

Jakeluputkisto tulee sijoittaa niin että käyttöpaineen ollessa enintään 4 baaria, 

peitesyvyys on vähintään 0,8 metriä, yli 4 baarin jakeluputkiston kohdalla pei-

tesyvyyden on oltava vähintään 1 metri. ”Kallioon louhitun kaivannon vähim-

mäispeitesyvyydeksi riittää, jos kallion pinta ulottuu 0,6 metriä putken yläpinnan 

yläpuolelle.” [15, liite 2, 6.3.] Peitesyvyyksissä on poikkeuksia, ja ne määräyty-

vät kuvassa 10 näkyvän putkiston sijainnin perusteella. 
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Kuva 10. Eri kohteiden vähimmäispeitesyvyydet [2, s. 38]. 

Maakaasuputken täyttö koostuu kuvassa 11 näkyvistä asennusalustasta sekä 

alku- ja lopputäytöstä. Tarvittaessa edellä mainittujen lisäksi täyttöön voidaan 

lisätä kohteesta riippuen eri kerrosten väliin suodatinkangas, salaojasora ja/tai 

suojalaatta [2, s.39].  

 

Kuva 11. Kaivantojen täyttö kerroksittain [15, liite 1, 3.5.3]. 
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Muoviputken alle rakennettavan asennusalustan paksuuden on oltava vähin-

tään 150 mm. Kaivannosta on poistettava kivet, jotta putket eivät vahingoitu, ja 

kaivanto on pidettävä kuivana asennusalustan tekovaiheessa. Asennusalusta 

tasataan raekoon 0/32 mm:n kitkamaalla tai 0/20 mm:n murskeella, jota voidaan 

käyttää myös alkutäytössä. Asennusalustan sijoittuessa louheelle varisemisen 

estämiseksi louhe tiivistetään ja päällystetään suodatinkankaalla. [15, liite 2, 

6.4; 22, s. 370–371.] 

4.2.3 Alkutäyttö 

Ennen alkutäyttöä varmistetaan putken ehjyys ja sen oikea paikka. ”Putket ja 

putken osat tulee tarkastaa ennen käyttöä. Putkia ja osia, joissa on pintavauri-

oita yli 10 % syvyydessä seinämänvahvuudesta, ei saa käyttää.” [16, s. 140] Al-

kutäyttö sijoitetaan vähintään 0,3 m putken yläpuolelle, eikä se saa sisältää yli 

50 mm:n kokoisia luonnonkiviä. Materiaaliksi soveltuu kivetön kaivumaa kuten 

hiekka, sora, savi, turve, 0/20 murske tai siltti. Liikennöitävän alueen ulkopuo-

lella voidaan edellisten lisäksi käyttää moreenia, joka täyttää alkutäytön raekoon 

vaatimukset. Liian märkä materiaali haittaa tiivistämistä, joten sen käyttöä on 

vältettävä. [15, liite 2, 6.4; 22, s. 372.] 

Alkutäyttö lasketaan kerroksittain putken alle ja sivuille varmistaen, että putken 

alapuoli tukeutuu alustaan. Tarvittaessa putkea voi tukea täytön ajaksi liikku-

mattomuuden varmistamiseksi. Tämä vaihe suoritetaan lapiolla tai muulla teknii-

kalla niin että putki pysyy paikallaan eikä vaurioidu. Täyttö tiivistetään eri kerros-

ten välissä, poikkeuksena liikennöitävän alueen ulkopuolella muoviputken pai-

neluokan ollessa PN > 10 alkutäyttö voidaan jättää tiivistämättä. [22, s. 374.] 

4.2.4 Lopputäyttö 

Lopputäytön materiaaliksi soveltuu kaivumaa, jonka sisältämät luonnonkivet 

ovat kooltaan enintään 200 mm, kaivumaa on lopputäytön ensisijainen materi-

aali ja yleisesti käytössä olevan liikennöitävän alueen ulkopuolella. Vaihtoehtoi-
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sesti täytössä voidaan käyttää 0/150 mursketta. Kalliokaivantoihin ja louhepen-

kereeseen käytetään soraa tai muuta 0/200 murskattua materiaalia. [15, liite 2, 

6.4; 22, s. 378.] 

Lopputäytön korkeus tehdään niin korkeaksi, että ajan kanssa tiivistyessään se 

asettuu ympäröivän maanpinnan tai suunnitelma-asiakirjoissa määriteltyyn kor-

keuteen. Lopputäyttö tiivistetään putkia vahingoittamattomalla menetelmällä 

penkereen tai päällysrakennekerroksen vastaavaan tiiviyteen. ”Liikennöitävän 

alueen ulkopuolella tiivistys voidaan jättää tekemättä, jos suunnitelma-asiakir-

joissa on niin esitetty.”  [22, s. 378.] 

Asennusalustan, alku- ja lopputäytön kohdalla pätee samanlaiset vaatimukset, 

kun kyseessä on talviaika. Ennen alustan ja täyttöjen laskemista kaivannosta on 

poistettava lumi ja jää, ja tiivistykset on tehtävä ennen käytettävän materiaalin 

jäätymistä. Lisäksi materiaali ei voi olla routaantunutta, eikä saa sisältää lunta, 

jäätä tai jäätyneitä lohkareita. Yleisenä täyttöjen tiiviysvaatimuksena on ympä-

röivän rakenteen tiiviys, ellei toisin mainita. [22, s. 370–378.] 

4.3 Merkinnät 

Maakaasuputkiston merkintöjä käytetään putkiston tahattoman vahingoittami-

sen välttämiseksi. Merkintöihin käytetään paaluja, varoitusnauhaa, kilpiä ja ve-

sistöalituksissa ilmaisintauluja, jos vesialueella on liikennettä. 

Asennettaessa maakaasuputkistoa kaivantoon alkutäytön päälle asennetaan 

vähintään 100 mm leveä varoitusnauha (kuva 12).  Nauha on väriltään keltainen 

ja siinä on toistuva teksti ”NATURAL GAS”, ”MAAKAASU” tai ”NATURGAS”. 

Varoitusnauha estää tulevaisuudessa mahdollisen tahattoman maakaasuput-

keen osumisen kaivuutöiden yhteydessä. Kaivannottomissa menetelmissä va-

roitusnauha jätetään asentamatta. [2, s. 50.] 
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Kuva 12. Varoitusnauha "VARO MAAKAASU" -tekstillä. Oma arkistokuva. 

Maanpäälliseen merkintään käytetään kuvan 13 mukaisia merkintäpaaluja. 

Useimmiten maakaasun jakeluverkon merkintään käytetään valkoisia merkintä-

paaluja, joihin kiinnitetään merkintäkilvet. Merkintäpaalut asennetaan enintään 

250 metrin etäisyyteen toisistaan, ja avonaisella alueella etäisyys voidaan piden-

tää kaksinkertaiseksi.  

 

Kuva 13. Maakaasuputkiston merkintäpaalut [2, s. 48]. 



26 

 

Merkintäkilvet kiinnitetään paaluihin maakaasun virtaussuunnan mukaisesti, lu-

kuun ottamatta apumerkintäpaalua. Jakeluputkistolle käytettävien kilpien koko 

on 200 mm x 140 mm tai 85 mm x 60 mm. Kilpiin merkitään kuvassa 14 näkyvät 

tiedot: ”Maakaasu” -teksti (1), putken nimelliskoko (2) ja mahdollinen sivupoik-

keama (3), jos merkintäpaalua ei ole sijoitettu putkilinjan kohdalle. Lisäksi kil-

vessä on sijaintia kuvaava kilometrilukema ja/tai kilven järjestysnumero (4) sekä 

verkonhaltijan nimi ja puhelinnumero (5). [2, s. 49.] 

 

Kuva 14. Maakaasun merkintäpaaluihin kiinnitettävät merkintäkilvet [2, s. 49]. 

Merkintäpaaluihin voidaan tarpeen mukaan kiinnittää myös kaivukieltotauluja, 

joiden koko on 300 mm x 300 mm tai 150 mm x 200 mm.  

5 Käyttöönotto 

Maakaasuputkiston rakennusvaiheen ollessa valmis putkistolle suoritetaan en-

nen käyttöönottoa käyttöönottotarkastus sekä nimetään jakeluputkistolle käytön 

valvoja ja hänen sijaisensa. Nimeämisen suorittaa toiminnanharjoittaja, ja se 

tehdään kirjallisesti Turvatekniikan keskukselle. 
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Käyttöönottotarkastuksessa tulee tarkastaa, että maakaasuputkisto 
on voimassa olevien säännösten sekä rakentamisluvassa asetettu-
jen ehtojen mukainen. Tarkastukseen kuuluu putkiston sijoituksen, 
rakenteen ja käyttövalmiuden tarkastaminen. [15, § 17.]  

5.1 Käytön valvoja 

Turvatekniikan keskukselle Tukesille toimitettavassa kirjallisessa käytön valvo-

jan ilmoituksessa on oltava nimetyn henkilön suostumus ko. tehtävän vastaan-

ottamisesta ja vastuualueen selvitys. Käytön valvojan on VNa 551/2009:n mu-

kaisesti tunnettava maakaasuun liittyvät säännökset, lait, ohjeet sekä standar-

dit. Lisäksi valvojalla on oltava vastaavan alan teknisen oppilaitoksen tai am-

mattikorkeakoulun tutkinto sekä työkokemusta maakaasun jakeluun liittyvissä 

tehtävissä. [15, § 22–25.]  

Käytön valvojan tehtäviin kuuluvat maakaasuputkiston käytön ja kunnon val-

vonta, valvontakirjan ylläpito, määräaikaistarkastusten säännösten mukainen 

ajoittaminen sekä huolto-, käyttö- ja turvaohjeiden ajantasaisuudesta huolehti-

minen. Lisäksi käytön valvojan tehtävänä on  

varmistua siitä, että maakaasuputkistoa käyttävä henkilökunta tun-
tee maakaasuputkiston ja siihen liittyvien laitteiden toiminnan sekä 
henkilökunnalla on käytössään käyttö-, huolto- ja turvaohjeet; 

huolehtia siitä, että vaurio- tai onnettomuustilanteissa vahingot ja 
ympäristöön kohdistuva vaara rajoitetaan mahdollisimman pieneksi; 

pitää maakaasuputkiston omistaja tai haltija tietoisena olennaisista 
maakaasuputkiston käyttöön ja kuntoon liittyvistä seikoista. [15, § 
24.] 

5.2 Käyttöönottotarkastus 

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyväksymä tarkastuslaitos suorittaa rakenta-

misluvan vaatineelle jakeluputkistolle käyttöönottotarkastuksen ja myöntää put-

kistolle käyttöluvan.  Käyttöönoton jälkeen putkistolle suoritetaan määräaikais-

tarkastuksia kahdeksan vuoden välein.  
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Määräaikaistarkastuksissa varmistetaan maakaasuputkiston ja siihen liittyvien 

laitteiden sekä rakenteiden kunto. Lisäksi tarkistetaan, että putkiston hoitaminen 

on toteutettu voimassa olevien säännösten mukaisesti.  

Tarkastuksista ylläpidetään pöytäkirjaa, johon sisällytetään käyttöönottotarkas-

tustodistus ja joka luovutetaan toiminnanharjoittajalle. Toiminnanharjoittajalla on 

mahdollisuus korvata määräaikaistarkastus omilla valvonta-, käyttö- ja tarkas-

tustoimenpiteillä, jolloin toiminnanharjoittajan on toimitettava hakemus Tukesille 

tarkastusoikeuden saamiseksi.  [2, s. 33; 15, § 8, § 16–20.] 

Paine- ja tiiviyskokeen sisältämä käyttöönottotarkastus voidaan jakaa useaan 

osaan tai tehdä yhdellä kertaa. Maakaasuputkiston on oltava tarkastusta teh-

dessä kaikilta osin tarkastettavissa.  

5.2.1 Painekoe 

Ennen painekokeen suorittamista tarkastajalle on laadittava kirjallinen suunni-

telma, johon sisällytetään kokeen 

• koepaine 

• kesto 

• käytettävä tarkastusaine (inerttikaasu, ilma tai vesi)  

• sallittu paineen vaihtelu 

• hyväksymiskriteerit 

• vuotojen tarkastamiseen käytettävät välineet/aineet 

• testiaineen vapauttaminen 

• vettä käytettäessä veden hävittäminen. [24, s. 8.] 

Painekoe ts. lujuuskoe suoritetaan ilmalla, inerttikaasulla (typpi) tai harvemmin 

vedellä ja sen tarkoituksena on testata putkiston lujuus. Jakeluputkiston paine-

koe tehdään 1,3-kertaisella paineella putkiston suurimmasta sallitusta käyttöpai-

neesta. Maakaasuputkiston varusteet, joiden painetta ei voida ylittää suurim-

masta sallitusta käyttöpaineesta, jätetään painekokeen ulkopuolelle. Maanalai-
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sen maakaasuputkiston kohdalla painekokeen kesto on vähintään 24 tuntia. Ko-

keen valvojana voi tarkastuslaitoksen sijasta toimia myös asennusliikkeen vas-

tuuhenkilö. [2, s. 32; 15, liite 2, 10.1.] 

Painekokeen jälkeen jakeluputkisto tyhjennetään tarkastusaineesta mahdolli-

simman suurella virtausnopeudella. Jos käytettävä tarkastusaine olisi vesi, tulisi 

tyhjennyksen yhteydessä huolehtia putkiston huolellisesta kuivattamisesta, sillä 

putkistoon voi muodostua hydraattia. Hydraatti on kiteistä ja kovaa valkoisen 

väristä ainetta, joka muodostuu tietyissä olosuhteissa hiilivetyjen ja veden yh-

teisvaikutuksesta ja voi pahimmillaan aiheuttaa putkeen tukkeutumia. 

5.2.2 Tiiviyskoe 

Tiiviyskokeen suorittamiseen käytetään maakaasua ja koepaineeksi säädetään 

putkiston käyttöpaine. Tiiviyskokeeseen sisällytetään kaikki maakaasuputkis-

toon kuuluvat varusteet sekä osat ja liitosten tiiviys tarkistetaan kaasuvuodonil-

maisimella tai vuodonilmaisinaineella. Tiiviyskoetta suorittaessa on huomioi-

tava, ettei suljetun sulkuventtiilin katsota olevan tiivis. [2, s. 32; 25, s. 38.] 

Painekokeen jälkeen putkisto täytetään maakaasulla alhaisella virtausnopeu-

della välttäen mahdollisista epäpuhtauksista aiheutuvaa kipinöintiä putkistossa. 

Maakaasuputkiston täyttyessä käyttöpaineeseen saakka suoritetaan ulospuhal-

lus ulospuhallusputken kautta. Ulospuhallusta aloittaessa käytetään alhaista vir-

tausnopeutta, jotta painekokeeseen käytetty testausaine poistuisi putkistosta lä-

hes kokonaan. Ulospuhalluksen lopussa virtausnopeus nostetaan suureksi, 

jotta putkistoon jääneet epäpuhtaudet saadaan poistettua. Ulospuhallusputkille 

paine- ja tiiviyskokeita ei tarvitse suorittaa. 

6 Lahden Kujalan projekti 

Tässä luvussa käsitellään maakaasuverkon rakennustöiden keskeisimpiä asi-

oita sekä tilanteita ja niiden ratkaisuja, jotka tulivat projektin edetessä eteen.  
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Maakaasuputki oli suunniteltu käyttöönotettavaksi vuoden 2022 kesäkuussa ja 

projekti käynnistettiin hyvissä ajoin ennen uuden kaasua käyttävän toimijan val-

mistumista vuoden 2021 lokakuussa. Projekti käynnistettiin aloituskokouksella 

AKJ:n, urakoitsijan sekä aliurakoitsijan edustajien kanssa, ja siinä käsiteltiin työ-

maahan liittyvien käytänteiden lisäksi lisätyö- sekä maksuerätaulukot. Maakaa-

suputken sijoittuessa Salpakierron Kujalan käsittelykeskuksen alueelle kaikki 

työmaalla liikkuvat työntekijät sekä työnjohto kävivät Salpakierron turvallisuus-

perehdytyksen ennen töiden aloitusta.  

6.1 Kaivuutyöt 

Työmaan kaivuutyöt edellyttivät putki- ja kaapelinäyttöjen vastaanottamista, 

jotta mahdollinen maanalainen infrastruktuuri ei vahingoittuisi maanrakentajien 

toiminnasta. Maakaasuputken näyttö tilattiin Kaivulupa-palvelun kautta, ja muut 

putkistojen sekä kaapelien näytöt suoritti Salpakierron henkilöstö.  

Kaivuu- ja hitsaustyöt aloitettiin samoihin aikoihin, jotta putkea saataisiin lasket-

tua ja peitettyä kaivantoon pian sen auki kaivamisesta. Tällä vältettiin mahdolli-

sen sadeveden kerääntyminen kaivantoihin sekä varmistettiin sujuva työkonei-

den liikkuminen mullanjalostusalueella. Erityisiä liikennejärjestelyjä ei työmaalle 

järjestetty, sillä rakennusalueella ei ole yleistä liikennettä ja Salpakierron alueen 

toimijat ovat olleet tietoisia kaivuutöistä. Maanrakennustöihin kuului lisäksi noin 

100 metrin pituisen metsäosuuden raivaus, josta jäljelle jäänyt kasvillisuus saa-

tiin läjittää Salpakierron alueella.  

Kaivantojen maa-aines vaihteli noin 1,5 kilometrin matkalla pääasiassa neljän 

eri tyypin kuten täyttömaan, siltin, moreenin ja isoja luonnonkiviä sisältävän mo-

reenin kesken (kuva 15). 
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Kuva 15. Työmaan maa-aines. Oma arkistokuva. 

Siltin kohdalla kohdattiin haasteita, sillä koostumuksensa ansiosta kaivanto oli 

hyvin herkkä sortumaan ja sortumista lisäsi runsas vesisade. Sortuminen rat-

kaistiin leventämällä kaivantoa, jotta luiskan kaltevuutta saatiin loivennettua. 

Moreenin kohdalla isot luonnonkivet poistettiin kaivannoista työkoneiden avulla, 

jotta ne eivät vahingoittaisi putkea. Asennusalustan ja alkutäytön materiaalina 

käytettiin kivituhkaa sekä mursketta ja lopputäytöt suoritettiin pääosin kaivuu-

mailla, lukuun ottamatta isoja luonnonkiviä sisältävä moreeni, joka korvattiin 

täyttömaalla.  

6.2 Louhinta ja salaoja 

Suunnitellun reitin maaston korkeusprofiili vaihteli hieman ja kaivantojen osalta 

edettiin nousevaan suuntaan. Maanrakennustöiden edetessä reitille osui noin 

50 metrin matkalla kallio, joka oli hyvin lähellä maan pintaa. Kalliokaivannon ol-

lessa keskimäärin noin 0,5 metrin syvyydessä maanpinnasta katsottiin, etteivät 

maakaasuputken peitesyvyysvaatimukset täyttyisi, joten kallio piti louhia.  
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Suunniteltu maakaasuverkon reitti on sijoitettu 110 kV:n voimajohtojen ja -pyl-

väiden läheisyyteen, jolloin louhintatöiden suorittamiseen tarvittiin lausunto ver-

kon haltijalta. Fingridin ohjeiden mukaisesti yhteyttä verkon haltijaan tai Fingri-

diin on otettava aina kun suunnitellaan louhinta- tai räjäytystöitä 100 metriä lä-

hempänä voimajohtoja.  

Katselmus pidettiin Lahti Energian edustajan kanssa ja louhinnat saatiin aloittaa 

louhinnan lupahakemuksen valmistuessa. Louhinta aloitettiin kiinnittämällä voi-

majohtopylväisiin tärinämittarit, joiden avulla seurattiin mahdollista louhinnan ai-

kana pylväsperustukseen johtuvaa tärinän voimakkuutta. Tärinän välttämiseksi 

louhinnassa käytettiin alhaisia räjähdysainemääriä ja kalliota louhittiin kahteen 

otteeseen (kuva 16). Salpakierron kanssa pitämässä katselmuksessa sovittiin 

louhinnasta jäävän kiviaineksen poiskuljettamisesta Salpakierron omaan käyt-

töön murskattavaksi.  

 

Kuva 16. Louhittava alue. Oma arkistokuva. 

Kaivannoissa havaittiin kallion lisäksi pintavesien valumaa, joka täytti kaivannot. 

Pintavesien ohjausta varten kaivantoon täytyi asentaa kuvassa 17 näkyvä noin 
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100 metrin pituinen salaojaputki. Tällä tavoin saataisiin ehkäistyä veden virtaa-

misesta aiheutuvaa maa-aineksen siirtymistä kaivannossa. Ohjeistuksessa 

määritellystä 1 metrin etäisyydestä putkien välillä voitiin poiketa, sillä salaoja on 

AKJ:n oma eikä sitä ole yhdistetty salaojakaivantoon mihin voisi kerääntyä syt-

tyvä seos. Salaojaputken 70 mm:n halkaisijan katsottiin olevan riittävä valumien 

ohjaukseen. Salaojaputken asennusalustana ja alkutäyttönä käytettiin sala-

ojasepeliä.  

 

Kuva 17. Salaoja- ja maakaasuputki kaivannossa. Oma arkistokuva. 

Kaivantojen edetessä havaittiin lisää kalliota voimalinjojen alla ja -pylvään lei-

syydessä (kuva 18). Kallion ollessa lähellä pylvästä, katsottiin louhinnan olevan 

tällä sijainnilla ongelmallista. Lisäksi maakaasulinjaa ei voitu siirtää oikealle, 

koska Salpakierron loppusijoitusalueen bentoniittimatto olisi tullut vastaan. Ben-

toniittimattoa ei voitu siirtää, sillä se estää loppusijoitusalueen haitallisten ainei-

den imeytymistä maaperään ja pohjaveteen. 
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Kuva 18. Voimajohtojen alla, kaivannoissa esiin tullut kallio. Oma arkistokuva. 

Lahti Energialta varmistettiin ko. osuudelle penkereen teon mahdollisuutta, mikä 

tarkoitti käytännössä maanpinnan nostamista reilulla 0,5 metrillä. Näin vältyttiin 

louhinnalta tai linjan siirrolta metsikköä päin. Siirto olisi aiheuttanut isoja lisäkus-

tannuksia ja projektin hidastumista, sillä metsikkö olisi pitänyt raivata ja louhia. 

Penkereen teolle ei ollut esteitä verkon haltijan suunnalta, ja maakaasun vähim-

mäispeitesyvyydet täyttyivät. 

6.3 Lopuksi 

Projekti suoritettiin syksyn vaihtuessa talveen ja pakkasten johdosta työt piti 

muutaman kerran keskeyttää, sillä maakaasuputken asennustöitä ei saa suorit-

taa ilman lämpötilan ollessa alle –10 ˚C. Projekti jäi vuoden 2021 loppupuolella 

kesken, ja sen jatko suunniteltiin aloitettavaksi vuoden 2022 alussa. Kaivannot 
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saatiin pitkälti koko suunnitellulta matkalta tehtyä ja painekoe suoritettiin 7 baa-

rin paineella maan alla olevalle putkiosuudelle noin 700 metrin matkalta. Ko-

keen suoritti asennusliikkeen valtuutettu henkilö. 

Projektin aikataulu hidastui louhintatöiden sekä pakkasten ilmaantuessa, jos-

kaan se ei aiheuttanut tilaajalle haittaa, sillä maanrakennustyöt aloitettiin hy-

vissä ajoin ennen suunniteltua valmistumista. Riskit edellä mainituista asioista 

tiedostettiin ja ilman niiden toteutumista projekti olisi voitu saada päätökseen 

noin reilussa kuukaudessa.  

Vuoden 2022 suoritettaviin töihin jäivät loppuosuuden putken asentaminen kai-

vantoon ja sen peittäminen, käyttöönottotarkastus sekä sulkuventtiilin asennus 

ja sen maadoitus. Sulkuventtiilin paikkaa muutetaan poikkeamalla alkuperäi-

sestä suunnitelmasta, sillä se on sijoitettu alun perin Lahden Energian sähkö-

aseman lähettyville, voimajohtojen alle. Katselmuksessa kuitenkin kävi ilmi, ettei 

metallista venttiiliä oheislaitteineen saa asentaa 20 metriä lähemmäs sähköase-

maa, pylvästä tai johtoa. Kielto johtuu pylväissä olevista maadoituksista, joiden 

mahdolliset ylijännitteet purkautuvat maahan ja siitä syntyvä maadoitusjännite 

vaikuttaa lähellä oleviin maadoituksiin ja johtaviin rakenteisiin.  

7 Yhteenveto 

Insinöörityön tavoitteena oli tehdä ohjeistus maakaasun jakeluputkiston raken-

nuttamiseen. Ohjeistus oli tarkoitus tehdä projektin yhteydessä, jossa vahvistet-

tiin jo olemassa olevaa maakaasun jakeluverkostoa rakentamalla uutta maa-

kaasun jakeluverkkoa. Työssä käsiteltiin maakaasun ominaisuuksia, Suomen 

maakaasuverkostoa sekä maakaasun rakennuttamiseen liittyviä vaatimuksia ja 

Kujalan projektin kulkua. Lisäksi käytiin läpi projektiin kuuluvat sopimukselliset 

asiat.  

Insinöörityön tavoitteet saavutettiin, ja koin työmaalla toimimisesta olevan hyö-

tyä ohjeistuksen tekemiseen, erityisesti maanrakennustöiden vaatimusten käsit-

telyyn.  
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Projektin aikainen yhteistyö yrityksen henkilöstön ja muiden sidosryhmien 

kanssa antoi käytännön näkökulmaa insinöörityössä käsiteltäviin aiheisiin ja ra-

kennustöihin liittyvään ongelmanratkaisuun. Havaitsin maanrakennustöiden 

osalta InfraRYL:n laatuvaatimusten olevan muokattavissa tilanteisiin sopivim-

miksi ja että vaatimukset sekä lain velvoitteet voidaan täyttää monin eri keinoin 

ja ratkaisuin.  

Kokemus projektin läpiviennistä sekä kirjallisen tiedon käsittely insinöörityössä 

mahdollisti yksilöidyn ohjeistuksen tekemisen yrityksen tarpeisiin. Ohjeistuk-

sesta on saatu yrityksen toiveiden mukaisesti tiivis helppolukuinen asiakirja, 

joka vähentää projektin läpivientiin liittyvän selvitystyön tarvetta. Ohjeistus on 

tehty ajankohtaisten lain ja laatuvaatimusten mukaisesti, ja niiden päivittyessä 

on myös ohjeistusta päivitettävä ajankohtaisemmaksi.  
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