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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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Auris Kaasunjakelu Oy. Kaasunjakelusta vastaava yritys.

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

Compressed natural gas. Paineistettu maakaasu.

Diameter Nominal. Putken nimellinen halkaisija. lImoitetaan millimet-

reina.

Polyeteeniputkien standardiin viittaava merkinta.

Kilogrammaa per kuutiometri. Tiheyden yksikko.

Liquefied natural gas. Nesteytetty maakaasu.

Millibaari. Paineen yksikkd. 1 mbar = 100 Pa.

Milligrammaa per kuutiometri. Pitoisuuden yksikko.

Megajoulea per kilogramma. Tehollisen lampodarvon yksikko.

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

MVR-mittaus. Ty6turvallisuuden arviointimenetelma maanrakennus-

tyomailla.

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

Normal temperature and pressure. Normaali lampdtila ja paine. Ter-

modynamiikan standarditila.

Polyeteenista valmistettu putki.



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

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

kaisijan ja seinamavahvuuden suhde.

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

kyytta.



1 Johdanto

Insinoorityossa kasitellaan maakaasun jakeluverkon rakentamisen tyovaiheita ja
niihin liittyvia saadoksia, laatuvaatimuksia ja ohjeita. Insin6o6rityd tehdaan osana
Auris Kaasunjakelu Oy:n projektia, jonka tarkoituksena on vahvistaa jo ole-
massa olevaa maakaasun jakeluverkostoa. Projektin yhteydessa yritykselle laa-
ditaan ohjeistus, jonka tarkoituksena on yhtenaistaa vastaavien projektien lapi-
viemisen kaytanteitd. Ohjeistukseen kootaan projektin toteutukseen liittyvat laa-
tuvaatimukset, ohjeet seka tarvittavat dokumentit. Lisaksi ohjeistukseen sisally-
tetaan yrityksen ja maakaasun kasittelyn turvallisuuteen asetetun lain paaasialli-
set maanrakennustoihin ja kayttdonottoon liittyvat vaatimukset. Naihin sisaltyvat
muun muassa tarvittavat toimenpiteet ennen kaivuutdiden aloittamista seka
kayttéonottoon liittyvien kokeiden suorittaminen. Ohjeistus toimii tydkaluna ensi-
sijaisesti yrityksen henkilostolle seka ulkopuolisille toimijoille, kuten konsulteille

ja urakoitsijoille.

Insindorityossa kasitellaan jakeluverkon rakennusprojektiin kuuluvien tyovaihei-
den lisaksi laatuvaatimuksiin pohjautuvia urakan sopimusehtoja sekd maakaa-

sun ominaisuuksia ja Suomen maakaasuputkistoa.

Insindority6é tehdaan Suomen Kaasuenergian konserniin kuuluvalle Auris Kaa-
sunjakelu Oy:lle, jonka omistuksissa on Suomen laajin kaasunjakeluverkosto 19
paikkakunnalla. Yritykselle kuuluvat jakeluverkoston kaytto ja valvonta, maakaa-
sun laheisyydessa tyoskentelevien ohjeistus, verkoston sijaintitietojen jakami-
nen infrarakentamisen ammattilaisille ja maanrakentaijille seka putkilinjauksiin ja
kaasuverkostoon liittymiseen liittyvat selvitykset. Auris Kaasunjakelu Oy on hal-
linnollinen yritys, ja rakentamiseen, kunnossapitoon seka saneerauksiin liittyvat

tyot toteutetaan ulkopuolisten toimijoiden avulla. [1.]



2 Maakaasun jakeluverkoston vahvistaminen

2.1 Maakaasun ominaisuudet

Maakaasu on syntynyt biomassan hajotessa maan alla. Maakaasu esiintyy yk-
sin tai Oljyyn sekoittuneena maankuoren kerrostumissa seka oljykenttien yhtey-
dessa. Maakaasu luokitellaan fossiilisiin polttoaineisiin, ja se on niistd puhtain
koostuen padosin metaanista CH4. Maakaasun hiilidioksidipaastot ovat noin
puolet pienempia kuin kivihiilen, eika siita synny hiukkas-, rikkidioksidi- tai ras-
kasmetallipaastoja. Maakaasun koostumus vaihtelee alkulahteesta riippuen,
metaanin lisdksi se voi sisaltaa pienia maaria etaania C2Hs, propaania CsHs,
butaania C4H10, typpea N2 ja hiilidioksidia CO2. Suurin osa Suomessa kaytetta-
vasta maakaasusta tulee Venajalta, ja se sisaltda noin 98 % metaania. [2, s. 6;
3;4,s.9]

Metaani on kokoonpuristuvaa ilmaa kevyempaa hajutonta kaasua, jonka kiehu-
mispiste on noin =162 °C, syttymislampoétila 600-650 °C ja tiheys NTP-olosuh-
teissa noin 0,72 kg/m3 (kuva 1). [2, s. 9]

Methane phase diagram

an

aral

Critical point

gaseous phase

lriple point

Kuva 1. Metaanin termodynaamiset ominaisuudet [5].



Nestemaista, teollisuudessa kaytettavaa maakaasua saadaan, kun metaani
jaahdytetaan alle sen kiehumispisteen lampotilaan. Nestemaisen maakaasun
(LNG = liquefied natural gas) tiheys on noin 430 kg/m? iimakehan paineessa.
Talloin tilavuus on 1/600 kaasuolomuodon tilavuudesta, mika tekee nestemai-
sen maakaasun kuljetuksesta ja varastoinnista tehokkaampaa ja taloudellisem-
paa. Kun painetta nostetaan, maakaasun tilavuus pienenee, esimerkiksi liiken-
nekaytdssa 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 lampoarvo on 50 MJ/kg sen ollessa kaasumaisena nor-
maaliolotilassa ja tiheyden ollessa 0,72 kg/m3. Maakaasun taydellinen palami-
nen vaatii riittdvan maaran happea. Stokiometrinen palamisilman tarve 0,72 kg
metaania kohden on noin 11 kg. Kaytannossa ilmaa tarvitaan kuitenkin yli teo-
reettisen maaran, jotta taydellinen palaminen saavutetaan ja valtetaan epatay-
dellisesta palamisesta syntyvaa hakaa eli hiilimonoksidia. Maakaasun sto-

kidmetrisessa palamisessa metaanin ja hapen palamisreaktiosta

CH, + 20, > CO, + 2H,0 (1)

jossa CH4 on metaani ja O2 on happi, tuotteina saadaan hiilidioksidia COz2 ja
vetta H20.

Rikkihappoa tai rikkioksideja ei palamisprosessissa kaytannossa muodostu,
sillda maakaasu on lahes rikitonta, sen pitoisuus on alle 1 mg/m3. Metaani, kuten
muutkin hiilivetytuotteet, lasketaan rikittbmaksi rikin pitoisuuden ollessa enim-
milldan 100 mg/m3. [2, s. 14-16; 8, s. 186—188.]

2.2 Maakaasuputkisto

Maakaasuputkisto jaetaan siirto-, jakelu- ja kayttoputkistoon (kuva 2). Putkis-
toon kuuluvat lisdksi maakaasun jakeluun seka siirtoon tarkoitetut laitteistot, lait-

teet ja sailiot.



Suomen 1 150 kilometrin pituinen korkeapaineinen siirtoputkisto koostuu suu-
rimmaksi osaksi polyeteenimuovipaallysteisesta terasputkesta, ja lisaksi siirto-
putkistoon kuuluu 60 km matalapaineista putkea. Siirtoputkisto on paineeltaan
paaosin 54 baaria, poikkeuksena vuonna 2019 kayttéonotettu Viron ja Suomen

valinen Balticconnectorin meriputki, jonka suunnittelupaine on 80 baaria. [9.]
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Kuva 2. Maakaasuverkoston toimintaperiaate [2, s. 24].

Maakaasu kulkeutuu siirtoverkkoyhtié Gasgrid Finland Oy:n operoiman, korkea-
paineisen siirtoputkiston kautta kayttoon jaettavaksi paineenvahennysasemien
kautta jakeluverkkoon. Paineenvahennysasemilla kaasun paine alennetaan tar-
vittavalle tasolle (yleensa 4-8 baaria) ja kaasu hajustetaan tetrahydrotifeenilla

tai merkaptaanilla sen kayttéturvallisuuden lisdamiseksi. [8, s. 186; 9.]

Jakeluverkossa maakaasu kulkeutuu jalleen paineenvahennysaseman kautta
matalapaineisena kayttoputkistoon alueelliseen kayttoon. Matalapaineisen kayt-
toputkiston kautta maakaasu kulkeutuu kaasun kayttajalle, esimerkiksi kotitalou-
teen, tehtaalle tai ravintolaan. Jakeluverkko rakennetaan paaosin muoviput-

kista, joiden kayttdpaine on 4-8 baaria. [2, s. 24; 9.]



2.3 Maakaasun jakeluverkoston vahvistamisen tarve

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

kaasua tarvitsevan toimijan myota. Toimijan energiamyyjana toimii AKJ:n asia-
kas, jolle siirretaan asiakkaan valitsemaa energiayhtion kaasua. Uuden toimijan
tilojen valmistuessa AKJ tulee siitamaan asiakkaalleen kaasua, jonka se muut-

taa toimijan tarvitsemaan energiamuotoon. [10].

Asiakkaan suunnitteleman tuotantolaitoksen lopulliseksi liittymistehon tarpeeksi
tuli 16 MW, jolloin littyman tehon tarve ylitti jo olemassa olevan maakaasuver-

koston laskennallisen kapasiteetin maksimitehon ollessa 13 MW. Taman ratkai-
semiseksi Gasgrid Finland Oy:n operoiman Lahden Kujalan yritysalueella sijait-
sevan paineenvahennysaseman tehoa nostetaan rakennuttamalla uusi noin 1,5
kilometrin pituinen maakaasuputkisto (kuva 3). Lisdksi muutoksia tehdaan myos
Kujalan paineenvahennysasemalla, missa Gasgrid Finland Oy uusii jakelutekni-

sia laitteita, jotta jakeluun saadaan tarvittava tehon maara. [11.]

" Uusi toir;lija

| pomt

Uusi maakaasuputkisto _ Kujalan pv-asema

Kuva 3. Suunnitellun maakaasuputkiston sijainti.

Uuden toimijan tiloja rakennetaan alueelle, mihin maakaasun syotto tapahtuu
uuden maakaasuverkon valmistuessa kahdelta, Kujalan ja Kymijarven pv-ase-
malta. Uuden asiakkaan tehon tarve vaikuttaa naiden kahden pv-aseman va-
lissa olevan verkosto-osuuden kokonaistehoon. Jotta jokaiselle Kujalan ja Kymi-

jarven verkosto-osuuden maakaasun kayttajalle saadaan toimitettua tarvittava



teho, nostetaan Gasgrid Finland Oy:n kanssa solmittua sopimustehoa 20
MW:sta 50 MW:iin. [11.]

Projekti suoritetaan Salpakierto Oy:n paatoimipaikan Kujalan kasittelykeskuk-
sen alueella. Kasittelykeskus huolehtii tuotantotoiminnan ja yhdyskuntajatteiden
loppusijoituksesta, kasittelysta, hydédyntamisesta, valivarastoinnista seka vas-
taanottamisesta. Alueella sijaitsee myos muita toimijoita, ja naistda maakaasu-

putkiston laheisyydessa olevat ovat Gasum Oy:n biokaasun jalostuslaitos seka

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

Kuva 4. Rakennettavan maakaasuputkiston ymparistd Kujalan
kasittelykeskuksen alueella [13].

Projektin urakoitsija AKJ:lle valikoitui tarjousten perusteella yritys, jonka palve-
luihin kuuluvat muun muassa kaukolampo- ja kaasuverkkojen rakentaminen,

maanrakennustyot, seka teollisuusputkistojen asennus- ja hitsauspalvelut. Yri-
tys on Tukesin valtuuttama muovisten kaasuputkien asennusliike. Aliurakoitsi-
jana toimii maanrakennusalan yritys, joka hoitaa projektin aikaiset maanraken-

nustyot.



2.4 Ohijeistus

Onhjeistuksen tarve syntyi projektin suunnitteluvaiheessa, jolloin havaittiin, etta
projektien lapiviemisen yhtenaistamisesta olisi hyotya. Tamankaltaisia mittakaa-
valtaan laajempia projekteja tapahtuu yrityksessa suhteellisen harvoin, eika nii-
hin ole olemassa tyOkaluja tai ohjeita. Ohjeistus tehdaan ensisijaisesti yrityksen
omaan kayttoon ja lisaksi se voidaan tulevaisuudessa liittaa myos tarjousky-
selyyn tai ulkopuoliselle konsultille, joka olisi mahdollisesti vastuussa projektin

toteuttamisesta.

AKJ:lle laadittavaan ohjeistukseen tiivistetaan maakaasun jakeluverkon raken-
nuttamiseen liittyvat sdadokset, ohjeet ja vaatimukset. Ohjeistus on tarkoitus
tehda yrityksen toiveiden mukaisesti mahdollisimman helppolukuiseksi, tiiviiksi

asiakirjaksi, josta kayvat ilmi keskeisimmat projektiin liittyvat asiat.

Tyon rajaus

Insindoritydn paamaarina ovat projektin Iapivienti ja ohjeistuksen tuottaminen.
Projektin suunnitelman ja laskelmien ollessa toteutettuna insin6orityota aloitta-
essa niiden tarkempi kasittely jatetaan tyon ulkopuolelle. AKJ operoi maakaa-
sun jakeluverkostoa, ja nain ollen siirto- ja kayttoputkiston rakentamisen tarkas-

telu jatetaan kasittelematta.

TyOssa tarkastellaan projektin [&pivientia sellaisessa tilanteessa, jossa yritys toi-
mii tyon tilaajana ja toteuttaa projektin urakoitsijoiden avulla. Lisaksi tyossa ka-
sitellaan seka tilaajaa etta urakoitsijaa sitovat yleiset rakennusurakan sopimus-

ehdot ja turvallisuusasiat.

Paaasiallisia tassa tydssa kasiteltavia ja ohjeistuksen lahteina toimivia lakia ja
laatuvaatimuksia ovat Valtionneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvalli-
suudesta 551/2009, InfraRYL 2006 Infrarakentamisen laatuvaatimukset osa 1,

Maakaasukasikirja seka Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.



3 Yleiset rakennusurakan sopimusehdot

Kujalan maakaasuverkoston vahvistamisen projektin muoto on kokonaishin-
taurakka ja lisatyot toteutetaan lisatyotarjouksena. Kokonaishintaurakassa riski
rakennuskustannuksista on urakoitsijan vastuulla, vastaavasti laskutyourakassa
vastuun kantaa tyon tilaaja ts. rakennuttaja. Kokonaishintaurakassa tilaaja maa-
rittda urakalle kiintean hinnan. Kustannusten ylittyessa urakoitsija kantaa yli-
maaraiset kustannukset, kun taas kustannusten alittuessa jaa kiintean hinnan

erotus urakoitsijalle. [14, s. 86.]

Tilaajan vastuulla on suunnitelma-asiakirjojen valmistelu, ja urakoitsija vastaa
puolestaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisista rakennustoista kokonaisuudes-
saan. Tilaajan onkin hyva kiinnittaa huomiota suunnitelmiin, jotka liitetaan tar-
jouspyyntoon, silld mahdollisimman kattava suunnitelma minimoi lilan korkean

tarjousten hintatason ja lisatyokustannusten maaran. [14, s. 74, 86.]

3.1 Urakkaohjelma

Ennen projektin alkua AKJ on laatinut tarjouspyynnon, jonka liitteeksi on liitetty
urakkaohjelma. Tama urakkaohjelma sisaltaa sopimusehdot, jotka pohjautuvat
rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin (YSE 1998). Jaljempana tarkastellaan

Auris Kaasunjakelu Oy:lle laaditusta urakkaohjelmasta

. tydn toteutus ja yhteistoiminta
o sopimusasiakirjat

o vakuudet ja vakuutukset

o laadunvarmistus

o tyosuojelu ja turvallisuus.

Urakoitsijan on annettava tilaajalle vakuus urakkasopimuksen tayttamisesta ja
ennakkomaksujen takaisinmaksusta viimeistaan 21 vuorokauden kuluttua sopi-
muksen solmimisesta YSE 36 §:n mukaisesti. Vakuus luovutetaan urakoitsijalle,

kun tyo on kokonaisuudessaan vastaanotettu, ja vastaanottotarkastuspoytakirja



allekirjoitettu. Kujalan urakan takuuaika on 2 vuotta, ja siihen kuuluvat myds sel-
laiset asennus- ja mittavirheet, jotka paljastuvat vasta kayttovaiheessa, vaikka
tyo olisi vastaanotettu hyvaksytysti. Vakuutuksena urakoitsijalla on oltava YSE

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

3.1.1 Sopimusasiakirjat ja laadunvarmistus

Urakan eri vaiheissa seka tilaaja etta urakoitsija noudattavat ja tuottavat projek-
tin aikana kuhunkin projektin vaiheeseen kuuluvia sopimusasiakirjoja. YSE
1998 -ehdoissa 13 §:ssd maaritellaan sopimusasiakirjojen patevyysjarjestys
seka jaetaan ne kaupallisiin ja teknisiin asiakirjoihin. Patevyysjarjestysta voi-
daan kayttaa apuna sellaisissa tilanteissa, joissa asiakirjoissa ilmenee ristiriitai-
sia maarayksia. Tasta patevyysjarjestyksesta on kuitenkin mahdollista poiketa

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

AKJ:n urakkaohjelmassa paivamaaraltaan uudempi asiakirja menee aikaisem-
min julkaistun asiakirjan edelle YSE 1998:n mukaisesti ja erikoistdiden laatu-
vaatimukset seka ohjeet ovat yleisia laatuvaatimuksia tai ohjeita patevampia.
Kujalan projektiin kuuluvat noudatettavat YSE 13 §:n mukaiset asiakirjat pitavat

sisallaan

o urakkasopimuksen
o urakkaneuvottelun poytakirjan

o tarjouspyynnon ja ennen tarjouksen jattamista annetut kirjalliset lisa-
selvitykset

o urakkaohjelman

o turvallisuusasiakirjan liitteineen seka turvallisuussaannot ja menette-
lyohjeet

o urakkatarjouksen liitteineen
o yleiset sopimusehdot (YSE 1998).

Urakassa kaytettaviin teknisiin asiakirjoihin kuuluvat suunnitelmapiirustukset,

maakaasuun liittyvat standardit, InfraRYL-laatuvaatimukset seka Maakaasuka-
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sikirja. Lisaksi urakoitsijan on pidettava YSE 75 §:n mukaista paivittaista tyo-
maapaivakirjaa, jonka han luovuttaa allekirjoitettavaksi tilaajan edustajalle ja

josta kay ilmi tyohon liittyvat tiedot [14, s. 329].

Urakan valmistuessa urakoitsijan on YSE 71 §:n mukaisesti laadittava vastaan-
ottotarkastuksesta kirjallinen pyynto. Tarkastuksessa tyon tulosta verrataan so-
pimusasiakirjojen maarayksiin ja laaditaan tarkastuspoytakirja, josta kay ilmi

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

Laadunvarmistukseen liittyvat toimenpiteet ja niiden todentaminen pohjautuvat
sopimusmaarayksiin seka Valtioneuvoston asetukseen maakaasun kasittelyn
turvallisuudesta 551/2009. Kujalan projektin kohdalla laadunvarmistuksen edel-
lytykset ovat sisallytettyna urakkaohjelmaan. YSE 10 §:n mukaisesti urakoitsi-
jalla on vastuu noudattaa urakan sopimusasiakirjoissa maariteltya laadunvar-
mistusta ja kayttaa tuotteita, jotka vastaavat vahintaan urakoitsijan takuuaikaa,

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

Ennen tdiden aloitusta urakoitsijan on laadittava laatusuunnitelma, jossa esite-

taan
1) organisaatio ja nimetyt vastuuhenkil6t,

2) kuvaus henkildiden tehtavista ja vastuista,

3) luettelo rakennustdissa noudatettavista saadoksista ja suosituk-
sista,

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

Kujalan projektin urakkaohjelmaan on sisallytetty urakoitsijan laatukansion si-
salto (liite 1). Laatukansio toimii projektissa laadunvarmistuksen valineena,
jonka urakoitsija luovuttaa tilaajalle viimeistaan viikkoa ennen urakan vastaanot-

toa.
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3.1.2 TyoOn toteutus ja yhteistoiminta

Tyon toteutus vaatii erilaisten lupien hankkimista ennen varsinaisten toiden
aloittamista. Tilaajan on hankittava sijoituslupa Elinkeino-, likenne- ja ymparis-
tokeskuksen hallinnoimille alueille ELY-keskuksen kautta hyvissa ajoin ennen
toiden aloittamista. Urakoitsijan on hankittava urakkaohjelmassa mainitut tyo-,
kaivu-, yksityistie- ja louhintaluvat, jotta urakkasopimuksen velvoitteet tayttyvat.
Urakan aikaiseen yhteistoimintaan kuuluvat lahialueen toimijoille ja muun tiedot-
tamisen vastuut. Yhteistoimintoihin kuuluvat lisaksi katselmukset ja tydmaako-
koukset seka takuutarkastus, joka pidetaan tilaajan pyynnosta takuuajan puoli-
valissa YSE 74 §:n mukaisesti [14, s. 329].

3.2 Turvallisuus

Kujalan tydmaan turvallisuuden lahtotietoina toimii AKJ:n laatima Turvallisuus-
saannot ja menettelyohjeet -asiakirja, joka pohjautuu Valtionneuvoston asetuk-
seen rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 ja jota kaikkien tydmaalla tyos-
kentelevien on noudatettava. Toita suorittaessa Salpakierron alueella kaikki
urakkaan osallistuvat henkil6t noudattavat myds Salpakierron turvallisuusoh-

jeita, joihin on perehdytetty Salpakierron pitamassa perehdytyksessa. [16.]

Ennen tdiden aloitusta urakalle on nimetty turvallisuuskoordinaattori, joka alle-
kirjoittaa urakoitsijan laatiman turvallisuussuunnitelman. Suunnitelmasta kay ilmi
téiden jarjestamisen menettelyt, joilla valtetaan tydmaalla aiheutuvat vaaratilan-
teet. Vaara- ja lahelta piti -tilanteet kirjataan yrityksen sisaisten ohjeiden mukai-
sesti, jolloin voidaan tehda vaadittavat toimenpiteet turvallisuuden ja ohjeistuk-
sen kehittdmiseen. Urakan turvallisuustavoitteina ovat vahinkojen valttaminen
putkille ja laitteistolle, nolla tapaturmaa seka kolmansien osapuolien vaaratilan-
teiden ja haittojen valttaminen. Hatatilanteiden varalta tydmaalla on nimetyt vas-
tuuhenkil6t ja riittava maara ensiaputaitoista henkilokuntaa jokaista tyovuoroa
tai tydkohdetta kohden. [16.]
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AKJ:n turvallisuuskoordinaattori ja urakoitsija suorittaa tydmaalla maa- ja vesira-
kentamisen MVR-mittauksia, joiden tarkoituksena on varmistaa tyoskentelyn,

kaluston, suojausten, ajo- ja kulkuvaylien seka jarjestyksen turvallisuus.

Jokaisella tydmaalla tydskentelevalla henkildlla on riittdva ammattitaito, Tyotur-
vallisuus- ja Valtti-kortti seka erikoistoista riippuen tarvittava patevyys niiden
suorittamiseen. Tyomaalla tyoskentelevilla on asianmukainen heijastava kaytto-
luokan 2 tydvaatetus seka turvakengat ja toista riippuen suojakypara, -lasit ja

kuulosuojaimet. Turvavarusteiden on oltava kayttoluokan CE-merkittyja.

Urakoitsijan vastuulla on varmistaa, etta tydmaalla kaytettaville koneille ja lait-
teille on tehty tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta annetun
lain 403/2008 mukainen kayttddnottotarkastus ja vuoden valein suoritettavat
maaraaikaistarkastukset. Tarkastuksissa varmistetaan muun muassa, ettei ko-
neen tai laitteen kuluminen, ikdantyminen tai vaurioituminen aiheuta vaaraa.
[16; 17, § 34.]

Louhintatdissa noudatetaan rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta saadettya
asetusta 644/2011 ja niista laaditaan erilliset turvallisuussuunnitelmat. Ymparis-
ton ja vesiensuojelu toteutetaan kasittelemalla mahdollisia vaarallisia kemikaa-
leja huolellisesti. Niiden osuessa maahan saastunut maa poistetaan valittomasti
ja viedaan pilaantuneita maita vastaanottavaan paikkaan. Toiden tilapaisesta
erityisen hairitsevasta melusta tai tarinasta urakoitsijan on tehtava erillinen il-

moitus ymparistonsuojeluviranomaiselle. [16.]

4 Maanrakennustyot

Tassa luvussa kasitelladn maakaasun jakeluverkossa kaytettavien putkien omi-
naisuuksia ja niiden laatuvaatimuksia. Lisaksi kerrotaan kaivantojen laatuvaati-
muksista seka siita, miten maakaasuputki tulisi sijoittaa maan alle, kun laheisyy-

dessa on muuta kunnallistekniikkaa.
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4.1 Polyeteeniputkien materiaali

Jakeluverkon materiaaleina kaytetaan joko muovia tai terasta. Muoviset jakelu-
putket voidaan sijoittaa maan alle, rakennukseen tulevaan nousuputkeen paa-

sulkuventtiiliin asti seka vesistojen alituksiin.

Muoviputkina saa kayttaa vain maakaasukayttoon valmistettuja muoviputkia,
jotka on valmistettu saumattomasta kovasta tai keskikovasta polyeteenista. Si-
jainti ja muoviputken materiaali maaraa suurimman sallitun kayttdpaineen, joka
on jakeluverkolla 4 tai 8 baaria. Rakentamisessa kaytettavien putkien ainetodis-

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

Maakaasuputkistoissa kaytettavat materiaalit ovat mekaanisesti riittavan lujia ja
suunniteltuja kestamaan tavanomaisessa kaytdssa esiintyvia lampdtiloja seka
paineita. Maakaasuputkia asennettaessa on huomioitava, ettei asennuksia saa
suorittaa ilman [ampdtilan ollessa alle —10 °C. Maanalaisten muovisten jakelu-
putkien varitys on musta keltaisilla pitkittaisilla viivoilla varustettuna, kun taas

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

Kuvassa 5 on nakyvissa putken merkinta, jossa EN1555 viittaa polyeteeniput-
kien standardiin, PE100RC materiaaliin ja jaliempana mainittuun vahimmaislu-
juuteen. Loput merkinnat viittaavat putken nimelliskokoon seka seinamanvah-

vuuteen ja SDR11 vakiomittasuhdesarjaan.
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Kuva 5. Maakaasuputken merkinnat. Oma arkistokuva.

Suomessa kaytettavissa polyeteeniputkissa (PE-putkissa) kaytetdan vakiomitta-
suhdesarjaa ts. seindmasarjaa SDR 11:t4. SDR Standard Dimension Ratio viit-
taa seinaman 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 kaytettava putken nimelliskoko on 200 mm, jolloin kuvassa 6

esitettyjen tietojen perusteella putken seinaman paksuus on 18,2 mm.
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Mimelliskoko DN/ulkchalkaisija Seindméan paksuus (minimi)
s mm
16 3,0
il 3.0
25 3,0
ki r 3.0
4] 3,7
=) 46
B3 1]
75 68
ad B2
110 10,0
125 11,4
144] 12,
16 14,6
180 16,4
20K} 18,2
k] 0.5
280 2T
280 254
A ] 28,8
355 32,3
400 36,4
450 4049
ROK 45§
560 50,8
630 373

Kuva 6. Muovisten kaasuputkien kokotaulukko (SDR 11) [2, s 27].

PE-putkilla on standardi SFS-EN 1555—1:n mukaiset vaaditut vahimmaislujuu-
det, ja niiden merkinnat ovat PE 80, PE 100 ja PE 100-RC. PE 80 -putken va-
himmaislujuus on 8 MPa ja PE100-RC tai PE 100 -merkinndéilla varustettujen
putkien vahimmaislujuus on 10 MPa. Vahimmaislujuus testataan painekokeilla,
jotka suorittaa valmistaja. Testaus tehdaan standardi SFS-EN 1555—1:n mukai-
sesti kolmessa eri [ampdtilassa, 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
lisakuormitukselle. Raskaasti likenndidyilla alueilla putki voidaan suojata lisaa-
malla sen seinamanvahvuutta tai peitesyvyytta. Vaihtoehtoisesti suojaus voi-
daan suorittaa lisddmalla suojaputki tai -rakenne. Suojaputkien ja -rakenteiden
kaytto ei saa aiheuttaa maakaasuputkistolle vaurioitumista tai ylimaaraisia rasi-
tuksia. [2, s. 40—41.]



16

Rakenteen materiaalina kaytetdan kohteesta riippuen muovia, betonia tai te-
rasta. Suojaputken materiaaliksi soveltuvat terasputket seka kayttéluokan SN8

ja SN16 sadevesiputket eli rumpuputket [20].

4.1.2 Liitokset ja sulkuventtiili

Muovisen maanalaisen maakaasuputkiston ja sen varusteiden liitosten on ol-
tava rakenteeltaan tiiviita ja ne liitetaan joko pusku- tai sahkomuhvihitsaamalla.
Laippaliitoksia kaytettdessa varusteiden liittdmiseen on liitosten paineluokan ol-
tava vahintaan putkiston maksimikayttopainetta vastaava. Maanalaisessa maa-
kaasuputkistossa ei kayteta kierreliitoksia ja puskuhitsausta ei voida kayttaa, jos
hitsattavien putkien seinamasarjat ovat keskenaan erilaisia. Kylma ilma tai voi-
makas tuuli voivat vaikuttaa epasuotuisasti hitsausliitosten laatuun. Laadun sai-
lyttdmiseksi voidaan hitsauksen aikana pidentaa lammitysaikaa seka kayttaa
tyoskentelyalueella suojausta kuten telttaa tai paatetulppia. [2, s. 42; 15, liite 2,
6.10; 21, s. 11.]

Jakeluverkon kaytto, kayttdturvallisuus ja huolto edellyttavat linjasulkuventtiili-
kaivon asentamisen maakaasuputkiston yhteyteen. Linjasulkuventtiili asenne-

taan maanalaisesti venttiilikaivon alle (kuva 7). [2, s. 44.]
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Ny
=

SI T A : Ay o

Selite

1 Ventfiilikaivo 4 Venttilin kansi

2 Paksuseindmainen muoviputki 5  Muovinen suojaputki
3 Puhdas hiekka 6  Jatkokara

Tiiviste 4 ja 5 vélissa on vesitiivis.

Kuva 7. Maanalainen sulkuventtiili [18, s. 78].

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

Jotta tietyn putkisto-osuuden eristys onnistuu mahdollisimman nopeasti ja tur-
vallisesti, on linjasulkuventtiilien maaran oltava riittava ja sijainti helposti ulotta-

vissa.

4.2 Kaivannot

Jakeluputkisto sijoitetaan aina ensisijaisesti maan alle, muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Kun katsotaan maan laadun tai sen liikkkumisen aiheuttavan
putkistolle vahingoittumista, putkisto voidaan sijoittaa poikkeuksellisesti maan
paalle. Lisaksi tehdasalueelle sijoitettava putkisto on mahdollista asentaa maan-

paallisena. [2, s 36.]



18

Kaivutdiden yhteydessa on noudatettava suunnitelmallisuutta ja otettava huomi-
oon maan laatu, kaivannon syvyys, sortumavaara seka luiskan kaltevuus ja
kuormitus. Kaivuu- ja tayttotoita tehdessa otetaan huomioon vedesta, liiken-

teesta ja sadolosuhteista mahdollisesti aiheutuvat vaaratekijat.

Kaivannon syvyytta maarittelee putkiston peitesyvyys seka perustamistapa.
Putkiston suojaamisen ja pinnoitteen sailymisen takaamiseksi putken laskun yh-
teydessa kaivannon leveyden on oltava taulukossa 1 esitettyja vahimmaisle-
veyksia noudattava. Kivisen ja louhikkoisen maan seka kalliokaivantojen koh-
dalla kaivanto on tehtava niin, etta pohja on vahintaan 150 mm putken alareu-
nan alapuolella. [15, lite 1, 3.5.3; 22, s 303.]

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

Putken nimellissuuruus, DN | Kaivannon pohjan vahimmaisleveys, mm

DN =< 500 DN + 400

DN > 500 DN + 600

Jakeluputkisto voidaan asentaa myds ilman kaivantoa kaivamattomilla teknii-
koilla kuten mikrotunnelointi, poraus ja sujutus [2, s. 39]. Esimerkiksi AKJ:lla su-
jutus on saneerausten yhteydessa yleisesti kaytossa oleva tekniikka. Kaytan-
ndssa sujutus tapahtuu viemalla muovista matalapaineputkea (0,025 mbar)
vanhan terasputken sisaan, jolloin terasputki toimii muoviputken suojana. Tassa
tapauksessa suojaamisen lisaksi sujutustekniikka poistaa vanhojen terasputkien

poistamisesta ja havittamisesta syntyvaa lisatyota ja -kustannuksia.

4.2.1 Maanalaiset etaisyydet kaapeleihin ja putkiin

Asennettaessa maanalaisia maakaasuputkistoja on otettava huomioon sen |a-
heisyydessa sijaitsevat muut mahdolliset putket ja kaapelit. Naiden maara vaih-
telee sijainnin perusteella, esimerkkina kuvassa 8 nakyvat Helsingin Kaarlenka-

dun rakennustyot, jossa maanalaista kunnallistekniikkaa on runsaasti.
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Etaisyysvaatimuksia noudattaen valtetaan putkien ja kaapeleiden keskinainen

vahingoittuminen seka mahdollistetaan tulevaisuudessa suoritettavat kunnossa-

pito- ja korjaustoimenpiteet.

Kuva 8. Helsingin Kaarlenkadun katutyot kesa 2021. Oma arkistokuva.

Yli 8 baarin jakeluputki asennetaan yhdensuuntaisuusasennuksissa 1 metrin
etaisyyteen ja 0,5 metriin risteavasta putkesta tai kaapelista. Enintaan 8 baarin
jakeluputkiston vahimmaisetaisyys yhdensuuntaisuusasennuksissa on 0,2 met-
ria ja risteilyissa 0,1 metri. Jos kyseessa ovat salaojaputket, paineettomat vie-
marit tai suljetut putkikanavat, etaisyys on naiden kohdalla yhdensuuntaisuus-
asennuksissa 1 metri ja risteilyissa 0,5 metria. Edella mainituista etaisyyksista
voidaan poiketa muovisten maakaasuputkien kohdalla, jotka voidaan asentaa

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

Rakennukset ja liikennevaylat

Etaisyydet on otettava huomioon jakeluputkiston sijoittuessa rakennusten tai lii-
kennevaylien laheisyyteen. Jakeluputkistoa ei saa asentaa rakennusten alle,

ellei kyseessa ole putken sisaanvienti.
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Jakeluputkiston etaisyys rakennuksesta on vahintaan 1 metri, jos kaasua ei joh-
deta rakennukseen (kuva 9). Suositeltu etaisyys yli 4 baarin putkelle on 4 met-
ria. Poikkeuksia voidaan tehda kohteesta riippuen, kuitenkin niin, ettei etaisyys

alita 2 metria. [2, s. 40; 15, liite 2, 6.7.]
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Kuva 9. Alle 4 barin maanalaisen kaasuputken vahimmaisetaisyydet [2, s. 40].

Jakeluputkiston sijoittuessa raskaasti likenndidyn alueen tai liikennevaylan la-
heisyyteen etaisyyden on oltava riittava, jotta putkeen kohdistuvat kuormitukset

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

Maakaasuputkistoa rakennettaessa on lisaksi otettava huomioon mahdollisten
jannitteisten johtojen ja voimajohtopylvaiden sijainnit ja niiden turvaetaisyydet

(Taulukko 2).
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Taulukko 2. Varoetaisyydet jannitejohtoihin [23, s. 5].

Johdon jannite (kV) | Varoetaisyys (m)

alla sivuilla

110 3 )
220 4 5
400 5 5

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

taa kaivamista, tyokoneilla likkumista tai maa-aineksen lgjittamista. [23, s. 5.]

Sijaintitieto

Ennen maanrakennustdiden aloittamista on aina selvitettava maanalaisten put-
kien, johtojen ja kaapeleiden sijainnit esimerkiksi Kaivulupa-johtoselvityspalve-
lun kautta, joka tarjoaa tyon suorittajalle tarvittavan kaivuualueen kartan. Kar-
tasta selviavat putkien ja johtojen sijainnit, ja palvelun kautta voidaan tilata mah-
dolliset tarvittavat naytot, jos turvaetaisyydet kaapeleihin tai putkiin alittuvat.
Maanpaallisen sahkoverkon laheisyydessa tyoskentely edellyttaa ohjeistuksen
pyytamista Fingridilta tai paikalliselta sahkoverkkoyhtiolta eli verkon haltijalta
[23, s. 3].

4.2.2 Jakeluputkiston peitesyvyydet ja asennusalusta

Jakeluputkisto tulee sijoittaa niin etta kayttopaineen ollessa enintaan 4 baaria,
peitesyvyys on vahintaan 0,8 metria, yli 4 baarin jakeluputkiston kohdalla pei-
tesyvyyden on oltava vahintaan 1 metri. "Kallioon louhitun kaivannon vahim-
maispeitesyvyydeksi riittaa, jos kallion pinta ulottuu 0,6 metria putken ylapinnan
ylapuolelle.” [15, liite 2, 6.3.] Peitesyvyyksissa on poikkeuksia, ja ne maarayty-

vat kuvassa 10 nakyvan putkiston sijainnin perusteella.



Maasto tai Minimi-
arityiskohteest peitesyvyys, m
Viljedhyt, viljalyskelpoiset tai kuivatettavat aluest I - 1
Rautatien alitus maanpinnasta mMAtUNA ..o e eranmreanseans | i
Rautatien alifus ojan pohjasta mtattuna ... s 0,80
Maoottori-, moattorilikenne-, valta- ja kantateiden seka

muidan raskaasti likennoityjen teidan ja katujen alitus ... 1,39
Muiden teidan ja kalujen alius ......ccveeerveeeeerree e rrsmersn e rr s rr o erammssansrans 150000
Teiden ja katujen alitus ojan pohjasta mitatuna  ...coomme——— 0,80
Purcjen ja ojlen alitus nilden peratusta pohjasta

mitatiuna ..

Kuva 10. Eri kohteiden vahimmaispeitesyvyydet [2, s. 38].

22

Maakaasuputken tayttd koostuu kuvassa 11 nakyvista asennusalustasta seka

alku- ja lopputaytosta. Tarvittaessa edella mainittujen lisaksi tayttdon voidaan

lisata kohteesta riippuen eri kerrosten valiin suodatinkangas, salaojasora ja/tai

suojalaatta [2, s.39].
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Kuva 11. Kaivantojen taytto kerroksittain [15, liite 1, 3.5.3].
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Muoviputken alle rakennettavan asennusalustan paksuuden on oltava vahin-
taan 150 mm. Kaivannosta on poistettava kivet, jotta putket eivat vahingoitu, ja
kaivanto on pidettava kuivana asennusalustan tekovaiheessa. Asennusalusta
tasataan raekoon 0/32 mm:n kitkamaalla tai 0/20 mm:n murskeella, jota voidaan
kayttaa myos alkutaytossa. Asennusalustan sijoittuessa louheelle varisemisen
estamiseksi louhe tiivistetaan ja paallystetaan suodatinkankaalla. [15, liite 2,
6.4; 22, s. 370-371.]

4.2.3 Alkutaytto

Ennen alkutayttéa varmistetaan putken ehjyys ja sen oikea paikka. "Putket ja
putken osat tulee tarkastaa ennen kayttdoa. Putkia ja osia, joissa on pintavauri-
oita yli 10 % syvyydessa seinamanvahvuudesta, ei saa kayttaa.” [16, s. 140] Al-
kutaytto sijoitetaan vahintaan 0,3 m putken ylapuolelle, eika se saa sisaltaa yli
50 mm:n kokoisia luonnonkivia. Materiaaliksi soveltuu kiveton kaivumaa kuten
hiekka, sora, savi, turve, 0/20 murske tai siltti. Lilkkennoéitadvan alueen ulkopuo-
lella voidaan edellisten lisaksi kayttaa moreenia, joka tayttaa alkutayton raekoon
vaatimukset. Liian marka materiaali haittaa tiivistamista, joten sen kayttéa on
valtettava. [15, liite 2, 6.4; 22, s. 372.]

Alkutaytto lasketaan kerroksittain putken alle ja sivuille varmistaen, etta putken
alapuoli tukeutuu alustaan. Tarvittaessa putkea voi tukea tayton ajaksi liikkku-
mattomuuden varmistamiseksi. Tama vaihe suoritetaan lapiolla tai muulla teknii-
kalla niin etta putki pysyy paikallaan eika vaurioidu. Taytto tiivistetaan eri kerros-
ten valissa, poikkeuksena liikennoitavan alueen ulkopuolella muoviputken pai-

neluokan ollessa PN > 10 alkutayttd voidaan jattaa tiivistamatta. [22, s. 374.]

4.2.4 Lopputaytto

Lopputayton materiaaliksi soveltuu kaivumaa, jonka sisaltamat luonnonkivet
ovat kooltaan enintaan 200 mm, kaivumaa on lopputayton ensisijainen materi-

aali ja yleisesti kaytdssa olevan liikennditavan alueen ulkopuolella. Vaihtoehtoi-
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sesti taytossa voidaan kayttaa 0/150 mursketta. Kalliokaivantoihin ja louhepen-
kereeseen kaytetaan soraa tai muuta 0/200 murskattua materiaalia. [15, liite 2,
6.4;22,s. 378.]

Lopputayton korkeus tehdaan niin korkeaksi, etta ajan kanssa tiivistyessaan se
asettuu ympardivan maanpinnan tai suunnitelma-asiakirjoissa maariteltyyn kor-
keuteen. Lopputaytto tiivistetaan putkia vahingoittamattomalla menetelmalla
penkereen tai paallysrakennekerroksen vastaavaan tiiviyteen. "Liikennoitavan
alueen ulkopuolella tiivistys voidaan jattaa tekematta, jos suunnitelma-asiakir-

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

Asennusalustan, alku- ja lopputayton kohdalla patee samanlaiset vaatimukset,
kun kyseessa on talviaika. Ennen alustan ja tayttdjen laskemista kaivannosta on
poistettava lumi ja jaa, ja tiivistykset on tehtava ennen kaytettavan materiaalin
jaatymista. Lisaksi materiaali ei voi olla routaantunutta, eika saa sisaltaa lunta,
jaata tai jaatyneita lohkareita. Yleisena tayttojen tiiviysvaatimuksena on ympa-

roivan rakenteen tiiviys, ellei toisin mainita. [22, s. 370-378.]

4.3 Merkinnat

Maakaasuputkiston merkintoja kaytetaan putkiston tahattoman vahingoittami-
sen valttamiseksi. Merkintoihin kaytetaan paaluja, varoitusnauhaa, kilpia ja ve-

sistdalituksissa ilmaisintauluja, jos vesialueella on liikennetta.

Asennettaessa maakaasuputkistoa kaivantoon alkutayton paalle asennetaan
vahintdan 100 mm levea varoitusnauha (kuva 12). Nauha on variltdan keltainen
ja siina on toistuva teksti "NATURAL GAS”, "’MAAKAASU” tai "'NATURGAS".
Varoitusnauha estaa tulevaisuudessa mahdollisen tahattoman maakaasuput-
keen osumisen kaivuutdiden yhteydessa. Kaivannottomissa menetelmissa va-

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

Maanpaalliseen merkintaan kaytetddn kuvan 13 mukaisia merkintdpaaluja.
Useimmiten maakaasun jakeluverkon merkintaan kaytetaan valkoisia merkinta-
paaluja, joihin kiinnitetaan merkintakilvet. Merkintapaalut asennetaan enintaan
250 metrin etaisyyteen toisistaan, ja avonaisella alueella etaisyys voidaan piden-

taa kaksinkertaiseksi.
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Kuva 13. Maakaasuputkiston merkintapaalut [2, s. 48].
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Merkintakilvet kiinnitetdan paaluihin maakaasun virtaussuunnan mukaisesti, lu-
kuun ottamatta apumerkintapaalua. Jakeluputkistolle kaytettavien kilpien koko
on 200 mm x 140 mm tai 85 mm x 60 mm. Kilpiin merkitdan kuvassa 14 nakyvat
tiedot: "Maakaasu” -teksti (1), putken nimelliskoko (2) ja mahdollinen sivupoik-
keama (3), jos merkintapaalua ei ole sijoitettu putkilinjan kohdalle. Lisaksi kil-
vessa on sijaintia kuvaava kilometrilukema ja/tai kilven jarjestysnumero (4) seka

verkonhaltijan nimi ja puhelinnumero (5). [2, s. 49.]
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Kuva 14. Maakaasun merkintapaaluihin kiinnitettavat merkintakilvet [2, s. 49].

Merkintapaaluihin voidaan tarpeen mukaan kiinnittaa myos kaivukieltotauluja,

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

5 Kayttoonotto

Maakaasuputkiston rakennusvaiheen ollessa valmis putkistolle suoritetaan en-
nen kayttoonottoa kayttoonottotarkastus seka nimetaan jakeluputkistolle kayton
valvoja ja hanen sijaisensa. Nimeamisen suorittaa toiminnanharjoittaja, ja se

tehdaan kirjallisesti Turvatekniikan keskukselle.
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Kéayttéonottotarkastuksessa tulee tarkastaa, ettd maakaasuputkisto
on voimassa olevien sdadnnésten seka rakentamisluvassa asetettu-
Jen ehtojen mukainen. Tarkastukseen kuuluu putkiston sijoituksen,
rakenteen ja kdyttévalmiuden tarkastaminen. [15, § 17.]

5.1 Kayton valvoja

Turvatekniikan keskukselle Tukesille toimitettavassa kirjallisessa kayton valvo-
jan ilmoituksessa on oltava nimetyn henkilon suostumus ko. tehtavan vastaan-
ottamisesta ja vastuualueen selvitys. Kayton valvojan on VNa 551/2009:n mu-
kaisesti tunnettava maakaasuun liittyvat saannokset, lait, ohjeet seka standar-
dit. Lisaksi valvojalla on oltava vastaavan alan teknisen oppilaitoksen tai am-
mattikorkeakoulun tutkinto seka tydkokemusta maakaasun jakeluun liittyvissa
tehtavissa. [15, § 22-25]

Kayton valvojan tehtaviin kuuluvat maakaasuputkiston kayton ja kunnon val-
vonta, valvontakirjan yllapito, maaraaikaistarkastusten saanndsten mukainen
ajoittaminen seka huolto-, kayttd- ja turvaohjeiden ajantasaisuudesta huolehti-

minen. Lisaksi kayton valvojan tehtavana on

varmistua siita, ettd maakaasuputkistoa kayttava henkilbkunta tun-
tee maakaasuputkiston ja siihen liittyvien laitteiden toiminnan seké
henkilbkunnalla on kéytéssaén kéayttoé-, huolto- ja turvaohjeet;

huolehtia siité, etta vaurio- tai onnettomuustilanteissa vahingot ja
ympdéristéoén kohdistuva vaara rajoitetaan mahdollisimman pieneksi;

pitdd maakaasuputkiston omistaja tai haltija tietoisena olennaisista
maakaasuputkiston kdyttéon ja kuntoon liittyvista seikoista. [15, §
24.]

5.2 Kayttoonottotarkastus

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyma tarkastuslaitos suorittaa rakenta-
misluvan vaatineelle jakeluputkistolle kayttoonottotarkastuksen ja myontaa put-
kistolle kayttoluvan. Kayttdonoton jalkeen putkistolle suoritetaan maaraaikais-

tarkastuksia kahdeksan vuoden valein.
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Maaraaikaistarkastuksissa varmistetaan maakaasuputkiston ja siihen liittyvien
laitteiden seka rakenteiden kunto. Lisaksi tarkistetaan, etta putkiston hoitaminen

on toteutettu voimassa olevien saannosten mukaisesti.

Tarkastuksista yllapidetaan poytakirjaa, johon sisallytetdan kayttdonottotarkas-
tustodistus ja joka luovutetaan toiminnanharjoittajalle. Toiminnanharjoittajalla on
mahdollisuus korvata maaraaikaistarkastus omilla valvonta-, kaytto- ja tarkas-
tustoimenpiteilld, jolloin toiminnanharjoittajan on toimitettava hakemus Tukesille
tarkastusoikeuden saamiseksi. [2, s. 33; 15, § 8, § 16—-20.]

Paine- ja tiiviyskokeen sisaltama kayttdonottotarkastus voidaan jakaa useaan
osaan tai tehda yhdella kertaa. Maakaasuputkiston on oltava tarkastusta teh-

dessa kaikilta osin tarkastettavissa.

5.2.1 Painekoe

Ennen painekokeen suorittamista tarkastajalle on laadittava kirjallinen suunni-

telma, johon sisallytetaan kokeen

o koepaine

o kesto

o kaytettava tarkastusaine (inerttikaasu, ilma tai vesi)
o sallittu paineen vaihtelu

. hyvaksymiskriteerit

o vuotojen tarkastamiseen kaytettavat valineet/aineet
o testiaineen vapauttaminen

o vetta kaytettaessa veden havittaminen. [24, s. 8.]

Painekoe ts. lujuuskoe suoritetaan ilmalla, inerttikaasulla (typpi) tai harvemmin
vedella ja sen tarkoituksena on testata putkiston lujuus. Jakeluputkiston paine-
koe tehdaan 1,3-kertaisella paineella putkiston suurimmasta sallitusta kayttopai-
neesta. Maakaasuputkiston varusteet, joiden painetta ei voida ylittaa suurim-
masta sallitusta kayttopaineesta, jatetaan painekokeen ulkopuolelle. Maanalai-
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sen maakaasuputkiston kohdalla painekokeen kesto on vahintaan 24 tuntia. Ko-
keen valvojana voi tarkastuslaitoksen sijasta toimia myos asennusliikkeen vas-
tuuhenkil®. [2, s. 32; 15, liite 2, 10.1.]

Painekokeen jalkeen jakeluputkisto tyhjennetaan tarkastusaineesta mahdolli-
simman suurella virtausnopeudella. Jos kaytettava tarkastusaine olisi vesi, tulisi
tyhjennyksen yhteydessa huolehtia putkiston huolellisesta kuivattamisesta, silla
putkistoon voi muodostua hydraattia. Hydraatti on kiteista ja kovaa valkoisen
varista ainetta, joka muodostuu tietyissa olosuhteissa hiilivetyjen ja veden yh-

teisvaikutuksesta ja voi pahimmillaan aiheuttaa putkeen tukkeutumia.

5.2.2 Tiiviyskoe

Tiiviyskokeen suorittamiseen kaytetaan maakaasua ja koepaineeksi sdadetaan
putkiston kayttopaine. Tiiviyskokeeseen sisallytetdan kaikki maakaasuputkis-
toon kuuluvat varusteet seka 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 jalkeen putkisto taytetaan maakaasulla alhaisella virtausnopeu-
della valttaen mahdollisista epapuhtauksista aiheutuvaa kipindintia putkistossa.
Maakaasuputkiston tayttyessa kayttopaineeseen saakka suoritetaan ulospuhal-
lus ulospuhallusputken kautta. Ulospuhallusta aloittaessa kaytetaan alhaista vir-
tausnopeutta, jotta painekokeeseen kaytetty testausaine poistuisi putkistosta Ia-
hes kokonaan. Ulospuhalluksen lopussa virtausnopeus nostetaan suureksi,
jotta putkistoon jaaneet epapuhtaudet saadaan poistettua. Ulospuhallusputkille

paine- ja tiiviyskokeita ei tarvitse suorittaa.

6 Lahden Kujalan projekti

Tassa luvussa kasitellaan maakaasuverkon rakennustodiden keskeisimpia asi-

oita seka tilanteita ja niiden ratkaisuja, jotka tulivat projektin edetessa eteen.
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Maakaasuputki oli suunniteltu kayttdéonotettavaksi vuoden 2022 kesakuussa ja
projekti kaynnistettiin hyvissa ajoin ennen uuden kaasua kayttavan toimijan val-
mistumista vuoden 2021 lokakuussa. Projekti kaynnistettiin aloituskokouksella
AKJ:n, urakoitsijan seka aliurakoitsijan edustajien kanssa, ja siina kasiteltiin tyo-
maahan liittyvien kaytanteiden lisaksi lisatyo- seka maksuerataulukot. Maakaa-
suputken sijoittuessa Salpakierron Kujalan kasittelykeskuksen alueelle kaikki
tyomaalla liikkuvat tyontekijat seka tyonjohto kavivat Salpakierron turvallisuus-

perehdytyksen ennen toiden aloitusta.

6.1 Kaivuutyot

Tydmaan kaivuutyot edellyttivat putki- ja kaapelinayttdjen vastaanottamista,
jotta mahdollinen maanalainen infrastruktuuri ei vahingoittuisi maanrakentajien
toiminnasta. Maakaasuputken naytto tilattiin Kaivulupa-palvelun kautta, ja muut

putkistojen seka kaapelien naytot suoritti Salpakierron henkilosto.

Kaivuu- ja hitsaustyot aloitettiin samoihin aikoihin, jotta putkea saataisiin lasket-
tua ja peitettya kaivantoon pian sen auki kaivamisesta. Talla valtettiin mahdolli-
sen sadeveden keraantyminen kaivantoihin seka varmistettiin sujuva tyokonei-

den liikkuminen mullanjalostusalueella. Erityisia likennejarjestelyja ei tyomaalle
jarjestetty, silla rakennusalueella ei ole yleista liikennetta ja Salpakierron alueen
toimijat ovat olleet tietoisia kaivuutdistd. Maanrakennustoihin kuului lisaksi noin

100 metrin pituisen metsdosuuden raivaus, josta jaljelle jaanyt kasvillisuus saa-

tiin 13jittdaa Salpakierron alueella.

Kaivantojen maa-aines vaihteli noin 1,5 kilometrin matkalla paaasiassa neljan
eri tyypin kuten tayttbmaan, siltin, moreenin ja isoja luonnonkivia sisaltavan mo-

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

Siltin kohdalla kohdattiin haasteita, silla koostumuksensa ansiosta kaivanto oli
hyvin herkka sortumaan ja sortumista lisasi runsas vesisade. Sortuminen rat-
kaistiin leventamalla kaivantoa, jotta luiskan kaltevuutta saatiin loivennettua.
Moreenin kohdalla isot luonnonkivet poistettiin kaivannoista tyokoneiden avulla,
jotta ne eivat vahingoittaisi putkea. Asennusalustan ja alkutayton materiaalina
kaytettiin kivituhkaa seka mursketta ja lopputaytot suoritettiin paaosin kaivuu-
mailla, lukuun ottamatta isoja luonnonkivia sisaltava moreeni, joka korvattiin

tayttomaalla.

6.2 Louhinta ja salaoja

Suunnitellun reitin maaston korkeusprofiili vaihteli hieman ja kaivantojen osalta
edettiin nousevaan suuntaan. Maanrakennustodiden edetessa reitille osui noin

50 metrin matkalla kallio, joka oli hyvin lahella maan pintaa. Kalliokaivannon ol-
lessa keskimaarin noin 0,5 metrin syvyydessa maanpinnasta katsottiin, etteivat

maakaasuputken peitesyvyysvaatimukset tayttyisi, joten kallio piti louhia.
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Suunniteltu maakaasuverkon reitti on sijoitettu 110 kV:n voimajohtojen ja -pyl-
vaiden laheisyyteen, jolloin louhintatdiden suorittamiseen tarvittiin lausunto ver-
kon haltijalta. Fingridin ohjeiden mukaisesti yhteytta verkon haltijaan tai Fingri-
diin on otettava aina kun suunnitellaan louhinta- tai rajaytystoita 100 metria 1a-

hempana voimajohtoja.

Katselmus pidettiin Lahti Energian edustajan kanssa ja louhinnat saatiin aloittaa
louhinnan lupahakemuksen valmistuessa. Louhinta aloitettiin kiinnittamalla voi-
majohtopylvaisiin tarindmittarit, joiden avulla seurattiin mahdollista louhinnan ai-
kana pylvasperustukseen johtuvaa tarinan voimakkuutta. Tarinan valttamiseksi
louhinnassa kaytettiin alhaisia rajahdysainemaaria ja kalliota louhittiin kahteen
otteeseen (kuva 16). Salpakierron kanssa pitdmassa katselmuksessa sovittiin

louhinnasta jaavan kiviaineksen poiskuljettamisesta Salpakierron omaan kayt-

to06n murskattavaksi.

Kuva 16. Louhittava alue. Oma arkistokuva.

Kaivannoissa havaittiin kallion lisaksi pintavesien valumaa, joka taytti kaivannot.

Pintavesien ohjausta varten kaivantoon taytyi asentaa kuvassa 17 nakyva noin
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100 metrin pituinen salaojaputki. Talla tavoin saataisiin ehkaistya veden virtaa-
misesta aiheutuvaa maa-aineksen siirtymista kaivannossa. Ohjeistuksessa
maaritellysta 1 metrin etaisyydesta putkien valilla voitiin poiketa, silla salaoja on
AKJ:n oma eika sita ole yhdistetty salaojakaivantoon mihin voisi keraantya syt-
tyva seos. Salaojaputken 70 mm:n halkaisijan katsottiin olevan riittdva valumien

ohjaukseen. Salaojaputken asennusalustana ja alkutayttona kaytettiin sala-

ojasepelia.

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

Kaivantojen edetessa havaittiin lisaa kalliota voimalinjojen alla ja -pylvaan lei-
syydessa (kuva 18). Kallion ollessa lahella pylvasta, katsottiin louhinnan olevan
talla sijainnilla ongelmallista. Lisaksi maakaasulinjaa ei voitu siirtaa oikealle,
koska Salpakierron loppusijoitusalueen bentoniittimatto olisi tullut vastaan. Ben-
toniittimattoa ei voitu siirtaa, silla se estaa loppusijoitusalueen haitallisten ainei-

den imeytymista maaperaan ja pohjaveteen.
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Kuva 18. Voimajohtojen alla, kaivannoissa esiin tullut kallio. Oma arkistokuva.

Lahti Energialta varmistettiin ko. osuudelle penkereen teon mahdollisuutta, mika
tarkoitti kaytanndssa maanpinnan nostamista reilulla 0,5 metrilla. Nain valtyttiin
louhinnalta tai linjan siirrolta metsikkda pain. Siirto olisi aiheuttanut isoja lisakus-
tannuksia ja projektin hidastumista, silla metsikko olisi pitanyt raivata ja louhia.
Penkereen teolle ei ollut esteita verkon haltijan suunnalta, ja maakaasun vahim-

maispeitesyvyydet tayttyivat.

6.3 Lopuksi

Projekti suoritettiin syksyn vaihtuessa talveen ja pakkasten johdosta tyot piti
muutaman kerran keskeyttaa, silla maakaasuputken asennustoita ei saa suorit-
taa ilman lampatilan ollessa alle —10 °C. Projekti jai vuoden 2021 loppupuolella

kesken, ja sen jatko suunniteltiin aloitettavaksi vuoden 2022 alussa. Kaivannot
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saatiin pitkalti koko suunnitellulta matkalta tehtya ja painekoe suoritettiin 7 baa-
rin paineella maan alla olevalle putkiosuudelle noin 700 metrin matkalta. Ko-

keen suoritti asennusliikkeen valtuutettu henkilo.

Projektin aikataulu hidastui louhintatdiden seka pakkasten ilmaantuessa, jos-
kaan se ei aiheuttanut tilaajalle haittaa, silla maanrakennustyot aloitettiin hy-
vissa ajoin ennen suunniteltua valmistumista. Riskit edella mainituista asioista
tiedostettiin ja ilman niiden toteutumista projekti olisi voitu saada paatokseen

noin reilussa kuukaudessa.

Vuoden 2022 suoritettaviin toihin jaivat loppuosuuden putken asentaminen kai-
vantoon ja sen peittaminen, kayttoonottotarkastus seka sulkuventtiilin asennus
ja sen maadoitus. Sulkuventtiilin paikkaa muutetaan poikkeamalla alkuperai-
sesta suunnitelmasta, silla se on sijoitettu alun perin Lahden Energian sahko-
aseman lahettyville, voimajohtojen alle. Katselmuksessa kuitenkin kavi ilmi, ettei
metallista venttiilia oheislaitteineen saa asentaa 20 metria Iahemmas sahkoase-
maa, pylvasta tai johtoa. Kielto johtuu pylvaissa olevista maadoituksista, joiden
mahdolliset ylijannitteet purkautuvat maahan ja siita syntyva maadoitusjannite

vaikuttaa lahella oleviin maadoituksiin ja johtaviin rakenteisiin.

7 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli tehda ohjeistus maakaasun jakeluputkiston raken-
nuttamiseen. Ohjeistus oli tarkoitus tehda projektin yhteydessa, jossa vahvistet-
tiin jo olemassa olevaa maakaasun jakeluverkostoa rakentamalla uutta maa-
kaasun jakeluverkkoa. Tydssa kasiteltiin maakaasun ominaisuuksia, Suomen
maakaasuverkostoa seka maakaasun rakennuttamiseen liittyvia vaatimuksia ja
Kujalan projektin kulkua. Lisaksi kaytiin [api projektiin kuuluvat sopimukselliset

asiat.

Insindorityon tavoitteet saavutettiin, ja koin tydmaalla toimimisesta olevan hyo-
tya ohjeistuksen tekemiseen, erityisesti maanrakennustoiden vaatimusten kasit-

telyyn.
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Projektin aikainen yhteistyd yrityksen henkildston ja muiden sidosryhmien
kanssa antoi kaytannon nakokulmaa insinoorityossa kasiteltaviin aiheisiin ja ra-
kennustoihin liittyvaan ongelmanratkaisuun. Havaitsin maanrakennustoiden
osalta InfraRYL:n laatuvaatimusten olevan muokattavissa tilanteisiin sopivim-
miksi ja etta vaatimukset seka lain velvoitteet voidaan tayttaa monin eri keinoin

ja ratkaisuin.

Kokemus projektin lapiviennista seka kirjallisen tiedon kasittely insin60rityossa
mahdollisti yksildidyn ohjeistuksen tekemisen yrityksen tarpeisiin. Ohjeistuk-
sesta on saatu yrityksen toiveiden mukaisesti tiivis helppolukuinen asiakirja,
joka vahentaa projektin lapivientiin liittyvan selvitystydn tarvetta. Ohjeistus on
tehty ajankohtaisten lain ja laatuvaatimusten mukaisesti, ja niiden paivittyessa

on myds ohjeistusta paivitettava ajankohtaisemmaksi.



37

Lahteet

1

10

11

12

Auris Kaasunjakelu Oy. Verkkoaineisto. Suomen Kaasuenergia Oy
<https://suomenkaasuenergia.fi’kaasunjakelu>. Luettu 4.10.2021.

Maakaasukasikirja. 2014. Verkkoaineisto. Suomen Kaasuyhdistys.
<https://www.kaasuyhdistys.fi/julkaisut/maakaasun-kasikirja/>. Luettu
13.10.2021.

Maakaasu ja biokaasu. Verkkoaineisto. Suomen Kaasuenergia Oy.
<https://suomenkaasuenergia.fi/maakaasu-ja-biokaasu/>. Luettu
18.10.2021.

Parpola, Antti & Aberg, Veijo. 2004. Kaasua! Maakaasu ja Suomi 1974—
2004. Helsinki: Edita.

Methane — Thermophysical Properties. Verkkoaineisto. The Engineering
ToolBox. <https://www.engineeringtoolbox.com/methane-d_1420.html|>.
Luettu 5.12.2021.

Liquefied Natural Gas (LNG). 2022. Verkkoaineisto. Unitorve.
<https://www.unitrove.com/engineering/gas-technology/liquefied-natural-
gas>. Luettu 24.11.2021.

Kaasun kompressointi ja nesteytys. 2019. Biovoima. <https://bio-
voima.com/ratkaisut/kaasun-kompressointi-ja-nesteytys>. Luettu
24.11.2021.

Alakangas, Eija; Hurskainen, Markus; Korhonen, Jaana & Laatikainen-
Luntama, Jaana. 2016. Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuk-
sia. Verkkojulkaisu. Espoo: Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy.

Kaasun siirtoverkosto. Verkkoaineisto. Gasgrid Finland Oy. <https://gas-
grid.fi’lkaasuverkosto/kaasun-siirtoverkosto/>. Luettu 13.10.2021.

Luoma, Vesa-Matti. Auris Kaasunjakelu Oy, Espoo. Puhelinkeskustelu
5.10.2021.

Luoma, Vesa-Matti; Moilanen, Johan. Auris Kaasunjakelu Oy, Espoo.
Teams-palaveri 6.10.2021.

Kujalan kasittelykeskus. Verkkoaineisto. Salpakierto. <https://salpa-
kierto.fi/yritysinfo/kujalan-kasittelykeskus/>. Luettu 18.10.2021.


https://www.unitrove.com/engineering/gas-technology/liquefied-natural-gas
https://www.unitrove.com/engineering/gas-technology/liquefied-natural-gas

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

38

Salpakierto Oy. Verkkoaineisto. Finder. <https://www.fin-
der.fild%C3%A4tehuolto/Salpakierto+Oy+toimisto/Lahti/yhteystie-
dot/170020>. Luettu 18.10.2021.

Kasiaro, Kim; Laine, Ville & Oksanen, Antero. 2019. Urakkasopimukset ra-
kennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998. 2. uudistettu painos. Hel-
sinki: Kauppakamari.

Valtionneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta. 2009.
551/2009.

Turvallisuussaannot ja menettelyohjeet. 2020. Yrityksen sisainen doku-
mentti. Auris Kaasunjakelu Oy.

Valtionneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastami-
sesta. 2008. 403/2008.

SFS-EN 15001-1. 2010. Kaasuputkistot. Kaasun kayttoputkistot teollisuu-
dessa, kayttopaineen ollessa yli 0,5 bar seka teollisuudessa ja muualla
kayttdpaineen ollessa yli 5 bar. Osa 1: Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaa-
timukset suunnittelulle, materiaaleille, rakentamiselle, tarkastuksille ja tes-
taukselle. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto.

SFS-EN 1555-1. 2021. Plastics piping systems for the supply of gaseous
fuels. Polyethylene (PE). Part 1: General. Helsinki: Suomen Standard-
isoimisliitto.

Moilanen, Johan. 2021. Verkostonvalvoja. Auris Kaasunjakelu Oy, Lahti.
Keskustelu 9.11.2021.

SFS-EN 12007-2. 2013. Gas infrastructure. Pipelines for maximum oper-
ating pressure up to and including 16 bar. Part 2: Specific functional re-
quirements for polyethylene (MOP up to and including 10 bar). Helsinki:
Suomen Standardisoimisliitto.

InfraRYL 2006. 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset osa 1.
Vaylat ja alueet. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Tieda ennen kuin toimit sahkodverkon laheisyydessa. Verkkojulkaisu.
<https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/turvalli-
suus/hengenvaara_esite-update2017.pdf>. Luettu 11.11.2021.

SFS-EN 12327. 2013. Gas infrastructure. Pressure testing, commissioning
and decommissioning procedures. Functional requirements. Helsinki: Suo-
men Standardisoimisliitto.



39

25 SFS-EN 1775. 2008. Kaasuputkistot rakennuksiin. Maksimi kayttdpaine
enintaan 5 bar. Toiminnalliset suositukset. Helsinki: Suomen Standardisoi-
misliitto.



Liite 1
1(1)

Laatukansion sisalto

Urakan laatusuunnitelma

1.a Laatusuunnitelma

1.b Aikataulut

2. Tekniset tyOsuunnitelmat

3. Tyovaihekohtaiset laatusuunnitelmat
4. Liikenteenohjaussuunnitelmat

5. Turvallisuusasiakirja ja tydsuojelu
5.a Ty6suojelun toimintasuunnitelma
5.b Tybsuojelutarkastuspoytakirjat

6. Laatumittaukset

6.a Laatumittausraportit

6.b Laatumittauspoytakirjat

6.c Koemittaukset

6.d Materiaalien laatutiedot (hitsaus- tai koeponnistuspoytakirjat)
7. Poikkeamaraportit

7.a Korjaussuunnitelmat

8. Suunnitelma-asiat

8.a Luettelo suunnitelmanmuutoksista ja tyonaikaisista korjaussuun-
nitelmista

8.b Muutos- ja korjaussuunnitelmat

9. Tybmaapaivakirja

Erikoisrakenteiden raportit

Kolmannet osapuolet ja asiakaspalautteet
9.a Korvausasiat

9.b Sopimukset

9.c Tiedotteet

9.d Urakkaa koskevat lehtiartikkelit

9.e Urakkasopimuksen toteutuksen arvioinnit
9.f Ymparistoraportti

9.g Toteutuneet maarat

9.h Jatteiden maarat, toimituspaikat ja vastaanottokuittaukset



Liite 2
1(9)

A |< ﬁgcgi:u njakelu

OHJEISTUS MAAKAASUN JAKELUVERKON
RAKENNUTTAMISEEN

Ohjeistukseen on koottu pddasialliset maakaasun jakeluverkon rakennuttamiseen liittyvat kiytannén
ohjeet projektin lapiviemisen tueksi. TSmdn asiakirjan padasiallisina ldhteind ovat Valtionneuvoston asetus
maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 205/2009, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2006

sekd Maakaasuka sikirja.

Asiakirja on laadittu Metropolia Ammattikorkeakoulun opinndytetydn "Ohjeistus maakaasun jakeluverkon
rakennuttamiseen” yhteydessa.

Maria Liski
2021
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EMNNEN TOIDEN ALDITTAMISTA

Tyotd suorittavalla asennusliikkeelld on oltava Tukesin valtuutus muovisten kaasuputkien asentamiseen.
Tarkista tilaajavastuuraportti tilaajavastuu.fi kautta.

»  TYONTEKIJOIDEN PATEVYYDET
o Tydturvallisuuskortti
o Valttikortti
o Ensiapukortti
o Lilkenndéitavalld alueella Tieturva 1- kortti (tyonjohdolla Tieturva 2- kortti)
o Erikoistdistd riippuen
®*  muovisten maakaasuputkistojen asennus- ja hitsaus
=  |ouhinta- ja réjdhdystyot

o SELVITA ENNEN KAIVUUTOIDEN ALOITTAMISTA

o Alueella sijaitsevat maakaapelit, sahkéilmajohdot ja -pylvadt, maakaasu- ja
kaukolampalinjat. Tilaa tarvittaessa naytot.

o Mahdollisten vesi-, viemdri ja kuituverkkojen olemassaolo

o Tilaa kaapelikartta sijaintitietopalvelusta viimeistddn 3 arkipdivdd ennen kaivutdiden
aloittamista.

o Maa- ja kiviaineksen loppusijoitus

o Lilkennejdrjestelyt

o Tiedottaminen ldhialueen asukkaille ja toimijoille

*  TURVALLISUUS
o Tybssd noudatetaan Valtionneuvoston asetusta 205/2009. Tutustu ennen téiden
aloittamista Auris Kaasunjakelu Oy:n Turvallisuussddnnit ja menettelyohjeet- asiakirjaan.
o Turvallisuuskévelyn yhteydessd tehdddn MVR-mittaus Impactin valvontapéivakirjaan.

ETAISYYDET RAKENNUKSIIN, MAANALAISIN PUTKIIN JA KAAPELEIHIN

KAYTTOPAINE < 8bar YHDENSUUNTAISUUS | RISTEAVA ASENNUS (m)
ASENNUS [m)
Kaapelit ja putket 0,2 01
Paineeton viemdri, salaojaputki, suljettu putkikanava 1 0,5

Jakeluputkiston etdisyys rakennuksesta onvahintddn 1 metri, suositeltu etdisyys kdyttGpaineen ollessa yli 4
bar on 4 metria.

Lisatietoa kaasuputken risteilyistd teiden ja ratojen kanssa |&ytyy Liikenneviraston ohjeista.

A|< Auris 3
Kaasunjakelu
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Huomioidaan mahdolliset veimajohtopylvéiden sijainnit, 110-440 kV voimajohtojen pylvéiden suoja-alue
on 3-5 metrid. Suoja-alueella ei saa kaivaa tai liilkkua tyGkoneella. Lisdtietoa jénnitteisten johtojen alla ja
rinnalla tyoskentelysta:

https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/sahkotyoturvallisuus/turvallisuus-sahkojohtojen-
laheisyydessa

antaa Fingrid.

PEITESYVYYDET

KAYTTOPAINE | PEITESYVYVYYS VAHINTAAN (m) "Kallioon louhitun kaivannon
vahimmaéispeites deksi riittad, jos kallion pinta
Max 4 bar 0,8 be ‘i""-""i"‘i" - ] . P "
VIi 4 bar 1 ulottuu 0,6 metrid putken yld pinnan ylapuolelle.
(551/2009)
Maasto tai Minimi-
erityiskohteet peitesyvyys, m
Viljellyt, viljelyskelpoiset tai kuivatettavat aluest ... cenennnerees 1,20
Rautatien alitus maanpinnasta mtattuna ... T 1,35
Rautatien alitus ojan pohjasta mitattuna ... cacanneea. 0,80
Moottori-, moottoriliikenne-, valta- ja kantateiden seka
muiden raskaasti likenndityjen tekden ja katujen alitus ..............cccme.. 1,35
Muiden teidan ja katujen alllus .......ooooeeeeceecee e e e smee s spmamrssnneses 1,00
Teiden ja katujen alitus ojan pohjasta mitattuna ..o s 0,80

Purojen ja ojien alitus nliden peratusta pohjasta

mitattuna ................ vens 0,600

Kuvia 1. ERI KOHTEIDEN PEITESYVYYDET [IMIAAKAASLIKASIKIRLA ),

MAAKAIVANNOT

Maanrakennustydt suoritetaan Valtionneuvoston asetusta 551/2009 sekd InfraRYL Infrarakentamisen
yleiset laatuvaatimukset osa 1 seuraavia lukuja noudattaen

1330 Arinarakenteet

16200 Maakaivannot

17210 Kalliokanaalit- ja kuopat
18300 Kaivantojen taytot
21120 Suodatinkankaat

o 0 o o Q

AI( Auris 4
Kaasunjakelu
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KA 2, MAAKAASUPUTKISTON ASENNUS [PMAAKAASUKASIKIRIA).
PUTKEN NIMELLISSUURUUS (DN) KAIVANNON POHJAN VAHIMMAISLEVEYS [mm)
DM < 500 DM + 400
DN = 500 DN + 600

e Kaivannot ovat lahes pystysuoria, luiskan kaltevuus valitaan valttaen sortumisvaaran riskia.

* Kaivantoon kertyvéd vesi pumpataan pois, ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole toisin maaratty.

* Kaapelijohtojen kaivuu suoritetaan lapioty&ng, jonka jalkeen konekaivuetdisyys 0,2 m kaapeleiden
sivuilta ja pddlta tahan kaivuvaiheeseen sopivalla kauhalla.

s  Kaukoldmpdélinjan ja maakaasuputken |3heisyydessd kaivaessa routaantunut maa on tarvittaessa

ensin sulatettava.

SUQJAPUTKET JA-RAKENTEET SEKA LITOKSET

*  Raskaastiliikenndityjen alueiden alituksissa lisdtddn putken peitesyvyyttd tai seindmanpaksuutta,
vaihtoehtoisesti lisatddn suojaputki tai -rakenne. Rakenteen materiaalina kdytetddn muovia,
betonia tai terdsta.

*  Supjaputken ja kaasuputken vélissd apusuojaputken tai -renkaiden kdyttd onsuocsiteltavaa.

*  Sucjaputkina voidaan kdyttda terdsta tai kayttdluokan SNE ja SN16 sadevesiputkia.

* Maanalaisia putkia ei liitetd kierreliitoksilla, muoviputken hitsausmenetelmind pusku- tai
sahkémuhvihitsaus.

s  Varusteiden paineluokka on vdhintdan putkiston maksimikayttopainetta vastaava.

s Laippaliitoksia kdytettdessd paineluokka vahintddn PN10, yleisemmin kdytGssa PN16.

A]( Auris
Kaasunjakelu




TAYTOT

ASENMUSALUSTA

¢  Paksuus vahintdan 150 mm

* Kaivannosta poistetaan isommat kivet, jotta putket eivdt vahingoitu.
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*  Materiaalina 0/32 mm kivetdn kitkamaa, kivituhka, hiekka tai 0/16 mm murske.
* Asennusalustan sijoittuessa louheelle, varisemisen estamiseksi louhe tiivistetadn ja paallystetdan
vahintdan kayttluokan N3 suodatinkankaalla. Muussa tapauksessa mahdollisen suodatinkankaan

kdyttéluokka N2.

* Perusmaan varaan asennettaessa kaivannon pohjan raekoko <32 mm.

ALKUTAYTTO

Putket tarkastetaan ennen peittdmistd. Putkia ja sen osia ei tule
kayttad, jos pintavauriot ovat yli 10 % syvyydessd
seinamanvahvuudesta.

Alkutéytto lasketaan kerroksittain 0,3 metriin putken yldpuolelle,
varmistaen ettd putki tukeutuu alustaan.

Alkutaytto tiivistetddn kerrosten valissd, jos kyseessd on lilkennditavan
alueen ulkopuolelle sijoitettava paineluokan PN > 10 muoviputki,
tiivistys voidaan jattda tekematta.

LOPPUTAYTTO

MATERIAALI

Hiekka

Sora

Savi

Siltti

Turve

0/16 murske
Kivituhka
Liilkennditdvd n alueen
ulkopuolella myés
maoreeni

Eiyli 50 mm luonnonkivid

Lopputdyttd tiivistetadn paallyskerrosta vastaavaan tiiviyteen, likennditavan alueen ulkopuolella tiivistys

voidaan jattad tekemattd.

Materiaalina kaivumaa (enintddn 200 mm luonnonkivet sallittuja) tai 0/150 murske. Kalliokaivantoihin ja

louhepenkereeseen sora tai muu 0/200 murskattu materiaali.

TALVIOLOSUHTEET

Kaivannosta on poistettava mahdollinen lumi ja jdd. Ennen tdiden suorittamista on varmistettava, etta
asennusalustaksija tdyttoihin tarkoitettu materiaali ei ole routaantunut, eikd sisilla jaata, lunta tai
jadtyneitd lohkareita. Tiivistys suoritetaan ennen materiaalin jaatymistd. Asennus- ja hitsaustditd ei tehda,

jos lampétila on alle— 10 °C,

A]( Auris
Kaasunjakelu
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MERKINNAT JA KARTOITUS

Kartoitukset suoritetaan ennen putken peittdmistd, ajankohdista sovitaan maanrakentajien kanssa.
Ennen alkutdyttda putkeen kiinnitetdédn signaalilanka.

Varoitusnauha asennetaan ennen lopputdyttda,

Merkintdpaalut asennetaan lopputdyton yhteydessd 50 metrin etdisyyteen toisistaan, avonaisella
alueella sallitaan pidempi etdisyys. Taajamissa merkintdpaaluja kaytetdan mahdollisuuksien
mukaan. Apumerkintdpaaluja voidaan kayttds tarvittaessa.

Merkintakilvet kiinnitetdan ennen kayttoonottoa.

KAYTTOONOTTO

Ennen kayttiénottoa on tehtévd iimoitus maakaasun kdytonvalvojasta Turvatekniikan keskukselle:
https://kemu.tukes.fi/llmoitusvalvojastal omake.aspx

Tukesin hyvdksymat tarkastuslaitokset (tarkastukset ja kayttdlupa):
https://tukes.fi/teollisuus/tarkastuslaitokset/tukesin-hyvaksymat-tarkastuslaitokset

PAINEKOE

Kokeen valvojana toimii tarkastuslaitos tai asennuslilkkeen vastuuhenkild.

Ennen painekoetta tarkastajalle luovutetaan suunnitelma, mistd kay ilmi:
o koepaine

kesto

tarkastusaine

tarkastusaineen vapauttaminen

sallittu paineenvaihtelu

hyva ksymiskriteerit

vuotojen tarkastamiseen kdytettdvat vdlineet tai aineet

o o o o O O

Sucritetaan ilmalla tai typelld, 1,3 kertaisella paineella putkiston suurimmasta sallitusta
kdyttGpaineesta 24 tunnin ajan. Varusteet voidaan jattd3 painekokeesta pois, jos ne eivat voi ylittad
suurinta sallittua kdyttdpainetta.

Painekokeen jélkeen putkisto tyhjennetddn tarkastusaineesta mahdollisimman suurella
virtausnopeudella.

TIVIYSKEOE

AK

Auris

Kokeessa tarkastetaan kaikki maakaasuputkistoon kuuluvat varusteet, osat ja liitokset,
Putkisto taytetdan maakaasulla alhaisella virtausnopeudella kdyttGpaineeseen saakka, jonka
jalkeen suoritetaan ulospuhallus,

Ulospuhallus aloitetaan alhaisella virtausnopeudella, kunnes painekokeen tarkastusaine on
poistunut putkistosta. Lopuksi ulospuhallus suoritetaan suurella virtausnopeudella, jotta
mahdolliset epdpuhtaudet poistuvat putkistosta.

Kaasunjakelu
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Jakeluputkiston rakennuttamisesta kerddantyvat alla mainitut dokumentit tallennetaan Auris Kaasunjakelun
madrittelemaan tiedostosijaintiin.

¢ Sopimusasiakirjat

o

o 2 o o Qo 0

Tarjouspyyntd

Urakkaohjelma

Urakkaneuvottelu

Urakoitsijan tarjous

Hyvdksytty allekirjoitettu tarjous

Urakkasopimus, liitteeksi maksuerdtaulukko ja lisdtyGtarjous
Turvallisuussddnniot ja menettelyohjeet

= Tyon aikana kerddntyvat asiakirjat

o]

o O o O 0

Mahdolliset lausunnot

Turvallisuussuunnitelma

Itselleluovutus

Vastaanottotarkastus

Laatukansio (sisdltd eritelty urakkaohjelmassa)

Tarkastuspdytékirja (todistus kdyttdonotosta ja madrdaikaistarkastukset)

DWG-kuvat ldhetetdan tarvittaessa muille osapuolille.

Mahdolliset saapuvat DWG-kuvat tallennetaan Auris Kaasunjakelun madrittelemadn tiedostosijantiin.

AK

Auris

Kaasunjakelu
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