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Kaukolampo

Kaukolampoverkon kunnossapito

2.1

Johdanto

Kunnossapito jaotellaan ennakoivaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Ennakoiva
kunnossapito maanalaisen putkiston osalta voi olla haasteellista. Kaukoldampdver-
kon kunnossapidon tulee olla suunnitelmallista ja systemaattista.

Myd6s tunnuslukujen seuranta on tarkea osa kunnossapitoa. Kohdassa 2.2 on lue-
teltu ne tarkeimmat kaukoldmpdverkoston kuntoa indikoivat tunnusluvut, joita
kaukolampdlaitosten tulisi ainakin seurata varmistaakseen verkostonsa riittavan
kunnon.

Tassa suosituksessa pitaydytaan varsinaisessa kaukolampdverkon kunnossapi-
dossa, mm. valipumppaamojen tarkastukset jaavat tarkastelun ulkopuolelle.
Mydskaan riskien ennakoimista ei kasitelld. On syyta kuitenkin muistaa, etta ris-
kien ennakointiin liittyvat toimenpiteet vaikuttavat oleellisesti verkoston kunnos-
sapidon kustannuksiin. Tallaisia ovat mm. jo suunnitteluvaiheessa tehtavat ratkai-
sut kuten sulkuvalien pituus seka tyhjennysventtiilien ja ilmanpoistojen sijoitus.

Kunnossapitotdiden turvallista suorittamista ja tydsuojelukysymyksia on kasitelty
ET:n kaukolampdverkon tydsuojeluoppaassa.

Kaukolampoverkon kuntoon vaikuttavat asiat

Uudisrakentamisen laatu ja dokumentointi

Uudisrakentamisen vaikutus kunnossapitoon

Johdon tulevaan kayttéikaan on uudisrakentamisella ja sen laadulla erittdin suuri
merkitys. Uudisrakentamisessa tehdyt paatékset nakyvat suoraan kunnossapito-
kustannuksina. Uudisrakentamisen suunnittelussa tulee ajatella elinkaarellisesti.

Pelkastaan rakentamisvaiheen investointikustannusten minimoinnilla ei saavuteta
elinkaarellisesti parasta tulosta.

Uudisrakentamisen sekd perusparannuksen suunnittelu

Suunnittelun laatu on koko toiminnan perusta. Jarkevilla suunnitelmilla saavute-
taan hyva kokonaistulos. Kaukolampdverkkoa suunniteltaessa paatetaan muun
muassa seuraavista seikoista:

ymparistotekijéiden huomiointi

putkiston ja venttiilien sijainti, huollettavuus, ymparistdystavallisyys
kaivojen lukumaara, huollettavuus, tydturvallisuus

mitoitus, elinkaarikustannusten minimointi

kunnonvalvonnan ja automaation taso



2.2

2.3

Uudisrakentamisen toteuttaminen ja valvonta

Rakentamisen laatutaso vaikuttaa suoraan verkon kayttéikdan ja elinkaaren aikai-
siin kustannuksiin. Monet vauriot ovat riippuvaisia rakentamisen laadusta. Alan
suosituksia ja laadunvarmistuksen menettelyja noudattamalla vahennetaan sel-
vasti kaukolampodverkkoon kohdistuneita vaurioita seka kunnossapitokustannuk-
sia.

Uutta kaukolampdéjohtoa rakennettaessa ymparistotekijoilla on ratkaiseva merki-
tys kaukolampdjohtojen pitkaikdisyyteen. Rakennettaessa on huomioitava, etta
salaojia kaytettaessa ne tehdaan kunnolla ja ne johdetaan salaojakaivoihin tai
jonnekin muuten tarkoituksenmukaiseen purkupaikkaan. Tarkeaa on mydés, etta
salaojat merkitaan piirustuksiin seka tehdaan huolto-ohjeet niiden tarkasta-
miseksi.

Rakentamisen eri vaiheet tulee sovittaa yhteen ja aikatauluttaa realistisesti ja
olosuhteet huomioiden. Liian kirea aikataulu vaarantaa rakennustyon laadun. Ra-
kentaminen ja sen valvonta toteutetaan alan suosituksen L11 "Kaukolampdjohto-
jen suunnittelu- ja rakentamisohjeet” mukaisesti.

Uudisrakentamisen dokumentointi

Rakennettavat johdot on kartoitettava ja dokumentoitava johtotyyppitietoineen
digitaalisesti voimassa olevan koordinaattijarjestelman mukaisesti, jotta riittavat
ja oikeat tiedot ovat kunnossapitotoiminnan kaytettavissa.

Verkoston kunnossapidon laatu

Verkon kunnossapidon laadulla on uudisrakentamisen laadun ohella luonnollisesti
oleellinen merkitys johtojen kayttoidlle seka verkon kunnolle ja toimintavarmuu-
delle. Kunnossapitotoiminnan tulee pohjautua mietittyyn kunnossapitostrategiaan,
olla suunnitelmallista, systemaattista ja jarjestelmallisesti dokumentoitua seka
painottua ennakoivaan kunnossapitoon.

Kaukolampoverkon kunnossapidon tunnusluvut

Kaukoléampdverkon kuntoa seurataan tiettyjen tunnuslukujen avulla. Tarkeimmat
tunnusluvut laskentaperiaatteineen on esitetty ET:n tilastoraporteissa “Kaukolam-
mon kayttotaloudelliset tunnusluvut” ja “"Kaukolammon keskeytystilasto”. Ne
ovat:

Lisdveden vuosikulutus (m3/a)

Tilastojen mukaan verkon vesi vaihtuu keskimaarin 1...2 kertaa vuodessa. Tyypil-
lisesti suuremmissa verkoissa vaihtuvuus on keskiarvoa suurempi. Lisdveden ku-
lutusta tulee seurata saanndllisesti lyhyemmillékin ajanjaksoilla.

Lisdveden kulutusarvoista nahdaan kulutuksen trendi ja muutokset. Kullekin ver-
kolle muotoutuu ko. tunnuslukuja seurattaessa omat normaaliarvonsa ja halytys-
rajansa.

Vaurioiden lukumééré (kpl/km/a)

Vaurioiden lukumaaraa seurataan tunnusluvulla vuotoja/km/vuosi. Tilastojen mu-
kaan keskimaarainen taso kaikki johdot huomioiden on noin 0,07 vuotoa/km/a.
Kuvassa 1 on tyypillinen trendi vuotojen lukumaarasta.



3.1
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Kaukoldmpdojohtojen vikaantuvuus 1982-2016

Kuva 1. Vuosittainen verkostovaurioiden lukumaara johtokilometria kohden putki-
tyypeittain.

Vuosittain uusittu johtopituus (%)

Tunnusluku riippuu yrityksen valitsemasta kunnossapito- ja perusparannusstrate-
gioista.

Korjauskustannukset / kokonaisjohtopituus (€/m)

Tunnusluku korjauskustannusten vertaamiseksi omiin aikaisempien vuosien kus-
tannuksiin seka muihin yrityksiin.

Keskiméérdinen keskeytysaika/asiakas

Tunnusluku kertoo yrityksen toteutuneesta lammon toimitusvarmuudesta asiak-

kailleen. Se lasketaan keskeytysten vaikutusalueen asiakasmaarilla painotettuna

keskimaaraisena keskeytysaikana asiakkaalla. Tunnuslukua on hyva seurata lam-
mityskauteen ja sen ulkopuolelle jaoteltuna.

Johtorakenteet ja niiden erityispiirteet kunnossapidon kan-
nalta

Verkon perusrakenteet ja niiden kunnossapitostrategiat

Kunnossapidon kannalta on oleellista, ettd verkon perusrakenteet on toteutettu
teknisesti oikein. Suunnitteluvaiheessa tehdaan ratkaisuja, joilla on suuri merkitys
kunnossapitoon koko kaukolampdéverkon kayttdian ajan, joka voi olla selvastikin
yli 50 vuotta. Suunnittelussa tulee tehda optimaaliset materiaali- ja rakennerat-
kaisut. Venttiilien sijoitusratkaisuilla vaikutetaan merkittdvasti verkon kayton ja
kunnossapidon helppouteen, mutta toisaalta venttiilit itsessaan ovat melkoinen
huoltokohde. Venttiilien sijoittamista on tarkemmin kéasitelty ET:n suosituksissa
L11 "Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet” ja KK11 "Kaukolam-
poéverkon sulkulaitteiden kayttétekninen suunnittelu”. Verkon rakentamisen toteu-
tus, suunnitelmien noudattaminen seka tydén valvonta ovat erittdin tarkeita tyo-
vaiheita toimivan lopputuloksen saavuttamiseksi.



Tassa suosituksessa on johtorakenteet jaettu neljaan ryhmaan:

1. Vapaasti liikkuva muovisuojakuorijohtorakenne (Mpul, 2Mpul)
2. Kiinnivaahdotettu muovisuojakuorijohtorakenne (Mpuk, 2Mpuk)
3. Betonikanavarakenne

4. Muut rakenteet

3.1.1 Vapaasti liikkkuva muovisuojakuorijohtorakenne — Mpul

Vapaasti liikkuvat muovisuojakuorijohtorakenteet ovat olleet korjaus- ja peruspa-
rannustoiminnan kannalta keskeisin johtorakenne Suomessa. Niiden kokonais-
maaran arvioidaan olevan n. 900 km vuonna 2017.

Taman rakenteen perusongelmana on muovisuojakuoren liitosrakenteen pettami-
nen, jonka seurauksena ulkopuolinen vesi paasee terasputken pinnalle. Varsinkin
maan painuminen on tuottanut ongelmia, koska elementin painumisen myota ku-
tisteliitos on auennut. Terasputki ruostuu talldin erittdin nopeasti. Alle vuoden
sydpymisajat voivat olla mahdollisia. Useimmiten koko kiintopistevali (tai tapaus-
kohtaisesti kaivovali) vaihdetaan Mpuk/2Mpuk-rakenteeksi.

Naita johtoja on rakennettu 1960-luvun puolivalistd 1980-luvulle asti. Taman jal-
keen hankalimmissa maaperaolosuhteissa olevat ja huonokuntoisimmat Mpul-joh-
dot on jo korvattu kiinnivaahdotetulla rakenteella.

muovisuojakuori
jatkoskohta/kutisteliitos
eriste (polyuretaani)

terasputki ilmaisinputki terasputki/ilmarako/lasikuituputki

Kuva 2. Vapaasti liikkuva muovisuojakuorijohtorakenne (Mpul)

3.1.2 Betonikanavarakenteet

Mineraalivillaeristeiset (harvemmin myods uretaanikouruilla eristetyt) betoniele-
menttikanavat ovat Suomessa yleensa paarunkojohtoina, ja niitéd on rakennettu
1950-luvulta 1980-luvulle asti.



Betonielementtikanavien johtovauriot johtuvat usein elementtien saumoista tai
ulkopuolisen maarakennustydn aiheuttamasta elementtivauriosta kanavaan paas-
seesta vedestd. Vaurioita ovat aiheuttaneet muun muassa tapaukset, joissa tuki-
tolpat, liikkennemerkit, liikennevalot ym. vastaavat rakenteet on asennettu huoli-
mattomasti vaurioittaen kaukolampdkanavaa. Useissa kohdin ovat muuttuneet
lilkennejarjestelyt aiheuttaneet kanaville huomattavasti suuremman rasituksen
kuin niita suunniteltaessa oli huomioitu. My6s sadeveden tai pohjaveden nousu
betonielementtikanavaan on aiheuttanut vaurioita.

Betonielementtikanavien korjaukset ovat kalliita. Niiden yleiskunto vauriokohdan
ulkopuolella on yleensa todettu hyvaksi, eikd niiden perusparannustarve viela ole
osoittautunut kovin suureksi. Vuotomaarat ovat kuitenkin kasvussa rakenteen
ikaantymisen myo6ta. Kosteissa alavissa kohdissa, joissa putket ovat sy6pyneet
pidemmalta matkalta, on joskus koko kiintopistevali vaihdettu 2Mpuk-raken-
teeksi. Erikoistapauksissa on kanavaan asennettu ohuempieristeistda 2Mpuk-put-
kea tai on kaytetty vastaavaa villaeristettd kuin alkuperdisessakin ja betoniele-
mentit on asennettu saumakohdat erittdin huolellisesti toteuttaen takaisin.

Kuva 3. Betonikanavarakenne (ns. kokoelementtikanava)

3.1.3 Kiinnivaahdotettu johtorakenne - 2Mpuk ja Mpuk

Kiinnivaahdotettua muovisuojakuorijohtorakennetta kaytetaan melkein kaikissa
uusissa maanalaisissa kaukolampdjohdoissa. Mpuk-rakenteen osuus pienissa ko-
koluokissa on viime vuosina selvasti lisdantynyt.

Kiinnivaahdotetuilla, alle 15 vuotta vanhoilla johdoilla on vauriotiheys ollut hyvin
pieni (0,01...0,05 kpl/km). Vanhemmillakin se on yleensa jaanyt reilusti alle 0,2
kpl/km. Vanhempien johtojen suurempi vauriotiheys johtuu pdaasiassa liitostek-
niikasta. Liitostekniikka ja materiaalit kehittyivat merkittavasti vasta 1980-luvun
puolivalin jalkeen ja samaan aikaan my&s laadunvalvontaan alettiin kiinnittaa eri-
tyishuomiota.



4.1

3.1.4 Muut rakenteet

Kellareissa ja tunneleissa olevien johtojen etuna on, ettd ne ovat yleensa naky-
vissa ja taten helposti tarkistettavissa. Kuivissa kellaritiloissa ei yleensa ole ongel-
mia, mutta esimerkiksi tunneleissa, varsinkin meren tai jarven ali kulkevissa, on
maaraajoin kaytava tarkastamassa, ettei tippuvesi paase eristeiden kautta teras-
putkea tai sen kannakkeita sydovyttamaan. Tunnelin kosteisiin kohtiin voidaan
asentaa erilliset veden ohjainlevyt estdmaan veden paasy putken suojakuorelle ja
tasta eteenpain eristeen lapi terasputken pinnalle. Kannakkeita suojataan myoés
vedenohjainurin ja huoltamalla ruostuneet kohteet maaraajoin.

Kevytbetonieristeiset betonikanavajohdot ovat 1950- ja 1960-luvuilta. Niiden
eriste on korvattu korjausten yhteydessa lahinna mineraalivillalla. Ongelmat ovat
hyvin samansuuntaiset kuin mineraalivillaeristeisissa betonikanavissa. Naissa ko-
rostuu kanavan sisdlle paasseen veden virtaamisen vaikeus, jolloin vesi patoutuu
ja jaa sydvyttamaan terasputkea.

Erikoisrakenteiset kaukolampdjohdot, kuten asbestisuojaputkiset ja muut vastaa-
vat, vaihdetaan yleensa vuotojen yhteydessa 2Mpuk- tai Mpuk-rakenteeksi.

Kaukolampoverkon kunnossapidon toiminnot

Kaukolampdverkon kunnossapito vaatii omat erityismenetelmansa. Kaukolampda
pidetaan hyvalaatuisena ja kayttdvarmana tuotteena. Taman mielikuvan yllapita-
miseksi ja parantamiseksi on tehtdva jatkuvasti ty6td voidaksemme yllapitaa ja
parantaa toimintamme kilpailukykya.

Kunnossapito voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan:

1. ennakoiva kunnossapito
2. korjaava kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito

Kaukolampdverkon ennakoiva kunnossapito kohdistetaan paaasiassa kaivoihin ja
[dmmodnjakohuoneessa olevaan mittauskeskukseen. Muita ennakoivan kunnossa-
pidon piiriin kuuluvia kohteita voivat olla esim. ilmajohdot ja siltoihin sijoitetut
johdot.

Ennakoivalla kunnossapidolla pyritdan minimoimaan verkolla tapahtuvat akilliset
ja yllattavat vuodot tms.

Ennakoivana kunnossapitona voidaan pitaa myos verkoston kunnonvalvontaa,
jossa pyritdan tunnistamaan verkoston vuodot ennen kuin ne tulevat nakyviin
maan paalle.

Verkkoon sijoitetut kaivot ja kuluttajan laitteet tulee dokumentoida rakentamisen
yhteydessa siten, ettd muodostuu kohdetiedot (kohdekortit), joita voidaan hy6-
dyntda kunnossapidossa. Kohdekortteihin tulee kerata kaikki kunnossapidon kan-
nalta oleellinen tieto.

Kohdekortit tallennetaan kunnossapitoa ohjaavaan jarjestelmaan, jonka avulla
kohteille laaditaan ennakkohuoltokierrot.

Ennakoivan kunnossapidon tarve on yksiléllinen eri kohteilla. Kohteen kiertovaliin
vaikuttaa esim. sen rakenteelliset seikat, kayttdtarkoitus ja oleellisena seikkana



kaytté- ja kunnossapitohistoriasta tuleva tieto. Kaytanndssa kiertovalit ovat 4 vii-
kosta ylospain. Alussa kannattaa erityyppiset kohteet yhdistda jonkun kunnossa-

pitoon vaikuttavan samankaltaisuuden perusteella ja antaa naille oletetun tarpeen
mukaiset kiertovalit. Historiatietojen karttuessa saadaan kullekin kohteelle maari-
tellyksi paremmin tarpeita vastaava ennakkohuoltokierto.

Ennakoivaan kunnossapitoon vaikuttavia ominaisuuksia ovat mm. kaivon tyyppi,
ymparistéolosuhteet ja kaivon merkitys lammadnjakelulle. Jotta hallittavuus sailyy,
kannattaa ennakkohuollot suunnitella kaivotyypeittain.

4.1.1 Kunnossapito-ohjelman suunnittelu

Kunnossapito-ohjelman suunnittelussa huomioidaan verkoston eri johtotyyppien
ominaisuudet ja niiden erityispiirteet.

Johtojen kunnossapitosuunnittelussa huomioidaan eri kaivotyyppien tarkastusten
ja huoltojen jarkeva kiertovali.

Suunnitelmassa huomioidaan etavalvonnassa olevien kaivojen toimivuus vahin-
tdan kerran vuodessa. Kaivotarkastuksien kiertovalien tiheys maaritellaan histo-
riatietojen ja kokemusperan mukaan.

Nykyisilla kunnossapito-ohjelmilla saadaan helposti muunneltua kayntikertojen ti-
heytta saatujen huoltotietojen perusteella.

Kunnossapito-ohjelmassa paapaino ja kiertotiheys kannattaa keskittaa siirto- ja
jakelujohtoihin, jolla on suurin merkitys ldmmansiirron varmistamiseen.

Kiinteistéjen mittauskeskushuollot keskitetaan kriittisiin ja suurempiin kiinteistoi-
hin. Suunnittelussa selvitetdaan kiinteistéjen erityispiirteet esim. koska kiinteis-
tdéssa on mahdollista tehda lammontoimituksen keskeytys. Kiinteistéjen sisdaan-
paasy ja turvaluokitukset tulee selvittdaa kunnossapito-ohjelman suunnittelua teh-
tdessa.

Kunnossapito-ohjelman suunnittelussa huomioidaan turvallisuusohjeiden tekemi-
nen kaikkiin tydvaiheisiin kaivo- ja mittauskeskustdissa.

4.1.2 Kaivotarkastukset ja —huollot

Kaukoléampdverkon ennakoivan kunnossapidon keskeiset menettelytavat ovat kai-
votarkastukset seka kaivohuollot.

Kaivotarkastukset voidaan jakaa paikan paalla maaraajoin tehtaviin tarkastuksiin
ja etdvalvontaan, jossa tarkastus suoritetaan, mikali kaivon pinnankorkeuden tai
lampétilan asetusarvo ylittyy. Toiminnan tavoitteena on poistaa kaivoihin tuleva
vesi, havaita vuodot seka seurata kaukoléampdlinjan vuotovesitilannetta.

Kaivohuollon tarkoituksena on sailyttaa kaivon venttiilit seka muu laitteisto toi-
mintakuntoisina.

Huoltokaynnilla tarkistetaan ensin kaivon yleiskunto silmamaaraisesti ja varmistu-
taan, etta kaivossa on turvallista tyéskennelld. Taman jalkeen suoritetaan koh-
teen vaatimat toimenpiteet, esim. venttiilikaivossa:



e tarkasta kansisto tiivisteineen (tarvittaessa puhdistus/ uusinta)

tarkasta sulku- ja ohitusventtiilien toimintakunto ja kdytettavyys venttiilia
lilkauttamalla

tyhjennysten ja ilmanpoistojen silmamaarainen tarkastus

tarkasta laippaliitokset

tarkasta teras- ja betonirakenteiden kunto

tarkasta eristeet ja tuuletusputket

huolehdi tippuvesisuojauksesta

huolehdi kaivon siisteydesta

Liitteessa 1 on esitetty yksityiskohtaisempi esimerkki kaivohuollon ty6luettelosta.

Seuraavassa on esitetty eras ratkaisu kaivotarkastusten ja kaivohuollon aikatau-
luttamiseen. Huoltovali on kuitenkin laadittava kullekin lampdyritykselle perus-
tuen juuri sen omiin kokemuksiin:

Huolto Tarkastus
Ryhma 1 Ongelmakohteet 0 - 4 vko (tai tar-
peen vaatiessa)
Ryhma 2 Siirtojohdot 52 vko 26 - 52 vko
Ryhma 3 Jakelujohdot 1-3a 1-3a
Ryhma 4 Liittymisjohdot 1-3a

¢ ryhma 1 siséltda kohteita, joissa on vuoto tai ulkopuolista vetta

e ryhma 2 sisdltda kohteita, jotka sijaitsevat lammadnjaon kannalta oleelli-
sissa linjoissa ja lisaksi esimerkiksi kaivot, joissa sijaitsee jatkopump-
pausta, perusvesien pumppausta tai saatdé-/mittauslaitteita seka siirtojoh-
don haaroista ensimmaiset venttiilikaivot

¢ ryhma 3 sisédltda padosin jakelujohdoissa sijaitsevia kohteita

e ryhma 4 sisaltaa liittymisjohtokohteiden liséksi kaikki muut kaivot

e ryhmissa 2 ja 3 vuorottelevat huolto ja tarkastuskdynnit.

4.1.3 Lammonmyyjan tarkastukset lammonjakohuoneessa

Lammon kayttdpaikassa on asiakkaan laitteiden lisdksi lAmmdntoimittajan mit-
tauskeskus. Nykyisissa mittauskeskuksissa kunnossapitoa/tarkastusta vaativat
paaasiassa lianerottimet seka mittalaitteet, joiden kunnossapitoon ei téssa yhtey-
dessa paneuduta. Mittalaitteiden kunnossapitoa on kasitelty ET:n suosituksessa
K13/2008.

Lammon kayttdpaikassa tehtavaan ennakkohuoltoon on syytd yhdistaa vahintaan
asiakkaan kaukolampoélaitteiden silmamaardinen tarkastus ja vuototesti seka
mahdolliset asiakkaan kanssa tehdyn huoltosopimuksen mukaiset muut tyot.

Kayntivalien pituus on syyta maarittaa pddasiassa kohteesta saadun kokemuksen
perusteella. Esimerkiksi usein toistuvat lianerottimen tukkeutumiset tulee huomi-
oida.

Huollettaessa asiakaslaitteita on syyta huomioida myoés samalla alueella suoritet-
tavien kaivohuoltojen kierto ja mahdollisesti yhdistaa tyét samaan kiertoon.

Ennakkohuollon piiriin otetuissa asiakaskohteissa tulee suorittaa vahintaan seu-
raavat toimenpiteet:




e tarkista sulkuventtiilien toimintakunto ja kdytettavyys venttiilia liikautta-
malla

lianerottimen huolto

liittosten tarkistus

vuototestin suorittaminen

sinettien ja eristeiden tarkastus

silmamaarainen tarkastus asiakkaan kaukolampélaitteille

yleisesta siisteydestd huolehtiminen

arvio lammonjakokeskuksen saneeraustarpeesta

4.1.4 Venttiileiden sddanndlliset kdaytot

Venttiileita tulee koekdyttdaa vahintaan kerran vuodessa. Kaikkia verkolla olevia
venttiileita ei voi sulkea tai aukaista kayton aikana. Kaikkia venttiileitd voidaan
pienien virtauksien aikana kuitenkin kayttaa puolivaliin ja takaisin. Venttiilia kay-
tettaessa on liikkeen oltava rauhallinen. Verkon venttiilien koekaytén aikana on
hyva olla yhteydessa valvomoon.

Toimilaitteellisia venttiileita tulee kayttaa eta- ja paikalliskaytolla vahintaan ker-
ran vuodessa.

4.1.5 Muut tarkastukset

Kosteudenvalvontajohtimilla varustetuilla johto-osuuksilla tulee jarjestelman mit-
tauspisteilla tehtavat seurantamittaukset suorittaa suunnitelmallisesti ja sdannoél-
lisesti.

Kaivojen kosteuden ja [ampétilan valvontajarjestelmien toiminta tulee tarkastaa
saannollisesti.

4.1.6 Kunnonvalvonta ja vuodon paikannusmenetelmat

Kaukolampodverkon kunnossapitotoiminnan ja saneeraustarpeen maarittelyn kan-
nalta on oleellista, ettéd kaukoldmpdverkon kuntoa ja tilaa voidaan valvoa. Vahim-
maisedellytys kunnonvalvonnassa on se, ettd yrityksessa ollaan tietoisia tarkeim-
mista toteutuneista tunnusluvuista ja niiden kehittymisesta seka vastaavista val-
takunnallisista vertailuluvuista.

Kaytanndssa kunnonvalvontaan on kaytettdvissa useita erilaisia menetelmia, joilla
verkon tilaa todellisuudessa pyritdan analysoimaan. Tavat toteuttaa kunnonval-
vontaa ovat joko verkon tuntemukseen, paattelyyn ja kokeiluun perustuvia tai
teknisempia menetelmia. Kunkin yrityksen on harkittava omista lahtékohdistaan,
mita tapoja kayttaa toiminnassaan.

Korkeasta keskimaaraisesta lammon toimitusvarmuudesta huolimatta jokainen
vuoto ja sen korjauksen aiheuttama kdyttokeskeytys voi olla hyvinkin hankala yk-
sittaisille asiakkaille ja aiheuttaa turhia kustannuksia lammdnmyyjalle. Mitd aikai-
semmassa vaiheessa ja tarkemmin huonokuntoinen putki tai vuoto saadaan pai-
kannetuksi ja sen korjausajankohta ajoitetuksi, sitd laadukkaammin lamméntoi-
mitus asiakkaalle sujuu.

Kaukoldammon kunnonvalvonnan ja vuodonpaikannuksen avulla varmistetaan hai-
riotdon lammonjakelu ja minimoidaan verkon vesihavikkia. Lisdveden kulutusta
seurataan paineenpitojarjestelman vesimittarien mukaan. Paitsi verkolla voi vuo-
toja olla my6s voimalaitoksilla, ldmpdkeskuksilla seka asiakaslaitteissa. Painesuh-
teista riippuen asiakkaan laitteista raakavetta voi siirtyd myds kaukolampdjarjes-
telmaan.
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4.1.6.1 Lisdveden menekin valvonta

Kaukolampdverkon kunnon ja tiiviyden hyva mittari on lisdveden menekki. Lisa-
veden valmistamista ja sen sy6ttamista verkkoon on seurattava jatkuvasti.

Tieto kaukolampodverkon lisdveden tarpeesta vuorokausitasolla on seurannan va-
himmaisedellytys. Kulutuksen seurannan tulisi olla jatkuvaa. Reaaliaikaisen seu-
rannan avulla saadaan kayttdkelpoista tietoa eri tilanteiden arviointiin. Edellytyk-
sena oikeiden johtopaatdsten teolle on kuitenkin se, ettd verkon kayttaytyminen
eri tilanteissa tunnetaan ja verkolla suoritetut toimenpiteet ovat tiedossa.

Lisaveden menekin kasvaminen kertoo joko toimenpiteista tuotantolaitoksilla,
kaukolampdverkon vuodosta tai rakennettujen johto-osuuksien taytoista.

4.1.6.2 Kaivojen vesipinnan, lampdotilan ja kosteuden indikointi

Kaivojen tilaa tulee tarkkailla silmamaaraisesti huoltokierrosten aikana tai veden
pinnankorkeutta, kaivon kosteutta ja lampédtilaa mittaavilla jarjestelmilla. Mittaa-
vat jarjestelmat ovat useimmiten etana luettavia.

4.1.6.3 Kosteudenvalvontajarjestelma

Tama vuodonpaikannusjarjestelma edellyttaa, etta kiinnivaahdotettuun johtoon
(Mpuk tai 2Mpuk) on jo valmistusvaiheessa tehtaalla asennettu kosteudenvalvon-
tajohtimet. Lisaksi liitoskohdissa myo6s johtimet on jatkettava ja vaahdotettava
liitoksen sisaan. Vuotoveden saavuttaessa johtimet vuoto voidaan varmistaa vas-
tusmittauksilla ja paikantaa kaapelitutkalla tai automaattisesti vuotopaikan ilmai-
sevalla kosteudenvalvontajarjestelmalla.

4.1.6.4 Videokuvaus kanavarakenteissa

Elementtirakenteisten linjojen kunnonvalvontaan voidaan kayttaa hyvaksi video-
kuvausta. Menetelmassa videokamera on sijoitettu rydmijaan, joka kulkee beto-
nielementtikanavassa. Talla menetelmalld voi paddasiassa kartoittaa eristeiden
kuntoa tai paikallistaa havaittu vuoto hyvin tarkasti.

4.1.6.5 Maan pintalampoétilan mittaus

Johdon paalta tapahtuvalla maan pintalampétilamittauksella saadaan tarkennetuksi
nakdhavaintoon perustuva epdilys vuotokohdan paikasta. Ndkdhavainto tehdaan
usein johtoalueella tapahtuneena lumen sulamisena tai paallysteen kuivumisena.
Toiminta edellyttda johtorakenteen tuntemista, jotta voidaan huomioida tarkaste-
lussa mahdolliset rakenteesta aiheutuvat lampétilamuutokset johdon paalla.

4.1.6.6 Lampokamerakuvaukset

Lampokuvaus suoritetaan infrapunakameran avulla joko videolle tai valokuvaan.
Kuvausta voidaan suorittaa joko maasta auton tai pelkdn kuvaajan avulla, kauko-
ohjattavasta pienoishelikopterista (dronesta), helikopterista tai lentokoneesta.
Menetelmd on nopea. Etenkin saanndllisesti toistettuna kuvauksen avulla saadaan
hyva yleiskuva verkoston kunnosta ja paikannetuksi selvat ongelmakohteet ja
heikot eristykset. GPS-paikannusta kaytettaessa saadaan lisaksi havainnollinen
kuva verkon ongelmakohdista.

Perusteluna kuvaukselle voi olla esim. linjan kriittisyys |[ammon siirron kannalta.
Tulosten oikeellisuuden vuoksi tulee analysointia tehtdaessa tuntea verkon rakenne
ja olla selvillé erilaisten rakenteiden aiheuttamista muutoksista pintalédmpétiloihin.
Usein lampdkuvauksen tulos on syyta varmistaa toisella menetelmalla.
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4.1.6.7 Nakodhavainnot - veden virjadys

Ehka yleisin paikantamismenetelma on edelleen nakéhavaintoihin perustuva pai-
kannus. Yrityksen oma henkildstd, asiakkaat tai muut henkildt ottavat yhteytta
energiayritykseen havaitessaan verkostolla normaalista poikkeavaa. Naiden ilmoi-
tusten perusteella saadaan tietoja hdyryavista tuuletusputkista tai kaivoista, poik-
keuksellisen sulista kohdista johtoreitilla, kaivinkoneiden aiheuttamista vaurioista
tai riskeista seka lammaodnjakohuoneessa havaituista poikkeamista. Erityisesti yri-
tyksen omaa henkildstoa tulee kouluttaa ja motivoida tahan havainnointitehta-
vaan heidan liikkuessaan ty6tehtavissaan.

Kaukolampodveden varjays vaikuttaa verkon kunnossapitoon, koska varjatyn ve-
den avulla verkon vuodot havaitaan aikaisemmassa vaiheessa. Myds asiakkaan
siirtimissa olevat vuodot voidaan helposti ja nopeasti |6ytaa varjatyn veden
avulla.

Kaytetyn variaineen tulee tayttaa ainakin seuraavat perusvaatimukset:

e myrkyton

e ei aiheuta ymparistodlle vahinkoa, esim. varjatty kaukoldampodvesi ei saa
varjata sen kanssa kosketuksiin joutuvia pintoja

e kayttd on taloudellisesti kannattavaa

o kayttd ei saa olla haitallista kaukolampdlaitteille

Variaineiden havaittavuutta voidaan tehostaa eri valaistuksilla, esimerkiksi ultra-
violettivalolla.

Yleensa kaukolampdvesi on suositeltavaa pitaa pysyvasti varjattyna.

4.1.6.8 Hajuhavainnot

Koiraa voidaan kayttda vuodon etsintdtdissa sen erinomaisen hajuaistin takia. Me-
netelma perustuu koiran koulutukseen tunnistamaan kaukoldmpdveden tuoksua
ja merkitsemadn havaitsemansa paikka. Paikantamistarkkuutta ja -varmuutta
hairitsevana tekijana on kaukoldampdveden ja hajun kulkeutuminen vuotokoh-
dasta, maaperan ja johtorakenteen ominaisuuksista riippuen.

Palvelua on saatavilla etsintakoirapalvelua tarjoavilta yrityksilta.

4.1.6.9 Korrelaatiotekniikka

Korrelaatiotekniikka on kuuntelutekniikka, jossa analysointilaitteiston avulla mita-
taan vuotoaanen eteneminen vuotokohdan molemmilta puolilta. Mittausmenetel-
masta johtuen vuoto on pystyttava etukateen paikallistamaan tietylle valille,
esim. kaivovali tai vastaava. Tarkkuutta hairitsevina tekijéina on joissain tapauk-
sissa olleet verkon erilaiset rakennemuutokset ja komponentit, kuten kiintopisteet
ja talohaarat, seka putkistosta kuuluvat sivudaanet ja taustakohina.

4.1.6.10 Maakuuntelu

Maakuuntelu perustuu vuotodanen vahvistamiseen ja vuodon paikallistamiseen
aanen perusteella. Menetelma on yleisesti kaytdssa vesilaitoksissa ja sitd on jos-
sain maarin sovellettu myds kaukoldampddn. Kaukoldampodputken eristys ja sekoit-
tavat virtausaanet ovat kuitenkin johtaneet huonoihin paikantamistuloksiin, joten
menetelman kayttd lienee vahaista. Lisaksi menetelma edellyttaa, etta lilkenteen
melu on vahaistd, joten kuuntelu on tehtava esim. yoaikaan.

Palvelua saa yleensa ostaa vesilaitoksilta.
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4.1.6.11 Rasituskokeet

Tarvittaessa voidaan ennen lammityskautta kaukolampoverkkoa rasittaa lammi-

tyskaudella vallitsevilla olosuhteilla nostamalla sovituksi ajaksi menolampétila tai
paine lahelle mitoitusarvoja seka mahdollisesti suorittamalla vastaavia muutoksia
kuin lammityskaudella.

Nailla toimenpiteilla voidaan kohdistaa verkon jo heikenneisiin osiin sellaisia rasi-
tuksia, joilla vauriokohdat saadaan esiin ja korjatuksi ennen lammityskautta.

Esitettyd menetelmda kaytetdan paaasiassa erilaisille betonielementti- ja Mpul-
rakenteille. Mikali Mpuk/2Mpuk-rakenteiden osuus on suuri, ei rasituskokeilla saa-
vuteta yhta hyvia tuloksia.

Menettely ei ole Suomessa juurikaan kdytdssa siihen liittyvien teknistaloudellisten
seikkojen ja riskien vuoksi.

4.1.6.12 Koekaivaukset

Koekaivaus on edelleen paljon kaytetty menetelma etenkin liikkuvaputkisen jar-
jestelmén vuodon paikallistamisessa. Koekaivauksessa on periaatteena johtopii-
rustusten seka suunnittelu- ja kdyttohenkiléstén kokemuksen avulla pyrkia 10yta-
maan johdon heikoin kohta, joka sitten kaivetaan esiin. Jos vuoto ei ole téssa
kohdassa, paatetaan samalla periaatteella uusi kaivukohta siitd suunnasta, mista
vuotovesi tulee. Nain edeten |6ydetadn vuoto varmasti. Menetelma saattaa olla
tehoton ja kallis seka ymparist6a kuormittava, mikali tarvitaan useita koekuoppia.
Vauriotilastojen mukaan useimmiten kuitenkin vuotokohta on niin ilmeinen, etta
selvitédan 1...2 koekuopalla.

4.1.6.13 Verkon jakaminen osiin

Suurehkon vuodon paikantamisessa on hyva apukeino verkon jakaminen useam-
paan osaan. Nain saadaan etsintaalue rajatuksi pienemmaksi. Ongelmana on ollut
lisdveden mittauksen tarkkuus eri alueilla seka kaukoldmpdéveden lampdtilatason
vaihtelusta aiheutuva veden tarpeen vaihtelu. Verkko on pidettava riittdvan kauan
jaettuna, jotta verkonosa, jossa vuoto on, saadaan varmuudella mdaritetyksi.
Riittava kestoaika riippuu verkon tilavuudesta, vuodon suuruudesta tms.

Menetelmaa kaytettaessa on syytd varmistua venttiilien tiiviydesta.

Ongelmana talla menetelmalla on se, etta se edellyttaa lammoéntuotanto- ja pai-

neenpitomahdollisuutta sille verkonosalle, jota koestetaan. Pienehkdissa koestuk-
sissa paineenpito ei ole aivan valttamatdén. Kun johto-osa, jolla vuodon arvellaan

olevan, on tiedossa, on edelleen ongelmana varsinaisen vuodon paikallistaminen

joskus melko suurestakin verkonosasta.

Akuuteissa suurvuodoissa verkonjakamisella saadaan nopeasti suurin osa asiak-
kaista vuodon vaikutuksen ulkopuolelle ja lamméntoimitusta voidaan jatkaa mah-
dollisimman nopeasti.

4.1.6.14 Verkoston painemuutosten mittaus

Vuotoja voidaan paikantaa sopivat halytysrajat asetettuna verkon paine-eromit-
tauksilla automaatiojarjestelman kautta kriittisista paikoista, mm. pumppaa-
moilta, verkon ylimmista kohdista seka latvaosista, mahdollisesti tulevaisuudessa
myds asiakasmittarien kaukoluennan kautta.
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Kehitteilld on myo6s vuodonilmaisujarjestelma, joka perustuu akillisiin painemuu-
toksiin. Jarjestelmastd saatava tulos on sitd parempi mitda enemman paineenmit-
tauspisteita verkossa on.

4.1.6.15 Asiakaslaitteiden vuodon paikannus

Kuten aiemmin mainittiin vuoto voi olla myé&s asiakaslaitteistossa. Mikali kauko-
lampodveden painetaso on korkeampi kuin sekundaaripuolen paine, poistuu vuoto-
vettd asiakkaan suuntaan. Koska useimmilla yrityksilld on verkossaan varjatty
vesi, havaitaan nama siirrinvuodot nopeasti. Suurempi ongelma lieneekin raaka-
veden siirtyminen kaukolampdéverkkoon silloin, kun painetaso on vesijohtover-
kossa korkeampi kuin kaukolampdverkossa. On syyta seurata kaukoldmpdéveden
koostumusta, mista voidaan havaita raakavesivuodot.

Jatkossa automaattisen mittariluennan tietoja on mahdollista hydédyntaa asiakas-
laitteiden vuotojen paikannukseen.

Asiakaslaitteissa esiintyvien vuotojen takia on tarkedaa, ettd mittauskeskushuoltoa
suoritetaan suunnitelmallisesti, esim. 6 vuoden valein ja kriittisilla asiakkailla vuo-
sittain (sairaalat jne.). Tarkastusten yhteydessa tulee venttiileitda kaannelld jumiu-
tumisen tarkastamiseksi/estamiseksi seka lammadnsiirrinten tiiviys tarkastaa.

4.1.6.16 Virtauksiin perustuva mittaus

Kaukolampdverkosta voidaan mitata meno- ja paluuvirtauksia ja tehda naiden
mittaustulosten perusteella johtopaatoksia mahdollisista vuodoista. Virtausmit-
tauksia voidaan asentaa kiinteina verkkoon, jolloin tarkoituksena on seurata
meno- ja paluumittauksen kehittymista (poikkeamaa) pidemmalla aikavalilla. Mit-
tauksia voidaan tehda myds pistokoemaisesti verkon eri kohdissa. Edella maini-
tussa korostuu mittauspisteiden valinta ja mittareiden tarkkuus. Mita lyhyemman
aikaa mittauksia pidetaan, sitd parempi (mittaustarkkuuden kannalta optimi) mit-
tauspaikka pitaa olla.

Kiintedsti asennetuttujen mittausten tiedot on hyva tuoda automaatiojarjestel-
maan ja asettaa poikkeamalle hadlytysrajat. Pistokoemaisesti tehdyt mittaukset
voidaan lukea paikan paalla.

4.1.6.17 Virtausputken rakenteen mittausta hyodyntavia menetelmia

Ultradénitutkimus

Tutkittaessa virtausputken kuntoa ultradanella asennetaan putken ymparille sopi-
vaan kohtaan, esim. kaivoon léhetin/vastaanotinkaulus, joka ldhettda putkeen
ultradadniaallon molempiin suuntiin. Korroosion tms. aiheuttamat poikkeamat put-
ken poikkileikkauspinta-alassa heijastavat osan lahetetysta signaalista takaisin.
Poikkeamien suuruus ja paikka maaritetaan heijastuman suuruuden ja signaalin
kulkuajan perusteella. Ko. kohtia voi tarvittaessa lisaselvittaa esim. réntgentutki-
muksella tai kohdistetulla seinédmanpaksuuden ultradaanimittauksella.

Tutkimus on suoritettavissa kayttéa keskeyttamattd ja menetelma soveltuu eten-
kin vaikeapaasyisiin kohteisiin kuten tien- tai radanalitukset. Signaalin vaimene-
minen ja putken epdjatkuvuudet rajoittavat tutkittavan etdisyyden kaytéanndssa
maksimissaan muutamaan kymmeneen metriin lahetinrenkaan molemmin puolin.

Virtausputken seindmdén mittaus sisdpuolelta

Virtausputken seinamanpaksuuden mittaamiseen putken sisdpuolelta on kaytetta-
vissa erilaisia menetelmid. Ne voivat perustua esim. putkiryémijan avulla pyorre-
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virtamittauksin magneettikentassa tehtaviin tai akustiseen resonanssiin perustu-
viin skannauksiin, tai putkeen lahetettaviin akustisiin signaaleihin. Menetelmia
voidaan kayttaa saanndllisiin tai kertaluontoisiin kunnonvalvontamittauksiin tai
akuutteihin ja paikallisempiin selvityksiin.

Putkirydmijaan perustuvissa menetelmissa putkeen asennettu ryéomija skannaa
seinamaa seka laskee ja tallentaa seinamanpaksuustiedot ja ldhettda ne analysoi-
tavaksi. Menetelmat ovat tyypillisesti kaytettavissa isoille putkidimensioille.

Aaniaaltoihin perustuvassa menetelmé&ssa putken paélle esim. kaivossa asenne-
taan danildhde ja mittausosuuden toiseen paahan vastaanotin. Mittaus on suori-
tettavissa kayttoa keskeyttdmatta ja myds pitemmille putkiosuuksille kuin ultra-
aanitutkimus. Tuloksena saadaan keskimaarainen seinamanpaksuus mittausosuu-
della. Menetelmaa pyritaan kehittdmaan niin, ettd mittaus samalla myo6s paikan-
taisi tarkemmin heikot kohdat.

Akustinen vuodonilmaisumenetelméa

Putkessa virtauksen mukana liikkuvaan akustiseen sensoriin perustuvalla mene-
telmalla voidaan paikantaa varsin pienidkin vuotoja verkon kayttéa keskeytta-
matta valitulla, pitkdllékin tarkastusvalilld. Sensori voidaan asentaa ja poistaa
putkesta kaivossa tai porahaarojen kautta.

Korjaava kunnossapito
4.2.1 Valiaikaiset korjaustekniikat

Korjauspanta

Kaukolampdvuotoa voidaan hillita tai jopa taysin tukkia korjauspannan avulla. Eri
mittaisia korjauspantoja on yksi-, kaksi- ja kolmiosaisia erikokoisille putkille. Kay-
tettavan korjauspannan koko ja pituus taytyy valita kohdekohtaisesti. Korjaus-
pantaa asennettaessa on tarkeda huomioida vuodon sijainti ja maara. Asennus on
suositeltavaa tehda paineettomana. Korjauspantaa voidaan ainoastaan kayttaa
suoralla putken osuudella.

Paineellinen tulppaus

Vuotokohta voidaan eristda kayttamalla paineelliseen putkeen tarkoitettua pora-
tulppausmenetelmaa. Tulppausyhteet on mahdollista myo6s yhdistaa valiaikaisella
putkella, jolloin sulkualue seka keskeytyksen pituus saadaan minimoitua. Pora-
tulppaus soveltuu erityisesti lammoéntoimituksen kannalta kriittisimpiin paikkoihin.

Paineeton tulppaus

Mikali asiakkaalle on toimitettavissa lamp&a muuta kautta, sokeoidaan kohta pois
kaytosta valiaikaisesti.

Putken litistdminen

Vuodon ollessa kulmassa tai haarassa siten etta korjauspantaa ei voida kayttaa
voidaan harkita haaran litistamistd. Litistamista ei tule kuitenkaan tehdé& kulma-
kappaleesta tai liian Idhelta hitsaussaumaa repeamisvaaran vuoksi. Lopullisen
korjauksen yhteydesséa edelld mainitut litistykset tulee poistaa. Télléd menetel-
malla voidaan runkolinjan katko siirtéé mydhemmaksi sopivampaan aikaan.

Lasikuitu- tai vastaava side

Kohteissa joissa ei voida kayttaa korjauspantaa voidaan vuotoa hillita tai jopa ko-
konaan tukkia kayttamalla erityiselld polyuretaanilla paallystettya lasikuitusidetta
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tai vastaavaa. Siteen asentaminen vaatii verkon paineettomana olon noin kol-
menkymmenen minuutin ajan, jotta reagoivat aineet eivat huuhtoudu vuotoveden
mukaan.

4.2.2 Lopullinen korjaus, eri putkitekniikat

Vaurion lopullinen korjaustapa riippuu johtotyypista ja vaurion aiheuttajasta. Ul-
koisen vakivallan (kaivuvauriot, ulkoinen térmays, tukirakenteen pettaminen jne.)
aiheuttama vaurio on paikallinen.

Jos vaurio johtuu materiaali- tai asennusvirheestd, vaurio saattaa toistua muual-
lakin samassa linjassa, saman materiaalityypin linjoissa tai saman tekijan lin-
joissa. Tallainen vaurio on toistuva vaurio.

4.2.2.1 Kiinnivaahdotettu johto 2Mpuk (yksiputkirakenne)

Kiinnivaahdotetulla 2Mpuk-rakenteella suojakuoren paikalliset vauriot korjataan
joko muovihitsaamalla paikan paalla tai asentamalla jatkoskutiste vauriokohdan
yli. Jos suojakuoren lisaksi eristekerrosta on lohjennut paikallisesti pois, pellite-
tdan vauriokohta ja jatkoseristetdan normaalijatkoksen tydmenetelmien tavoin.

Mikali paikallinen vaurio ulottuu virtausputkeen, vaurioiden paikalliset korjaukset
tehdaan vaihtamalla vaurioitunut ja kostunut putkielementin osuus uuteen, liitok-
set tehdaan uudelleen ja jatkokset eristetdan normaalijatkoksen tydmenetelmien
tavoin.

Toistuvissa vaurioissa esim. jatkosten osalta joko kaivetaan jatkokset esiin ja kor-
jataan uusilla materiaaleilla tai korvataan kyseinen johto-osuus kokonaan uudella
rakenteella optimoidulla putkikoolla.

2Mpuk-rakenteella virtausputken korjauksissa voidaan hitsattavien osien ohella
kayttaa kokoterdksisella terasputkien puristusliitoksella mekaanisesti liitettavia
korjausosia.

4.2.2.2 Kiinnivaahdotettu johto Mpuk (kaksiputkirakenne)

Kiinnivaahdotetulla Mpuk-rakenteella suojakuoren vauriot korjataan edellisessa
kohdassa esitetyin tavoin.

4.2.2.3 Betonikanavajohdot

Kivivillaeristeiset ja lasivillaeristeiset

Padsaantoisesti suositellaan kaivovalin uusimista.

Mikali paadytaan korjaukseen, paikalliset suojakuoren vauriot paikataan betoniva-
lulla tai vaihtamalla suojakuorielementti, jos vaihtoelementteja on kaytettavissa
(eroteltu purettavista linjoista ehjid kuorielementteja). Eristeita voidaan korjata
vaihtamalla paikallisesti uretaanikourueristeisiin.

Mikali paikallinen vaurio ulottuu virtausputkeen, vaurioiden paikalliset korjaukset
tehdd@an vaihtamalla pala virtausputkea uuteen, eristamalla virtausputki ja asen-
tamalla suojakuori takaisin. Villaeristeisissa kanavissa on huomioitava kanavan
tuulettuminen ja pohjan vesitys korjauskohdan ohi vastaavasti kuin ennen kor-
jausta. Jos korjaus estda kanavan tuulettumisen tai vesittymisen, tulee muutos-
kohtaan rakentaa uusi vesityskaivo tai tuuletusputki tilanteen vaatimalla tavalla.

Yksittdisissa palkeiden vaurioissa vaihdetaan palje uuteen.
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Irronneet kiintopisteet kiinnitetaan ja lukitaan tarvittaessa uudelleen vahvemmin.
Mahdollisesti kiintopisteen kohdalla revennyt virtausputki korjataan paikallisesti.

Mahdollisesti rikkoutuneet vapaan kulman kuorivalut korjataan ja vahvistetaan
betonoimalla.

Lohenpyrstoliuku saattaa likaantua hiekoittumalla ja sen seurauksena jumittua.
Jumittumisen seurauksena palje ei ela suunnitellulla tavalla, jolloin virtausputkeen
muodostuu vaantéa ja lopulta rakenteeseen rikkoutumista. Riippuen ongelman
laajuudesta tai aiheuttajasta, ko. kanavaosuus huolletaan paikallisesti tai uusi-
taan.

Haarat saattavat painua, jolloin painunut haara vaantaa haaroituskohtaa saattaen
aiheuttaa vaurion. Haaran vaanto vapautetaan avaamalla ja kiinnittamalla haara
uudelleen tai uusitaan haara.

Korvaavana eristeenad kaytetaan uretaanikourua. Pienet ja vaikeamuotoiset koh-
teet tehdaan villalla. Johto-osuus voidaan uusia esieristettynd 2Mpuk-putkena, jos
putket mahtuvat betonikuoren sisaan.

Tuuletus saattaa estya tukkeutumisen takia, kun tuuletusputkiin tungetaan tava-
raa sisadn. Korroosio vasyttaa tuuletusputket joko rakenteen ian myoéta tai vaik-
kapa koirien merkatessa putkien juurta. Tuuletusputkia tarkkaillaan kaivokierrok-
silla, vaurioituneet korjataan tai lopulta uusitaan.

Kanavien alimmissa kohdissa paikallisia vaurioita voi aiheuttaa kanavaan nouseva
vesi, mika on seurausta tukkeutuneesta tai riittamattomasta kanavan kuivatuk-
sesta. Ko. kohdissa jarjestetdaan kanavan riittava veden poisto, kuivatus ja uusi-
taan vaurioituneet tyhjennykset tai/ja osa virtausputkea.

Vaurioituneen putken ikda voidaan kayttaa myds kriteerind paatettéaessa korjaus-
laajuutta.

Toistuvissa tai laaja-alaisissa vaurioissa rakennetaan korvaava johto viereen tai

tilalle tai muuta reittia. Usein jarkeva uusimisosuus on kaivovali (tuuletus, vesi-

tys, kiintopisteet). Kanavatyypin vaihtuessa muualla, kuin jo olevan kaivon koh-
dalla, muutoskohtaan tehdaan muutoskaivo (joka voi olla tarkastuskaivo / tuule-
tuskaivo / tyhjennyskaivo).

Kevytbetonieristeiset

Paasaantoisesti suositellaan kaivovalin uusimista.

Mikali paadytaan korjaukseen, paikalliset betonielementin vauriot paikataan beto-
nivalulla tai vaihtamalla suojakuorielementti, jos vaihtoelementteja on kaytetta-
vissa (esim. eroteltu purettavista linjoista ehjia kuorielementteja).

Eristeita voidaan korjata vaihtamalla paikallisesti uretaanikourueristeisiin. Kevyt-
betonia ei korvata tai asenneta uudelleen avauksen jalkeen.

Mikali paikallinen vaurio ulottuu virtausputkeen, avataan kanava ja poistetaan ke-
vytbetonieristettd varoen rikkomasta keskikohdalla pohjalla olevaa kuivatusta
varten olevaa olkipunosta. Vaurioiden paikalliset korjaukset tehdaan vaihtamalla
pala virtausputkea uuteen ja eristémalla virtausputki uretaanikourueristyksella.
Pienet ja vaikeamuotoiset kohteet tehddan villalla. Korjauksessa voidaan kayttaa
myds esieristettyd 2Mpuk-putkea, jos putket mahtuvat betonielementin sisaan.
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Kanavaa suljettaessa ennen kansiarkun asennusta on varmistuttava, etta vesitys
toimii olkipunoksessa pohjalla ja etta kanava tuulettuu korjauskohdan ohi vastaa-
vaan tasoon, kuin ennen korjausta. Jos korjaus estdaa kanavan tuulettumisen tai
vesittymisen, tulee muutoskohtaan rakentaa uusi vesityskaivo tai tuuletusputki
tilanteen vaatimalla tavalla.

Haarat saattavat painua, jolloin painunut haara vaantaa haaroituskohtaa saattaen
aiheuttaa vaurion. Haaran vaanto vapautetaan avaamalla ja kiinnittamalla haara
uudelleen tai uusitaan haara.

Yksittdisissa palkeiden vaurioissa vaihdetaan palje uuteen.

Irronneet kiintopisteet kiinnitetaan ja lukitaan tarvittaessa uudelleen vahvemmin.
Mahdollisesti kiintopisteen kohdalla revennyt virtausputki korjataan paikallisesti.

Toistuvissa tai laaja-alaisissa vaurioissa rakennetaan korvaava johto viereen tai
tilalle tai muuta reittid. Usein korroosiovaurio johtuu kanavan heikentyneesta si-
sdisesta kuivatuksesta. Salaojana toimiva olkipunos on joko riittamatén tai tuk-
keutunut hienoaineksesta. Tukkeuma on usein kyseiselle kanavalle tyypillinen
ominaisuus, jolloin kanava kannattaa uusia uuteen Mpuk- tai 2Mpuk-rakentee-
seen. Usein jarkeva uusimisosuus on kaivovali (tuuletus, vesitys, kiintopisteet).
Kanavatyypin vaihtuessa muualla, kuin jo olevan kaivon kohdalla, muutoskohtaan
tehdéan muutoskaivo (joka voi olla tarkastuskaivo / tuuletuskaivo / tyhjen-
nyskaivo).

Polyuretaanieristeiset

Padsaantoisesti suositellaan kaivovalin uusimista.

Mikali paadytaan korjaukseen, vauriotyypit ja korjaustavat ovat samat, kuin
edella villaeristeisilla kanavilla. Esieristetyssa mallissa muovikerros saattoi olla hy-
vin ohut, ja siten imi vetta sisaén aiheuttaen korroosiota.

Saneerauslaajuuden arvioinnissa huomioidaan vuotokohtien lukumaara ja ylei-
sesti, milta kanava nayttaa. Putken syb6pyma ohjaa korjauslaajuutta. Esieristet-
tyja johtoja ei asenneta uudelleen vaan korvataan kouruilla.

4.2.2.4 Muovisuojaputkijohdot

Mpul ("Fiskatherm, Lohjatherm, Urtsi",...) on todettu riskirakenteeksi, kanavaa
vaihdetaan osuuksittain pois ja korvataan systemaattisesti kaivovaleittain uuteen
Mpuk- tai 2Mpuk-rakenteeseen.

4.2.2.5 Asbestisementtijohdot
Paasaantoisesti suositellaan kaivovalin uusimista.

Mikali paadytaan korjaukseen, on huomioitava asbestitydta koskeva lainsaadanto
(tehtava suunnitelma jne.) Paikallisissa vaurioissa suojakuoren vauriot korjataan
betonivaluilla.

4.2.2.6 Muut rakenteet

Vanhoissa muoviputkiverkoissa jakolaatikot ovat usein vauriokohtia, laippa muo-
viputkessa korjataan vaihtamalla laippa. Virtausputken vauriot korjataan sahko-
hitsattavalla korjausmuhvilla. Jakolaatikot ovat muovia tai betonia, ne korjataan
tarvittaessa.

Jos muoviputkessa on mekaaninen vakivaltavaurio, uusitaan koko talohaara.
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Muoviputkissa kaytetty silumiinilaippa syopyy voimakkaasti kostuessaan. Silumii-
nilaipat korvataan kaksiosaisella korjauslaipalla.

Kuparia on kaytetty materiaalina talohaaroissa, harvoin runkojohdoissa. Paasdaan-
toisesti uusitaan Mpuk- tai 2Mpuk-rakenteeksi. Vaurion ollessa kulmassa kupari-

osa vaihdetaan, liitokset tehdaan juottamalla, suojakuoreksi asennetaan taipuisa

muhviputki ja liitokset tehddan kutisteilla.

Erikoisterasputket ja taipuisat terasputkirakenteet korjataan vastaavalla putkityy-
pilla tuotteen omilla osilla.

Lecasora kastuessaan kiihdyttaa korroosiota virtausputken pinnalla. Paasaantoi-
sesti ko. putket vaihdetaan Mpuk- tai 2Mpuk-rakenteeksi.

4.2.2.7 Sisajohdot

Riippuen paikasta, sisajohtojen korjaus tehdaan uudella putkivedolla, eristys teh-

daan mineraalivillakourulla ja paalle asennetaan muovipinnoite. Hankalissa asen-

nusolosuhteissa tai esim. kosteissa paikoissa voidaan korjaus toteuttaa myds kiin-
nivaahdotetulla rakenteella.

4.2.2.8 Muut rakenteet

Rakenteella “protexulaatti- tms. jauhe muoviputkien ymparilla” (esim. 40 mm)
puskuliitokset vuotavat, jos liitosten kohdistus ei ole kohdallaan. Virtausputkien
korjaukseen on kaytettavissa sdahkohitsattavia korjausmuhveja. Eristeen korjaus
tehdaan esim. vaahdottamalla puulaatikkoon. Terds- ja muoviputkiliitoksissa kay-
tetdan erikoisliittimia.

4.2.3 Korjauksissa huomioitavat asiat

Akillisissa vuototilanteissa kaukoldmpdvettd voi valua ympéaristédn. Tarkeda on
nopea alueen rajaaminen ja vuotokohdan erottaminen verkostosta.

Vuodon korjaus vaatii yleensa putkiston osan erottamisen ja tyhjentamisen. Tyh-
jennettdava vesi tulee johtaa ymparistoon siten, ettei siitd aiheudu vaaraa myds-
kaan ulkopuolisille. Ymparistéon johdettaessa kuuma vesi tulee tarvittaessa jaah-
dyttaa kasvien seka viemarien, rakennusten ym. rakenteiden suojaamiseksi. Suu-
rista tyhjennysmaaristé on hyva ilmoittaa kunnan ymparistéviranomaisille ja tar-
vittaessa tiedottaa laajemmin.

Korjaustilanteissa on huomioitava turvallisuusasiat kuten kaikessa muussakin ver-
kon kunnossapidossa ja rakentamisessa. Huomioitavia asioita ovat mm.:

e Kaukolampodvesi. Huomioitavaa on, etta kaukoldmpdvesi on kuumaa ja ul-
kopuolisten paasy on estettéava vuotoalueelle seka veden tyhjennysalu-
eelle. Lisaksi hoyryn aiheuttamat riskit kuten nakyvyyden heikentyminen
on aina huomioitava.

Lilkennealueella tydskentely ja liikkennejarjestelyt

Erityiset riskit kaivannoissa ja kaivoissa tydskenneltaessa

Muuttuvat olosuhteet (liikenne, sadtila yms.)

Tulitydt. Tulitoitd tehdaan seka kaivannoissa ettd asiakkaiden tiloissa. La-
kisaateisia maarayksia tulitdista on noudatettava kaikkialla

Tarkempia tietoja ja ohjeistusta turvallisuusasioista |6ytyy ET:n julkaisemassa
tydsuojeluoppaassa KK6A/2015.
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Putkiston osan erottaminen vuodon korjaamiseksi voi vaikuttaa asiakkaiden lam-
monjakeluun. Siksi korjauksissa tulee huomioida asiakaspalvelu. Asiakaspalvelua
on vastata asiakastiedusteluihin vikatilanteissa seka ennakoivasti ilmoittaa asiak-
kaille tulevista lammonjakeluhairidistd. Mahdollisuuksien mukaan asiakkaille voi-
daan jakaa tiedotteet tulevasta jakeluhairidsta. Hairidistd voidaan tiedottaa myds
tekstiviestilla tai/ja internetissa esim. karttapalvelussa. Isommista hairidista voi-
daan lisaksi tiedottaa laajemmin sahkodisessd mediassa (esim. Facebook/Twitter)
tai julkaista tarvittaessa mediatiedote.

Korjauksen jalkeen pyritaan jalkityét saattamaan loppuun mahdollisimman nope-
asti ja saattamaan ymparisto alkuperaiseen kuntoon.

Korjausten aiheuttamat muutokset verkostoon tulee dokumentoida.
4.2.4 Keskeytysten aikainen verkon kdytto

Ennen suunniteltua keskeytysta on tunnistettava ja arvioitava keskeytyksen ai-
heuttamat vaikutukset lammonjakeluun ja tuotantoon seka siirtokapasiteettiin.
Suunnittelemattomissa keskeytyksissa verkon kaytoélla pyritddan minimoimaan ai-
heutuva haitta osapuolille. Keskeytysten aikaisen verkon kdaytén periaatteista on
hyva olla sovittuna etukateen esimerkiksi yrityksen valmius-/varautumissuunni-
telmassa, jolloin sopiminen vastuun jaosta ja yhteydenpidosta selkeytyy.

Keskeytysta aloitettaessa on tarkeda, etta kayttdétoimenpiteet verkolla tehdaan
yhteistydssa kayttdéa ohjaavan operaattorin kanssa vaurioiden ja vaaratilanteiden
estamiseksi. Sulkuventtiileiden kaytén nopeus on sovitettava tilanteen mukaan
paineen muutosten ja tehotasapainon seka lisaveden/paisunnan hallitsemiseksi.
Keskeytyksen aiheuttamien rajoitusten takia saattaa olla tarvetta kayttaa lam-
mdntuotantoon huippu- ja varalaitoksia tai tilanteesta riippuen jopa siirrettavia
yksikoita.

Keskeytyksen aiheuttama verkon kayttd tulee dokumentoida, jotta muistetaan
palauttaa kaikki normaalitilaan keskeytyksen paatyttya, vaikka henkilékunta olisi
valilla vaihtunut.

Isoissa keskeytyksissa toteutusta ja verkon kayttaytymista on hyva harjoitella ja
simuloida etukateen.

Perusparantaminen

Perusparantamisella ja siihen liittyvalla paatoksenteolla on selkea kytkenta eten-
kin korjaavaan kunnossapitoon. Usein korjauskohteet muuttuvat perusparannus-
kohteiksi vauriokohtaa ympardivien johto-osuuksien todellisen toimintakunnon
paljastuttua.

Tassa suosituksessa perusparantamista ei enempaa kasitelld. Perusparantamisen
strategiaa, tarvearviointia, suunnittelua, ohjelmointia ja systematiikkaa sekd kes-
keisid toteutustapoja erilaisten tyokohteiden ja johtorakenteiden osalta on laajasti
kasitelty ja ohjeistettu ET:n suosituksessa L7 “"Kaukolampdverkon suunnitelmalli-
nen perusparantaminen”.

Kunnossapidon dokumentointi

Suositellaan kaytettavaksi tietokanta- ja paikkatietopohjaista verkkotietojarjestel-
maa, mihin kirjataan havainnot reaaliaikaisesti. Kentalla tyéskenneltdessa kayte-
tdan mobiiliversiota.
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Jarjestelmaan kirjataan toimintahairiét, lampdvajaukset, asiakashavainnot, asia-
kaspalautteet, kunnossapidon omat havainnot ja tehdyt toimenpiteet ja verkosto-
muutokset. Tietoa kerataan myo6s huoltokierrosten yhteydessa.

Tietojarjestelmien kayton tavoitteena on tehdyn tyén vieminen kunnossapitohis-
toriaan ja keratyn aineiston kasittelyn helpottaminen. Kunnossapito-ohjelmaa tu-
lisi yleensa kayttaa siten, etta tiedot ovat kaikkien kaytettavissa.

Jarjestelmadsta saadaan erilaisin kriteerein mm. huolto-ohjelmat ja tydlistat seka
pitkan aikavalin perusparannustarpeiden valmisteluun tarvittavaa aineistoa.

Kunnossapidon resurssit

Kunnossapidon henkilosto ja koulutus

Henkildstoresurssit tulee tarkastella myos poikkeustilanteet ja varallaolo huomioi-
den.

Koulutuksella pyritéan turvaamaan patevan henkiléston saatavuus. Koulutusta
suoritetaan mm. tydn yhteydessa vanhempien ammattimiesten ja esimiesten
opastuksella.

Kaukolampdalalle on luotu oma kaukolampoasentajan ammattitutkinto. Kauko-
l[ampodasentajan ammattitutkinto on toisen asteen tutkinto, johon tahtaavaa kou-
lutusta jarjestetaan useimmiten aikuisten ammatillisena koulutuksena. Tutkin-
toina voidaan suorittaa kaukolampdasentajan ammattitutkinto tai kaukolampoyli-
asentajan erikoisammattitutkinto. Tutkinnossa on riittavasti hallittava kaukolam-
potekniikan perusteet, kaukoldmpolaitokset, kaukolampdverkot ja asiakkaan kau-
kolampdlaitteet sekd suoritettava kdaytanndn kokeet em. alueilta.

Kunnossapidon tydvalineet

Hyvin varusteltu huoltoauto on verkostokunnossapidon keskeisin tydvaline. Te-
hokkaan tydskentelyn mahdollistamiseksi autossa voi esim. olla lammitetty tyos-
kentelytila, nostolaite varustettuna magneettinostimella, tarvikehyllyt, laatikostot
seka tyopoyta ruuvipenkkeineen. Auton koko ja tyyppi tulee valita huollettavan
verkoston mukaan. Lahinna valintapaatdkseen vaikuttavat liikenteelliset seikat ja
se, suoritetaanko kunnossapitoa aivan vilkkaimmassa keskustassa vai rauhalli-
semmassa taajamassa. Mikali mahdollista auton tydskentelytilan tulee olla eris-
tetty, ja sielld tulisi olla kaytettavissa sahko seka paineilma tai vaihtoehtoisesti
erilliset paineilmakompressori ja agregaatti.

Itse huoltotyd jakaantuu periaatteessa kolmeen ryhmaan:

a) kaivohuolto

b) kaivotarkastukset

¢) kaukolampoéverkon kayttokeskeytykset ja niihin liittyvat verkon kayttédnotot
seka verkon osien tyhjennykset ja taytoét

a) Kaivohuollon kaytetyimmat tydvalineet ovat magneettinostin ja kannen
aukaisukoukut, tyhjennyspumppu, teollisuuspdlynimuri ja siivousvalineet
seka valaisimet. Mikéli kaivohuollon apuvdélineend on kunnossapito-oh-
jelma, tarvitaan huoltohenkildstélle myds mobiililaitteet, jotta kaikki rapor-
tointi ja vauriokirjaukset saadaan suoritetuksi kerralla valmiiksi eika tyota
tarvitse enaa jatkaa tukikohtaan paastya.
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b) Kaivotarkastusten kaytetyimmat tyovalineet ovat tyhjennyspumppu letkui-
neen ja kaivokoukut. Myds tassa tydvaiheessa raportointi on tarkeaa.

c) Kaukolampodverkon kayttokeskeytyksissa tarvitaan verkon sulkukartta,
pumppu, tyhjennysletkut, ilmausletkut seka toimivat yhteysvalineet valvo-
mon ja muiden tyoéryhmien valille.

Muita ty6valineitd ja tarvikkeita ovat mm.:

kaasu- ja sahkoéhitsauslaitteet

puhaltimet kaivon tuulettamiseen ja hdyryn poistoon
kulmahiomakoneet seka muut kasityokalut

metallinetsin kaivon kansistojen I6ytamisen helpottamiseksi
koottava sadekatos

huoltoauton GPS-paikannin

varoitusvilkut ja —puomit, liikenteen ohjaukseen kaytetyt keilat, merkit
yms.

ensiapulaukku (myds ensiaputaito tarvitaan)
henkilokohtaiset suojavarusteet

happimittarit

venttiilien avaustyodkalut

alkusammutusvalineet

alumiinitikkaat

valaisimet; kasivalaisimet seka kiinteat tydvalot
tilapaiskorjauksissa tarvittava kalusto

Liitteessa 2 on esitetty eraan suuren kaukoldampoyrityksen kaytantéén pohjautuva
yksityiskohtaisempi esimerkkiluettelo kunnossapitotytssa kaytettavista valineista.

Kunnossapidon varaosat ja varastot

Kaukolampdverkostoihin kuuluvien eri komponenttien varaosilla ja varastoinnilla
mm. pyritdan minimoimaan lammoéntoimituksessa tapahtuvien hairididen kestoa
kunnossapitotilanteiden paremmalla hallinnalla. Varastoissa olevien komponent-
tien hallinta vaatii varastokirjanpitoa /-ohjelmaa, josta voidaan seurata reaaliai-
kaisesti maaria ja mahdollisesti varaston arvoa. Varasto-ohjelmasta voidaan ken-
talta helposti saada tieto varaston madrasta etdyhteydella.

Varaston tavoitteena on, etta siella pidetaan tarvittava maara mahdollisimman
monen eri koon putkea, putkenosia, paljetasaimia seka tarvittaessa muita kauko-
[dmpdverkkotoiminnassa kaytettavia osia. Nykydan toimittajilta, urakoitsijoilta ja
kaukolampdyrityksiltéd saa suhteellisen nopealla aikataululla tarvittaessa lisaa
ndita osia, joten oman varaston kokoa kannattaa tarkastella tapauskohtaisesti.

Sulkuventtiileiden, toimilaitteiden ja pumppujen varastoinnissa kannattaa tehda
kriittisyystarkastelu ja tamdn pohjalta tehda arvio varastointitarpeesta. Eri toimit-
tajilla on myds palveluita, joissa hajonnut komponentti |dhetetaan valmistajalle ja
sieltd saadaan kunnostettu komponentti saman tien tilalle.

Kaukolampdverkostoilla ja kaivoissa kaytdssa olevien pienempien osien, kuten
sulkuventtiileiden, kdyrien, terasosien ym. osien varastointi kannattaa keskittaa
samaan paikkaan, josta tarvittaessa osat on helposti haettavissa. Naistakin on
syyta pitaa kirjanpitoa, jotta varastoa voidaan tdydentaa tarpeen mukaan. Varas-
ton tayttdon on mahdollisuuksien mukaan saatavissa yhteistybkumppaneita, joilla
on vastuu varaston yllapitamisesta.
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Kaukolampdverkostoilta on saatavissa enenevassa maarin eri tietoja datayhtey-
della esimerkiksi paineista ja lampédtiloista, hulevesista ym. Yhteyksien yllapitami-
seen vaadittavien laitteiden seka tietoja mittaavien lahettimien varastointi kan-
nattaa hoitaa yhteistydssa sahkdsta ja automaatiosta vastaavien henkildiden
kanssa.
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LIITE 1 Esimerkki kaukolampdkaivojen huolto- ja kunnossapitokier-
roksen yhteydessa tehtavista toista

1. Turvallisuus
- kaivoon menemisen, kaivossa tydskentelyn ja liikenteen turvallisuuden huomioiminen

2. Kulkuaukkojen kansistot
- kuluneisuus
- korkeus (mikali korotusrenkaita yli 40 cm, merkitdan huomautuksiin)
- vesivuodot valikannesta
- kansiston kiinnitys, pikisauman kunto

3. Eristeet ja putket
- eristeet kastuneet kaukolampoévedesta
- eristeet kastuneet pintavedesta
- tippuvesivaurioita eristyksessa

Jos veden tulo kaivoon on voimakasta, ilmoitetaan tyénjohdolle valittémasti. Lisaksi pyri-
taan selvittamaan mista vesi on tullut.

Mikali eristeissa havaitaan tippuvesivaurioita, on tallaiset kohdat aina suojattava muovilla
tai paksulla kattohuovalla tippuveden kestavdksi.

4. Sulkuventtiilit, haarat, tyhjennykset ja ilmanpoistot
Venttiileille suoritetaan
- venttiilien suojatulppien tarkastus
- toiminnan kokeilu (syépyneiden tulppaventtiileiden toimintaa ei saa testata)
- vaihteistojen voitelu
- tulppahanat voi voidella vain paineettomina
- tulppahanojen eristyksen poisto (eristeita poistettaessa varottava sydpyneita venttii-
leitd)
- topparien tarkastus

Mahdolliset viat kirjataan seuraavasti:
sydpymat

karatiivistevika

toimintahairid

viallinen laippaliitos

kiinni/auki -tilan tarkastus karan paasta
muu vika

QUuhwWNE

5. Tarkastetaan ja tarvittaessa korjataan
- eristeiden ja suojapahvien kunto, terasrakenteiden maalaus tai ruostesuojaus
- paljetasaimet sekd muut putkistovarusteet
- kaivon tuuletus ja tuuletusputken kunto (lyhyiden putkien vaihto)
- kaivon viemardinti
- kaivonumero
- raportoidaan muut mahdolliset viat ja puutteet
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LIITE 2 Esimerkkiluettelo eradan suuren kaukolampoyrityksen huolto-
tyon tyovalineista

SAHKOLAITTEET

=~

Poist. | Hank. | Inv. pv.

Kulmahiomakone, iso

Kulmahiomakone, pieni

Kulmahiomakone, akku

Akkuporakone

Puukkosaha, akku

Puukkosaha, akku, pieni

Ty6valo, akku

Uppopumppu pieni

Uppopumppu keskikokoinen

Jatkojohtokela 2,5mm2/25m

Aggrekaatti

Kasivalaisin

Akkupumppu (porakonekéayttdinen)

Infrapunalamppu

Miinaharava

Virve puhelin / radiopuhelin

Kannettava tietokone/tabletti

Pulttipyssy akkukayttéinen

Raikk&avain akkukayttdinen

Akkuporakone (pieni laippojen Kiillotukseen)

RPlRrlRrRIPRIPRIRPRIRPRIRPRIRPRIRIRIRPIRPIRIPIPIP|IPR|P|~C

Yleismittari (s&hké6/1ampo) salkku

Porauslaite poraushaaroitukseen

TYOKALUT

=~

Poist. | Hank. | Inv. pv.

Vesivaaka

Mitta

Tydntdmitta

Putkitongit

Siirtoleukapihdit

Lukkopihdit

Nokkapihdit

Sinettipihdit

Sivuleikkurit

Peltisakset

Jakoavain 4"

Jakoavain 6"

Jakoavain 8"

Jakoavain 12"

Jakoavain 18"

RlRrlRrRIPRIPRIRPIRP|IRIRIRIRIRRIRI,IG

Kuusiokoloavainsarja
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Torx-sarja

Tuurnasarja

Poranterdsarja 1-13 mm

Pistepuikko

Ruuvitalttasarja

Kaavin

Puukko

Kasisaha

Nitoja

Vasara

Pajavasara

Leka

Rautakanki

Sorkkarauta

ViilapenkkKi

Terasharja

Pistolapio

Lumilapio

Bensiinikanisteri 10 |

Kaatosuppilo

Venttiilielementtien kayttdlaite (pitk&)

Kumilasta

Ampéri

50 mm lyontilenkki

Hylsysarja

Pitka hylsy 17 mm

Pitk& hylsy 19 mm

Pitk& hylsy 24 mm

Pitkd hylsy 27 mm

Kiintolenkkiavainsarja 10 mm-27 mm

Réaikkéalenkkisarja 10-24

RPlRrlRrlRrRPRIRPRIRPRIRPRIRPRIRPRIRIRPIRPIPIPIPIPIPIPIPIRPIRP|IRP|R|R[R[R[RRP|RP|~,

SUOJAVALINEET

Poist.

Hank.

Inv. pv.

Varoitusvilkku (salkku)

Varoitusvilkku (tydmaavilkku)

Varoituskolmiojalka (merkki nro 142 + kuumaa vettd)

Hengityssuojaimet (kertakayttd)

Kuulosuojain (kertakayttt)

Laastariautomaatti

Kartio

Ensiapulaukku

Vaahtosammutin

Magneettinen kannen nostin

,\_
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MUUT VARUSTEET

x
=2

Poist.

Hank.

Inv. pv.

Letkut 2"x6 m

Letkut 1"x3 m

Letkut 2"x3 m

Sinettilanka

Sinetit

Pellavapurkki

Putkikitti

Putkiteippi

limastointiteippi

Hanarasva

Letkuliittimia tarvikkeineen

N e e T N T =N | CRFNG ] N

Messinkitulppa 1/4, 3/8, 1/2, 3/4, 1" uk

[N
o

Messinkitulppa 1 1/4, 1 1/2, 2” uk

Lianerottimen tiivisteet (DN25-100)

Lianerottimen massatiivisteet (DN25-100)

Nippusiteité

Laippatiivisteet DN25-100

16x60 pultit ja mutterit

Painemittari

Lampomittari

DN15 messinkipalloventtiili

Messinkinippa 1/2"

Naytepullo

NINININIIN(EFEINIFEINN (A
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Kosteudenvalvontajarjestelmat ja -johtimet kaukolampd- ja kaukojaahdytysjohdoissa

Kaukoldammon kiertoveden kasittely
Kaukoldmpodverkon perusparannustoiminnan yhtendistdminen
Kaukolampdverkon sulkulaitteiden kayttétekninen suunnittelu

Kaukoldmpoverkon kunnossapito

Suojaukset ja merkinnat seka tyoturvallisuus kaukolampdéjohtotdissa

Kaukoldmpdjohtojen toteutettuja ratkaisuja tunneleissa, silloissa ja vesistdalituksissa

Tyoturvallisuus kaukolampdjohtojen rakennusurakoissa
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KK1/1987 Varautuminen ja toiminta kaukoldmmén suurhairié- ja kapasiteettivajaustilanteessa

KK7/1990 Kaukoldmpdjohtojen korjaustodissa ja tilapaiskorjauksissa kaytettavat erikoistydkalut,
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KK6A/2015 Kaukoldampodalan tydsuojeluopas I
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vaatimukset ja raudoitukset

L3/1984 Kaukoldmpdjohdoissa kaytettavien paljetasaimien tekniset vaatimukset
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