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Kaukolampodverkkojen keskimaaraisen kayttdian noustessa perusparannustoiminta on hiljalleen
kasvamassa ja yleensakin verkko-omaisuuden systemaattisen yllapidon ja hallinnan merkitys
on alalla lisdantymassa.

Kaukolampdverkon perusparannustoiminnan systemaattisuuden takaamiseksi on
[ampoyhtidissa ja energialaitoksissa perusteltua laatia itselle ja omaan
kaukolampdjarjestelmaan soveltuva perusparannettavien johto-osuuksien arviointiprosessi,
strategia korjausajankohdille seka periaatteet sille paatoksenteolle, joka paattaa kulloinkin
perusparannettavista johto-osuuksista. Tassa suosituksessa on esitetty periaatteet ja malli
edella mainitulle prosessille.

Suosituksen on myds koottu keskeisia toteutustapoja kaukolampédverkon perusparannustéille
erilaisten tydkohteiden ja johtorakenteiden osalta. Painopiste suosituksessa on kuitenkin
perusparannustoiminnan strategiassa ja systemaattisen uudistavan perusparantamisen
suunnittelussa ja ohjelmoinnissa. Perusparannustéiden toteutustapojen osalta suositus korvaa
vastaavan suosituksen KK4/2008 "Kaukolampdverkon perusparannustoiminnan
yhtenaistdminen”.

Suosituksen liitteissd on esitetty muutama esimerkki tyésuunnitelmaksi ja lampdéliikkeiden
huomioimiseksi perusparannustdiden yhteydessa.

Suosituksen on laatinut Energiateollisuus ry:n (ET) lammd&njakelutydryhma.
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1 Johdanto

Kaukolampodverkkojen keskimaaraisen kayttdéian noustessa perusparannustoiminta on
hiljalleen kasvamassa, ja yleensakin verkko-omaisuuden yllapidon ja hallinnan merkitys
on alalla lisaantymassd. Kaukoldampdjarjestelman luotettavan toiminnan
varmistamiseksi ja asiakkaille toimitettavan kaukoldmmoén hairiéttémyyden kannalta on
tarkead, etta kaukolampdverkko toimii luotettavasti ja verkossa olevat vaurioherkat
kohdat saadaan tehokkaasti ja systemaattisesti poistettua ennen vaurioiden
syntymista.

Perinteisesti kaukolammoén vauriokohdat on korjattu sitd mukaa kun vaurioita on tullut
esiin.

Nykyisin kaukolampdyritysten toimintaa seurataan julkisuudessa tarkasti ja kaikki
vahankin suuremmat vauriot uutisoidaan. Kaukoldmp6 on viime vuosina joutunut yha
tiukempaan kilpailutilanteeseen muiden lammitysmuotojen kanssa, ja yritysten on
syyta tiedottaa aktiivisesti etukateen tulevista tyékohteista. Yritysten
valmiussuunnittelun kannalta on myds tarkeda tuntea oman kaukolédmpdjarjestelman
kunto.

Osassa kaukolampdyrityksista on mietitty systematiikkaa, jolla kaukolamp&verkon
kunto ja potentiaaliset vauriokohdat saadaan kartoitettua. Luodut seurantamenetelmat,
ohjeet ja strategiat ovat olleet paikkakuntakohtaisia eika valtakunnallista ohjetta ole
ollut.

Tassa suosituksessa on esitetty malli kaukolampoéverkkojen pitkan tahtdaimen
perusparannussuunnittelulle seka perusparannustoimintaan liittyvia suositeltavia
menettelytapoja.

2 Perusparantamisen maarittely ja osa-alueet

2.1 Yleista

Kaukolampdverkkojen perusparannustoiminta on tahan asti liittynyt kiintedsti verkoissa
esiintyviin johtovaurioihin ja naiden korjaamisen yhteydessa suoritettuihin
uusimistdihin. Verkon teknisten ominaisuuksien (esim. lammoneristavyys)
kehittamiseen tahtadvia merkittavia perusparannuksia ilman varsinaista johtovauriota
ei tahdn mennessa ole juurikaan toteutettu. Perusparantamisen strategia-ajattelu on
siis ensisijaisesti perustunut lyhyentdhtdimen suunnitteluun, tehokkaaseen
kunnonvalvontaan ja verkon toimintakunnon hyvaan tuntemukseen. Suhteellisen
pienista vuotuisista perusparannusmaarista johtuen, varsinaista pitkantahtdaimen
suunnittelua ei vuotuisten perusparannusvolyymien tasaamiseksi ole vielda kovin
yleisesti tarvittu.



2.2 Kasitteet

Kasitteella kaukolampdverkkojen perusparantaminen on perinteisesti ldhes yhta monta
tulkintaa kuin on kaukolampéalalla toimivia ihmisia. Jotta esimerkiksi
kaukolampdverkon toimintakunnon ylldpitémiseksi suoritettuja toimenpiteita voidaan
vertailla, kehittda ja tilastoida, olisi perusparannustoiminnan termistd hyva yhtenadistaa
ja maaritella nykyista tarkemmin.

Kuvassa 1 on esitetty karkea jako em. kasitteiston kaytdn yhtenadistamiseksi. Kuvassa
on samalla esitetty, miten taman suosituksen pddpainopistealue, uudistava
perusparantaminen (punaisella), sijoittuu suhteessa muihin kaukolédmpédverkon
rakennustoiminnan osa-alueisiin.

. . — Uusien johtoj kentami
Uudisrakentaminen % usien johtojen rakentaminen

"""; Korvaava perusparantaminen

Perusparantaminen —
. # Uudistava perusparantaminen
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= Korjaava kunnossapito
Kuva 1. Kaukoldmpdbverkkojen perusparannustoiminnan termistod

Kaukoldmpéverkon rakennustoiminta on siis jaettu kolmeen osa-alueeseen:
uudisrakentaminen, perusparantaminen ja kunnossapitotoiminta. Jakoa eri
rakennustoiminnan osa-alueiden valille ei kaytannoén syista voida kuitenkaan maaritella
taysin yksiselitteisesti. Tama johtuu ensisijaisesti hyvin erikokoisten
kaukolampdyritysten erilaisista organisaatiomalleista ja suurista eroista
kaukolampdverkon rakennustoiminnasta vastaavan henkildstén maarissa.

Eri rakennustoiminnan osa-alueiden valinen rajanveto-ongelma korostuu korjaavan
kunnossapidon ja perusparantamisen erottamisessa toisistaan. Suuri osa yritysten
vuotuisiin perusparannusohjelmiin sisdllytettavista tydkohteista muuttuu
korjauskohteista perusparannuskohteiksi vasta varsinaista vauriokohdetta ympardivien
johto-osuuksien todellisen toimintakunnon paljastuttua. Tatd korjaavan kunnossapidon
ja erityisesti uudistavan perusparantamisen valistd yhteytta on kuvassa 1 haluttu
korostaa em. osa-alueita yhdistavalla katkoviivalla.

Perusparantamisen tunnusmerkking ja selkeimpana erona korjaavaan kunnossapitoon
on pidetty perusparannustydn suunnitelmallisuutta, ei niinkaan yksittdisen tydkohteen
kokoa. Nain maariteltyna perusparantamistoiminta muodostaa uudisrakennustdiden
rinnalla osan yritysten vuotuisesta rakennusohjelmasta.

Uudistava perusparantaminen

Uudistavalla perusparantamisella tarkoitetaan perinteistd perusparannuskohdetta, jossa
huonokuntoinen verkon osa tai yksittainen johto-osuus korvataan uudella, paaasiassa
samaa kadyttoétarkoitusta palvelevalla, alkuperdisen johdon valittémaan laheisyyteen
sijoittuvalla uudella johdolla. Naissa tybkohteissa esiintyvat myos useimmat
tydmenetelmaongelmat uusien ja vanhojen johtojarjestelmien yhteensovittamiseksi.



Myds uudistavassa perusparantamisessa muuttunut rakentamisymparisté eli
mahdolliset uudet kaukolampobasiakkaat, uusi edullisempi johtoreitti ja johdon
mitoituksen tarkistaminen on aina huomioitava tyokohteen suunnittelussa.

Korvaava perusparantaminen

Korvaavalla perusparantamisella tarkoitetaan sellaista uudisrakennus- ja
perusparannuskohteen valiin sijoittuvaa kaukolampdverkon rakennuskohdetta, jossa
uuden johdon rakentamisella korvataan seka vanhan, kaytdsta poistettavan johdon
kayttétarkoitus ettd toteutetaan mahdollisesti uusia, muuttuneen rakentamisymparistén
luomia kayttétarkoituksia. Useimmiten tdmankaltaiset rakennuskohteet luokitellaan
yritysten tilastoinnissa puhtaiksi uudisrakennuskohteiksi, mutta korvattavan johdon
perusparannustarpeella on usein jopa ratkaiseva merkitys rakennushankkeen
toteutumiseen ja rakentamisen kdynnistdmisajankohtaan. Maantieteellisesti korvaavan
johdon ei siis tarvitse sijoittua lahellekdan alkuperaista johtoa.

Kaukoldmpotoiminnasta riippumaton perusparantaminen

Kolmannen perusparantamisen alaryhman muodostavat tydkohteet, joiden alkusyy on
riippumaton itse kaukolampdtoiminnasta. Tallaisia syita voivat olla kaavamuutokset,
tietydt ym. rakennushankkeet, jotka edellyttadvat my6s maanalaisten
vyhdyskuntarakenteiden muuttamista. Kuten korvaavassa perusparantamisessakin,
myds taman perusparantamisen alaryhman tydmenetelmat ja perusparannuksista
aiheutuvat kustannukset vastaavat lahes tdysin uudisrakentamista.

Tavoitteet perusparantamiselle ja perusparannustoiminnan
suunnitelmallisuudelle

Tamanhetkisen nakemyksen mukaan yleisesti ottaen kaukolampdverkot ovat niin
hyvdkuntoisia, etta niihin ei juurikaan ole syntynyt korjausvelkaa. Syyt
perusparannuksen toteuttamiselle ja tavoitteet perusparantamiselle ovat siten myoés
muita kuin pelkdstdaan huonokuntoisten johto-osuuksien korvaaminen uusilla.

Tavoitteet perusparantamiselle vaihtelevat paikkakunnittain. Tavoitteita voivat olla
mm.:
1. Omaisuuden arvon sdilyttdminen
Kaukolampdjohtojen rakentaminen on kallista ja "maahan peitetty”
omaisuus on suuri. On syyta pitaa huolta omaisuudesta.

2. Yleisesti erilaisten henkilbé-, omaisuus-, ympdristé- ym. riskien valttdminen
Yksittaisella johtovauriolla voi olla mitéd moninaisimpia negatiivisia
vaikutuksia.

3. Liikenneriskien vélttdminen

Kaukolampdjohtoja on asennettu tyypillisesti paljon paikkakuntien
keskustoihin ja liikkennevaylien yhteyteen. Vaurio tallaisessa paikassa voi
aiheuttaa jopa henkildvaaran.

4. Lammédntoimitusvarmuus ns. térkeille asiakkaille
Yhtdkkinen kaukolampdjohtovaurio voi aiheuttaa valillisesti pahimmillaan
henkildvaaran esimerkiksi hoitolaitoksissa seka erilaisia ongelmatilanteita
teollisuudessa, jos lampda ei saa. Suunnitelmallinen perusparantaminen
voidaan ajoittaa kaikkien kannalta parhaaseen ajankohtaan.

5. Kaukoldmpéjarjestelmén optimaalinen kdytettédvyys ja haittojen minimointi
Korvaavalla perusparantamisella voidaan aikaansaada esimerkiksi
lisakapasiteettia kaukolampdéjohtoihin ja rengasjohtoja.

6. Kustannussééstot kohdistamalla investoinnit oikein
Suunnitelmallinen perusparannustoiminta kohdistuu oikeisiin kohteisiin
oikea-aikaisesti (esimerkiksi yhteisrakentamiskohteet).



7. Imago
Luodaan positiivinen imago, kun johtovaurioiden maara saadaan
pienemmaksi.

8. Toiminnan tehostaminen ja toimitusvarmuuden paraneminen
Huoltokohteiden ja -mdaran vaheneminen, pienemmat vuotomaarat ja
kunnossapitokustannukset seka lyhyemmat kayttékeskeytysajat

9. Nykytilanteen toteaminen ja tavoitteiden asettaminen
Perusparannuksen vaikutuksia voi seurata tilastojen perusteella.
10. Kunnossapidon painotuksen vieminen ennakoivan kunnossapidon suuntaan

Suunnitelmallinen perusparantaminen vie painopistetta kunnossapidon
suuntaan, jossa tavoitellaan ennakoivaa kunnossapitoa. Luodaan verkon
kunnossapidon kehityssuunnitelma.

Suunnitelmallisella perusparantamisella on vaikutusta myds seuraavasti, esim.:
Tydntekijoiden tietotaidon lisdantyminen ja toimintatapojen kehittyminen
Henkildéston toimenkuvien kehittdmisen mahdollisuus
Sulkuventtiililisaykset verkon kohtiin, joissa on todettu niille tarvetta
Verkon valvontalaitteiden lisays.

Perusparannusstrategiat

4.1 Yleista

Kaukoldmpdéjarjestelmat ovat hyvin erilaisia eri paikkakunnilla riippuen esimerkiksi
alueen koosta ja muodosta, lammdntuotantotavoista ja —polttoaineista, maaperasta,
kaytetyista johtorakenteista ym. Tasta syysta ei ole mahdollista luoda yhta ainoaa
yleispdatevaa perusparannusstrategiaa vaan strategia on luotava kullekin jérjestelmalle
erikseen ottaen huomioon ko. jarjestelman erityispiirteet. Seuraavassa on esitetty
periaatteita ja tapoja, joiden pohjalta perusparannusstrategian toteuttamiseen voi
ryhtya.

4.2 Miksi pitaa perusparantaa

Edelld kohdassa 3 on esitetty yleisella tasolla tavoitteita, joihin perusparannuksen
avulla voidaan paasta.

Yksityiskohtaisemmin suunnitelmallisella perusparantamisella voidaan saavuttaa mm.
seuraavia tavoitteita:

1. Saadaan poistettua systemaattisesti ongelmallisiksi osoittautuneet
johtorakenteet.
2. Saadaan poistettua systemaattisesti vuotoherkat johdon osat kuten

tarpeettomat kiintopisteet ja huonolaatuisiksi osoittautuneet
jatkosratkaisut.

3. Saadaan siirrettya johto-osuus pois maaperaltdan heikolta alueelta.

4. Saadaan tarpeettomat kaukoldmpdkaivot poistettua.

5. Saadaan kaukolédmpdverkon eri kohtiin putkidimensioltaan sopivan
kokoinen johto.

6. Saadaan suurennettua kaukoldmpdjohtojen eristyspaksuuksia ja
pienennettya verkon lampdhavioita.

7. Saadaan pienennettya pumppauskustannuksia.

8. Saadaan lisattya sulkuventtiileitd sopiviin kohtiin.

9. Saadaan lisattya verkon valvontalaitteita sopiviin kohtiin.

10. Paastdaan hyodyntamaan voimalaitospaikkakunnilla sahkon ja lammon
yhteistuotantoa optimaalisesti.

11. Padstaan hydédyntdamaan biopolttoaineita kayttavien tuotantolaitosten

savukaasujen lammontalteenottojarjestelmista saatava ns. ilmaislampo
maksimaalisesti.



12. Paastdaan hyodyntamaan edullisimmat polttoaineet maksimaalisesti.

13. Kaukolampdverkko saadaan toimimaan esimerkiksi painetasojen osalta
halutuissa rajoissa (minimi- ja maksimipaineiden osalta hankalat verkon
kohdat).

14. Kaukolampdverkon toiminta saadaan yksinkertaisemmaksi esimerkiksi niin,

ettd valipumppaamojen kayttdtarve ja lammadntuotantolaitosten
rinnankdyttétarve vahenevat.

4.3 Perusparannusresurssien kohdentaminen

Kun valmistellaan ja varaudutaan perusparannusstrategian laatimiseen, on avuksi
perehtya tarkasteltavan kaukolampdverkon osalta mm. seuraaviin asioihin ja kirjata
havainnot:

1. Tunnistetaan kriittiset johtolajit esim. omasta vauriohistoriasta ET:n
tilastoja hyvaksikayttaen.

2. Tunnistetaan johtolajit ja johto-osuudet, jotka voivat aiheuttaa suurhairidn.

3 Tunnistetaan johtolajit ja johto-osuudet, jotka voivat aiheuttaa korkeat

korjaus- ja keskeytyskustannukset.
4. Kerataan arviointia tukeva informaatio, kuten
e Putkilinjan dimensio, rakentamisvuosi, rakentamisteknologia
¢ Hankala maaperd, veden kertyminen, liikenteen rasitus, vuotavat
betonielementtien kannet
¢ Ennakkohuoltokierrokset, lampdkamerakuvaus
e Tiedot vapaasti liikkuvista johdoista, jotka ovat kaadolla kiinteistéon
pain (syyta poistaa)
o Tiedot johdoista, joissa on marka tai kova eriste, joka viittaa korkeisiin
[@mpdhavidihin ja lampoéhavidkustannuksiin (syyta poistaa)
5. Laajat verkot — mahdollisesti on pakko priorisoida osa-alueittain.

4.4 Strategia korjausajankohdille, arviointiprosessi ja arvioinnin periaatteita
4.4.1 Kaukolampoverkon arviointiprosessi

Kaukolédmpdverkon arviointiprosessi on pitkan tahtaimen suunnittelua (PTS), joka
voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavien periaatteiden mukaisesti:

Vaihe 1: Arvioinnin suunnittelu

o Kaukolampdverkon koosta riippuen koko verkosto kaydaan lapi noin viiden
vuoden kuluessa
o Jako eri vuosille esimerkiksi

» Tietty alue / vuosi
» Tietty johtorakenne / vuosi
= Tiedossa olevan kriittisyyden mukaan

Vaihe 2: Arviointi
. Kunnon ja seurausten arviointi
. Arviointi suoritetaan laaditun mallin mukaan

Vaihe 3: Yhteenveto ja toimenpiteet arvioinnista
Alustavat korjaus- ja investointisuunnitelmat
Kustannusarviot

Aikataulusuunnittelu
Perusparannuskohteiden priorisointi

Vaihe 4: Toimenpiteet
. Paatetdan perusparannusinvestoinneista.

Arviointiprosessista on suositeltavaa tehda rutiini, joka toistetaan saannéllisin valiajoin.



4.4.2 Perusparannuskohteiden priorisointi

Perusparannusinvestoinneista paatettaessa on paattdjien kannalta oleellista saada
paatdsten tueksi arviointiryhmalta tieto kunkin perusparannettavaksi ehdotetun
kohteen prioriteetista. Prioriteetti voidaan ilmaista seuraavasti:

Prioriteetti = Todenndkoisyys x Seuraukset, jossa
o Todennékdbisyys = Todenndkdisyys sille, ettd arvioitavassa kohteessa tapahtuu
vaurio
e Seuraukset = Arvioidaan eri kriteereilléd seurauksia

Perusparannuskohteiden, joita voivat olla esimerkiksi valitut johto-osuudet tai
kaukolampdverkon ns. solmupistevalit, vikaantumisen todennakdéisyyksille ja
seurauksille voidaan laatia pisteytys. Kaukoldampdjarjestelmat ovat erilaisia ja verkkojen
erityispiirteet tulee ottaa huomioon pisteytyksia laadittaessa. Pisteytystaulukoita
laadittaessa voidaan noudattaa esimerkiksi oheista mallia:

Vikaantumisen todenndkoisyys:
e Arvioidaan kohteen kunto
e Arvot vikaantumisen todennakoéisyyksille
1. Vikaantuu yli 10 vuoden kuluttua
2. Vikaantuu 3 - 10 vuoden kuluessa
3. Vikaantuu 1 - 3 vuoden kuluessa
4. Vikaantuu vuoden kuluessa tai on jo vikaantunut

Seuraukset:
Seurauksia voidaan arvioida esimerkiksi seuraavilla kriteereilla
1. Korjauskustannukset ja epakaytettdvyyden taloudelliset vaikutukset
e Arvot taloudellisten vaikutusten suuruuden mukaan
1. 0-5k€E
2. 5-30k€E
3. 30 - 100 k&
4. YIi 100 k€
2. Lammaonjakelun keskeytyksen kesto

e Arvot keskeytyksen keston mukaan
1. Alle 4 tuntia
2. 4 - 8 tuntia
3. 8 - 12 tuntia
4. Yli 12 tuntia

3. Vaikutusalueella oleva asiakasmaara
e Arvot asiakasmadran mukaan
1. Alle X1 asiakasta
2. X1 - X2 asiakasta
3. X2 - X3 asiakasta tai N1 - N2 ihmista
4. Yli X3 asiakasta tai yli N2 ihmista

4, Vaikutusalueella olevat kriittiset asiakkaat
e Arvot kriittisten asiakkaiden mukaan
1. Muut asiakkaat
2. Asuintalot, pienyrittajat, virastot, oppilaitokset, paivakodit
3. Kasvihuoneet, teollisuus, puhdistamot
4. Sairaalat, terveyskeskukset, vahainkodit, hoitolaitokset



5. Riskit ihmisille ja ymparistélle
e Arvot riskin suuruuden mukaan
1. Merkityksetdn riski, ei vaaraa ihmisille ja ymparistolle
2. Vahainen riski, korjaavat toimenpiteet sopivan aikataulun mukaan
3. Merkittava riski, korjaavat toimenpiteet tehtdva vuorokauden kuluessa
4. Hyvin suuri riski, vaatii valittdmia toimenpiteita

Tulosten laskeminen:

Kun kohteelle on maaritetty seurausten pisteet, lasketaan ne yhteen ja summa
kerrotaan vikaantumisen todennakdisyydelle annetulla pistemaaralla. Tama tulo
maarittaa kohteen riskiluokan. Edella mainittuja kriteereita ja arvoja kaytettdessa
voivat riskiluokkapisteet vaihdella haarukassa 5...80.

4.4.3 Perusparannuskohteista paattaminen

Edellisessa kohdassa on esitetty malli, jonka avulla voidaan tarkastelluille kohteille
maaritella riskiluokituspisteet.

Paatoksenteon tueksi saattaa liséksi olla tarpeen maaritelld pistealueet, jotka johtavat
tarkastelukohteen matalan, keskitason tai korkean prioriteetin alueisiin. Alueet on hyva
maaritella niin, ettd ns. korkean prioriteettitason alueelle luokitellut kohteet
perusparannetaan ensisijaisesti.

Paatdksenteon apuna voi olla esimerkiksi seuraavanlainen riskimatriisi, johon
tarkastelussa olleet johto-osuudet sijoitetaan ja sijainnin perusteella paatetaan
toimenpiteista.
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RISKILUOKITUSPISTEET KOHDAN 4.4.2 ESIMERKIN MUKAAN

Kuva 2. Esimerkki riskimatriisista ja sen hyddyntdmisestd pdatéksenteossa

Perusparannuskohteista paatettaessa on myos pidettava mielessa, etta
perusparantamisella saattaa olla paljon muitakin vaikutuksia kuin mahdollisen
vikaantumisen estaminen. Naita vaikutuksia on esitetty kohdassa 4.2.



Perusparantamisen toteutustavat

5.1 Betonisten kokoelementtikanavarakenteiden perusparantaminen
5.1.1 Tyypillisid perusparannuskohteita betonikanavarakenteilla

Betoniset kokoelementtikanavat ovat tyypillisesti isohkoja, verkon tarkeysluokituksessa
korkealla olevia siirtojohtoja. Yleensd johdon perusparantamisesta ei saa aiheutua
verkolle pitkaa kayttokeskeytystd, joten peruskorjaustydta suunniteltaessa on
varauduttava tilapaisyhteyksien rakentamiseen seka silmukoidussa verkossa eri
sy6ttdsuuntien hyédyntamiseen.

Yleisimpia betonisia kokoelementtikanavarakenteita ovat tehdasvalmisteiset,
kaksitukinen ja kolmitukinen kokoelementtikanava, joka koostuu yleensa 4 - 6 m:n
mittaisista, betonisista yla- ja alaelementeistd ja niiden sisapuolelle asennettavista,
eristetyista virtausputkista:

Tehdasvalmisteiset betonikanavat:
Emv, Epu: (rakentamisvuodet 1960...)
Rakenne:
Kokoelementtikanava, muodostuu
lahes samanlaisista yli- ja ala-
elementeistd
Eristemateriaali:
Yleisimmin mineraalivillakouru,
my0s polyuretaanikouru
(mahdl. my6s kevytbetoni)
Virtausputket:
Teris, liikkkuva rakenne

Wmv:
Rakenne:
= Kolmitukinen kokoelementtikanava
% \ Eristemateriaali:
/ 2 Yleisimmin mineraalivillakouru
Virtausputket:

% [l
Teris, liitkkuva rakenne

Kuva 3. Tehdasvalmisteisten betonikanavien rakenne

Rakenteen toimintaperiaatteita:

e Rakenne on tuuletettu; korvausilma johdetaan kanavaan alimmasta pisteesta ja
poistoilma poistetaan kanavan ylimmadsta pisteesta.

e Vuoto- ym. vedet viemardidaan betonikourun pohjaa pitkin alimpiin pisteisiin ja
sieltd tyhjennyskaivoihin (johdon pystysuuntaisen kaltevuuden tulee olla
riittava).

e Virtausputkien lampdliiketta ohjataan kiintopisteilld ja kannatus- seka
ohjausrakenteilla.

o Virtausputkien lampoliikkeet tasataan kiintopistevdleille asennettaviin tasaimiin
tai johtoon tehtavin mutkiin.

Merkittavimpia vauriosyita betonisissa kokoelementtikanavissa ovat epatiiviit
betonivalut ja betonielementtisaumaukset seka maanpainumat. Jonkin verran vaurioita
aiheutuu lisaksi puutteellisen suunnittelun seka rakennus- tai kayttdévirheiden
seurauksena.



Noin puolet betonisten kokoelementtikanavien vaurioista kohdistuu virtausputkeen ja
loput tasaimiin, haaroituksiin, tyhjennyksiin ja ilmanpoistoihin.

Valtaosa kokoelementtikanavien vaurioista havaitaan kaivoihin kertyvan vuotoveden ja
siitd mahdollisesti aiheutuvan tuuletusputken hdéyryamisen perusteella. Varsinaisen
vauriokohdan paljastaa tyypillisesti talviaikaan sulanut kohta maassa. Lamp&kameran
avulla onnistutaan myos paikallistamaan vauriokohtia. Tehtdessa paikannusta
kaivamalla kannattaa paaasiallinen huomio kiinnittéa johdon epdajatkuvuuskohtiin,
kuten tasaimet, kiintopisteet, haaroitukset jne.

5.1.2 Perusparantaminen samalla johtorakenteella

Betonisia kokoelementtikanavia korjataan ja peruskorjataan vanhaa johtorakennetta
hyédyntden selvasti enemman kuin muita johtorakenteita. Betonielementtikanavan
rakenteellisista ominaisuuksista johtuen kerralla korjattavan johto-osuuden pituus jaa
usein niin lyhyeksi, etta johtorakenteen vaihtaminen ei ole rakenteellisen toimivuuden
ja rakenteen vaihdosta aiheutuvien kustannusten vuoksi jarkevaa. Tyypillisesti
kokoelementtikanavan korjaus ja peruskorjaus tehdaan siten, etta vaihdetaan
virtausputki ja uusitaan eristys eikd alaelementteihin tarvitse koskea lainkaan. Yksi
vaihtoehto on asentaa 2Mpuk-johtoelementit betonikanavaan liikkuvaksi rakenteeksi.
Tama korjaustapa on kuitenkin paljon kalliimpi toteuttaa ja tulee kysymykseen vain, jos
paikalliset rakennusolosuhteet ovat poikkeuksellisen hankalat.

Perusparannettavan kokoelementtikanavan esiin kaivaminen edellyttaa
uudisrakentamista leveampdaa kaivantoa, koska yldelementin sivut pitda paljastaa
vahintaan alaelementin yldpinnan tasolle. Yldelementin poistamisessa on otettava
huomioon, etta elementin alkuperaisia nostolenkkeja ei saa turvallisuussyista enaa
kayttaa, vaan niita korvaamaan on elementtiin pultattava uudet nostolenkit. Samalla on
varmistettava, etta auki kaivettu alue on riittavan levea ja syva, jotta ulkopuolinen vesi
ja maa-aines eivat paase valumaan sisalle elementtikanavaan.

Mikali korjausty6n yhteydessa joudutaan korjaamaan alaelementin asemaa, tulee
elementtien pitkittdissuunnassa kulkevat vetoterdkset katkaista kaikissa elementtien
jatkoskohdissa. Alaelementtien pois nostaminen ja uudelleen asentaminen on
tarkoituksenmukaista tehda elementtisaksia apuna kayttden. Samoin on tyon
yhteydessa jarkevaa tarkastaa ja uusia tarpeellisilta osin kanavan ulkopuolinen
salaojitus.

Perusparannukseen liittyvan putkiasennuksen esivalmistelun hyvalla suunnittelulla on
ratkaiseva merkitys kayttokeskeytysajan kestoon. Esivalmistelu on toteuttava siten,
ettd kayttokeskeytykseen jaa mahdollisimman vahan hitsaussaumoja, etenkin sovitusta
vaativia saumoja.

Kayttdkeskeytyksen yhteydessa, ennen linjan tyhjennysta, on tehtédva merkinnat
virtausputkiin ja ymparoiviin kiinteisiin kanavarakenteisiin, jotta johdon kayttédnoton
jalkeen voidaan varmistua virtausputkien palautumisesta lampéliikkeen vaikutuksesta
oikeisiin asemiin. Lisaksi ennen virtausputkien katkaisemista on jdahtyneet putket syyta
ankkuroida paikalleen, jotta lahimpien paljetasainten esijannitys ei muuta
virtausputkien asemaa. Vaihtoehtoisesti tasaimet voidaan lukita asemaansa ennen
putkien katkaisua. Kayttokeskeytyksen yhteydessa on varmistettava putkista
tyhjennettavan veden hallittu ohjaaminen sadevesijarjestelmiin tai avo-ojiin.

5.1.3 Perusparantaminen uudella johtorakenteella

Niissa kokoelementtikanavien perusparannuskohteissa, joissa vanha johtorakenne
korvataan uudella, on korvaava rakenne lahes poikkeuksetta kiinnivaahdotettu
muovisuojakuorijohto 2Mpuk. Johtorakenteen muuttaminen on perusteltua, jos kerralla
uusittavan johdon pituus kasvaa vahintdaan muutamiin kymmeniin metreihin.
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Mikali uusi johto sijoitetaan eri paikkaan kuin alkuperainen johto, on rakentaminen,
liitostoita lukuun ottamatta, uudisrakentamisen kaltaista. Liitostyd on suunniteltava
siten, etta johdon kayton keskeytysaika on mahdollisimman lyhyt.

Jos uusi johto joudutaan sijoittamaan vanhan paikalle, ei esivalmistelua pystyta
luonnollisestikaan tekemaan lopullisessa sijoituspaikassa, vaan se on tehtava kaivannon
ulkopuolella. Talléin on otettava huomioon, etta kdytdon keskeytysajasta tulee helposti
erittdin pitka. Keskeytysaikaa voidaan lyhentaa muiden siirtoyhteyksien avulla, tai jos
se ei ole mahdollista, rakentamalla tilapdinen johtoyhteys ohi peruskorjauskohteen.
Sijoitettaessa uusi johto vanhan paikalle voidaan, peittosyvyyden niin salliessa, jattaa
alaelementti paikalleen, jolloin maarakennuksen tyémaara ja -kustannus pienenee.
Alaelementin paikalleen jattédmisella estetdan myds johdon painuminen varsinkin
epastabiilissa maaperassa.

Luonnollisesti on tarkoituksenmukaista purkaa mineraalivilla- ja pu-kourueristeet jo
ennen kayttokeskeytystd, samoin peltikuorinen pu-eriste tulee katkoa riittdvan useasta
kohtaa virtausputken purkamisen helpottamiseksi.
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Kuva 4. Periaatekuva betonisen kokoelementtikanavan ja 2Mpuk-johdon liitoskohdasta

Kuvassa 4 on esitetty kokoelementtikanavan ja 2Mpuk-johdon liitoskohta
perusparannusta tehtdessa. Kaivoon voidaan lisata tarvittavat sulku-, tyhjennys- ja
ilmanpoistoventtiilit. Tilanteissa, joissa betonikanavan profiili on liitoskohtaan pain
laskeva, on kaivon rakentamisen yhteydessa huolehdittava mahdollisten vuotovesien
poistamisesta ja ilmanvaihtoputken asentamisesta. Profiilin ollessa liitoskohtaan pain
nouseva riittaa ilmanvaihtoputken asentaminen.

Jos on oletettavaa, etta vanhan betonirakenteen puolelta liitoskohtaan kertyy jatkuvasti
ulkopuolista vetta, tulee kaivo viemardida tai varustaa automaattipumpulla siten, etta
veden pinta ei koskaan nouse eristeisiin asti. Lisdksi voidaan uuden johdon osuudelle
rakentaa salaojakaivo, jos se on viemaroitdavissa jarkevin kustannuksin. N&in
parannetaan myds vanhan betonirakenteen osuudella salaojien toimivuutta.
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Peruskorjauksen yhteydessa tasataan virtausputkien l[ampdliikkeet
betonielementtikanavan puolelle asennettavin tasaimin. 2Mpuk-johdon osuudelle
rakennetaan tarvittaessa kiintopiste. Kiintopiste on rakennettava, jos vapaasti lilkkuvan
johdon Iampdliike vie kaiken paljetasaimen liikevaran ja 2Mpuk-johdon aiheuttama
lisalampdliike ennen laskennallisen kitkapituuden tayttymista yhdessa ylittavat
mitoitusarvot. Kitkakiinnitteisen johtorakenteen aiheuttama lisalampéliike liitettyna
vapaasti lilkkuvaan johtorakenteeseen vastaa laskennallisesti kiinnivaahdotetun
putkielementin vapaan paan siirtymaa. Kiintopiste 2Mpuk-johdon puolelle on
luonnollisesti rakennettava valmiiksi esivalmistelutydn yhteydessa ennen uuden
johtorakenteen kayttéoénottoa.

5.1.4 Perusparannettavan haarajohdon liittéminen betonisiin
kokoelementtikanaviin

Kokoelementtikanavien haarajohtoina on edelleen runsaasti vapaasti liikkuvia
muovisuojakuorijohtoja (Mpul). Haarajohtojen 2Mpuk-rakenteella tehtavassa
perusparantamisessa on tarkoituksenmukaista pyrkia sailyttdmaan vapaasti liikkuvan
runkojohdon edellyttdma liikevara mahdollisimman pienin kustannuksin ilman mittavia
kaivo- tai muita betonivalutoita.

\ Mpul- eristyselementin

liike—elementti

Kuva 5. Periaatekuva kokoelementtikanavan ja perusparannettavan haarajohdon
liitoksesta

Kuvassa 5 esitetadn ratkaisu, jossa vapaasti liikkuvan runkojohdon vaatima liikevaara
tasataan haarajohdossa Mpul-johdon liike-elementin avulla. Mpul- ja 2Mpuk-johtojen
liitoskohta rakennetaan elementtitoimittajan valmisosalla. Tarvittavan Mpul-liike-
elementin pituus maaraytyy runkojohdon vaatiman liikevaran mukaan.

Haarajohdon suuntainen lampdliike tasataan joko sallimalla runkojohdolle pieni taipuma
tai kiinnivaahdotetun johdon luonnollisella kompensoinnilla 90 asteen kulman tai Z-
elementin avulla. Jos nama ratkaisut eivat ole mahdollisia, on 2Mpuk-johtoon
rakennettava kiintopiste.
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Kaytettaessa vapaasti liikkkuvan runkojohdon vaatiman liikevaran tasaamiseen
haarajohdon Mpul-liike-elementtia on erittain térkeda huolehtia siita, etta haarajohto

rakennetaan nousevaksi runkojohtoon nahden. Talla varmistetaan mahdollisten

vuotovesien valuminen runkojohtoon pain (vesi ei jaa seisomaan Mpul- ja 2Mpuk-
johtojen liitoskohtaan) seka haaroituskohdan tuulettuminen runkojohdon tuuletusta

hyddyntaen.

Kuvassa 5 esitetty rakentamistapa on kuitenkin nykyisin varsin harvinainen, koska alan
toimijoilla ei juurikaan ole enda kaytettavissaan Mpul-rakenteen liike-elementteja.
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Kuva 6. Periaatekuva kokoelementtikanavan ja perusparannettavan haarajohdon

liitoksesta

Kuvan 6 ratkaisumallissa 2Mpuk-johdot liitetdan suoraan elementtikanavan
virtausputkiin. Runkojohdon Iampdliike mahdollistetaan sijoittamalla esieristetyt
putkielementit teras- tai polyeteenisuojaputkien sisdan. Suojaputken halkaisija ja pituus
maaraytyvat runkojohdon lampdliikkeen perusteella. Asennusvaiheessa on otettava
huomioon haarajohdon virtausputkien asema suojaputkessa runkoputken
ennustettavan lampdliikkeen kannalta. Haarajohdon suuntainen lampdliike tasataan
joko sallimalla runkojohdolle pieni taipuma tai kiinnivaahdotetun johdon luonnollisella
kompensoinnilla 90 asteen kulman tai Z-elementin avulla. Jos nama ratkaisut eivat ole
mahdollisia, on 2Mpuk-johtoon rakennettava kiintopiste. Taman rakenteen heikoin
kohta on suojaputken vapaan padan ja esieristetyn elementin kutisteliitos. Lampdliiketta

kutisteen kohdalla voidaan vahentaa esimerkiksi tekemalla liitoskohtaan
polyuretaaninen keskitys- ja supistusholkki.

Molemmissa edelld kuvatuissa haaroitusratkaisuissa joudutaan kokoelementtirakenteen
haaroitusvalu uusimaan. Purettaessa vanhaa haaroitusvalua on ty6 tehtava varovasti,
jotta betonielementtien jatkossaumauksia ei vahingoiteta. Hitsaus- ja eristystoiden
jalkeen on kanavasta poistettava kaikki jatteet huolellisesti kanavan
vuotovesijarjestelman toimivuuden varmistamiseksi.
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5.2 Vapaasti liikkuvien muovisuojakuorijohtojen perusparantaminen
5.2.1 Tyypillisid perusparannuskohteita

Vapaasti liikkuvia muovisuojakuorijohtoja eli Mpul-johtoja rakennettiin yleisesti 1960-
luvulta aina 1980-luvun alkupuolelle saakka. Tyypillinen Mpul-rakenteen
perusparannuskohde on jakelujohto, johon on liitetty suuri maara talojohtoja, jolloin
verkkomalli on tikapuurakenteinen. Téma asettaa ison haasteen peruskorjauksen
esivalmistelun ja toteutuksen suunnittelulle.

Vapaasti liikkuva muovisuojakuorijohto koostuu yleensa joko yhdesta kahdelle
virtausputkelle tarkoitetusta tai kahdesta erillisesta yhdelle virtausputkelle
tarkoitetusta, muovisuojakuorella ja polyuretaanieristeelld varustetusta
eristyselementistd, jonka sisdan vapaasti liikkkuvat virtausputket asennetaan:

Muovisuojaputket:

Mpul, 2Mpul: (rak.vuodet 1964...)
Rakenne:
Polyeteenimuovisuojaputki
Eristemateriaali:
Polyuretaanivaahto
Virtausputket:
Terds, liikkkuva rakenne

Mpul | 2Mpul

Kuva 7. Muovisuojakuorijohtojen Mpul ja 2Mpul rakenne

Rakenteen toimintaperiaatteita:

¢ Rakenne on tuuletettu; korvausilma johdetaan kanavaan alimmasta pisteesta ja
poistoilma poistetaan kanavan ylimmasta pisteesta.

e Vuoto- ym. vedet viemardidaan eristyselementin sisadlla alimpiin pisteisiin ja
sielta tyhjennyskaivoihin (johdon pystysuuntaisen kaltevuuden tulee olla
riittava).

e Virtausputkien lampdliiketté ohjataan kiintopisteilla ja
eristyselementtirakenteella.

e Virtausputkien lampdliikkeet tasataan kiintopistevaleille asennettaviin tasaimiin
tai johtoon tehtavin mutkiin ja liike-elementteihin.

Vapaasti liikkuvien muovisuojakuorirakenteisten johtojen yleisimpia vauriosyita ovat
epatiiviit suojakuoriliitokset ja erilaiset tasainvauriot. Huomattavia syita ovat myds
johdon riittdamaton kaltevuus ja maanpainumat.

Kaksi kolmasosaa Mpul-johtojen vaurioista kohdistuu virtausputkeen. Loput vauriot
ovat paaasiassa kohdistuneet tasaimiin, haaroituksiin, kiintopisteisiin ja suojakuoriin.

Kaksi kolmasosaa Mpul-johtojen vaurioista havaitaan rakenteen sisapuolisen
vedenpoistojarjestelman kautta kaivoihin ja kiinteistdihin kertyvan veden perusteella.
Silmamaaraisia vaurioiden havaitsemiskeinoja ovat talviaikaan sulaneet alueet maassa
sekd hodyryadvat tuuletusputket.

5.2.2 Perusparantaminen uudella johtorakenteella

Vapaasti liikkuvien muovisuojakuorijohtojen perusparantaminen tehdaan lahes
yksinomaan kiinnivaahdotetulla johtorakenteella.



14

TyoOkohteen erityispiirteista riippuen voidaan uusi johto joko rakentaa vanhan paikalle,
etsia sille uusi korvaava reitti tai rakentaa uusi johto vanhan paalle, mikali vanhan
johdon peittosyvyys antaa tahan mahdollisuuden. Koska peruskorjattava johto-osuus
sisaltda usein jakojohdon lisdksi suuren maaran talojohtoja, on uuden johtoreitin
etsiminen erittdin harvoin taloudellisesti kannattavaa. Tasta syysta on vanhan
johtolinjauksen kayttaminen ja alkuperaisten haarajohtojen liittdminen
perusparannettuun runkojohtoon useimmiten toimivin ja myds taloudellisesti edullisin
ratkaisu. Jos kuitenkin on jarkevaa valita johdolle korvaava reitti, tapahtuu
rakentaminen kiinnivaahdotetuilla elementeilld paasaantdisesti kuin minka tahansa
uudiskohteen rakentaminen, uuden ja vanhan rakenteen liitoskohtia lukuun ottamatta.

Haastavinta vapaasti liikkkuvan muovisuojakuorijohdon perusparantamisessa
kiinnivaahdotetulla johtorakenteella on erilaisten johtotyyppien lampédliikkeiden
kompensointi. Johtotyypin muuttuessa vapaasti liikkkuvasta kitkakiinnitteiseksi,
lampoliikkeet voidaan tasata uusilla perusparannuksen yhteydessa asennettavilla
tasaimilla tai kayttdédn jadvassa Mpul-johdossa jo olevilla tasausratkaisuilla.

Lampdlilke Lampdlilke
{Mpul) {ZMpuk]
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Kuva 8. Periaatekuva Mpul- ja 2Mpuk-johdon liitoskohdasta

Kuvassa 8 esitetadn, miten lampdéliikkeen kompensointi on mahdollista tehda uuden
2Mpuk-johdon puolelle muovisuojakuoren sisaan esieristettavilla holkkiohjatuilla
paljetasaimilla. Tasaimet vaahdotetaan kaytettavan putkikoon maaritteleman
muovisuojakuoren sisaan siten, ettd holkin ja muovisuojakuoren valinen tila tdytetaan
polyuretaanivaahdolla tasaimen holkkien paiden jaadessa paljaiksi. Vaahdotuksen
yhteydessa tasain keskitetdan keskelle suojaputkea. Esieristetyt tasainelementit
sijoitetaan valittdmasti muutoskaivon lapiviennin yhteyteen. Kaytettavat lapivientiholkit
mahdollistavat molempien johtorakenteiden lampdliikkeiden siirtymisen tasainten
kompensoitavaksi. Jos kayttoon jaavassa Mpul-johdossa on tasaimet muutoskohdan ja
Mpul-johdon kiintopisteen valissd, voidaan ne poistaa ja uusi esieristetty tasain
mitoitetaan johtorakenteiden yhteenlasketun lampdliikkeen mukaan.
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Kayttokeskeytyksen yhteydessa muutetaan Mpul-rakenteen virtausputkien etdisyys
muutoskaivossa putkikayrien avulla vastaamaan 2Mpuk-rakenteen putkivalia. Muutos
pyritéan tekemaan paluuputkeen, jossa lampdliike on pienempi.

Kitkakiinnitetyn johtoelementin lampdliike liitettynd vapaasti liikkuvaan
putkirakenteeseen vastaa laskennallisesti 2Mpuk-johdon vapaan paan lampéliiketta. Jos
taman lampdliikkeen siirtyminen uuteen tasaimeen halutaan estaa, tulee 2Mpuk-
rakenteeseen rakentaa kiintopiste, joka peitetdan ennen johdon kayttédnottoa.
Kiintopisteen rakentaminen on tarpeetonta, mikali esieristetyn tasaimen
kokonaisjoustossa on huomioitu kaksisuuntainen lampdliike.

Jos peruskorjauskohde voidaan suunnitella siten, ettd johtotyypin vaihdos sijoittuu
vanhan Mpul-johdon kiintopisteen kohdalle, voidaan liitos toteuttaa hyédyntaen
kayttoon jaavan Mpul-johdon tasausjarjestelyja.

Kaytettaessa korvaavana johtorakenteena Mpuk-johtoa 2Mpuk-johdon sijaan, on
johtojen liittdmistekniikka samanlainen lukuun ottamatta paluuputken ohjausta
kaivossa putkikayrilla menoputken alle/paalle (Kuva 9).

Lampaoliike Lampoliike
(Mpul) (Mpuk)

Lapivientiholkki

%eg
o

Mpul-johdon vuoto-
vesien tyhjennys

0 0% 0.20f 0.°0°0.°0 s

o

5 o ]
0% 30,08 8 Q°

Ilmanvaihto

"

Kuva 9. Periaatekuva Mpul- ja Mpuk-johdon liitoskohdasta

5.2.3 Mpul-rakenteiset haarajohdot perusparannuksen yhteydessa

Jakeluverkon perusparannuskohteissa, joissa Mpul-rakenteinen jakelujohto
peruskorjataan 2Mpuk-rakenteella, on ongelmana Mpul-rakenteisten talojohtojen
liittaminen uuteen runkojohtoon. Tapauksissa, joissa talojohto on niin huonokuntoinen,
ettd myds se on syyta uusia, toteutetaan uusiminen 2Mpuk-johtoelementteja ja
valmisosia kayttaen. Jos kiinteiston Iapivienti on niin hyvakuntoinen, ettd se voidaan
sdilyttaa, asennetaan seinalle kuvan 10 mukainen liitoskappale.

Mikali talojohto voidaan kuntonsa puolesta jattda Mpul-rakenteiseksi, tehdaan johdon
haaroitus kiinnivaahdotetun johdon 2Muk-rakenteisilla haaroituskappaleilla ja
talojohdon ollessa profiililtaan kiinteist6on pain laskeva kaytetaan rakenteiden
liitoskohdassa kuvan 10 mukaista liitoskappaletta. Jos profiili on kiinteist66n pain
nouseva, on liitoskohtaan rakennettava kaivo soveltaen kuvaa 8.
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Molemmissa tapauksissa on jarkevaa asentaa 2Mpuk-rakenteen puolelle matalakaraiset
kertakayttdoventtiilit. Talla toimenpiteelld varaudutaan rajaamaan mahdollisesti
mydhemmin perusparannettavan talojohdon kayttokeskeytys koskemaan vain tata
asiakasta. Ensimmaisessa vaiheessa, eli venttiilin ollessa suljettuna, asennetaan
karanpaan suojatulppa ja tiiviste paikoilleen. Toisessa vaiheessa kun venttiilin jalkeinen
johto-osuus on otettu kayttéon, eli venttiili on auki, kiristetddn karanpaan suojatulppa
paikalleen ja venttiili eristetdan kuin elementtijatkos.

-~ V[

Kuva 10. Liitoskappale Mpul- ja 2Mpuk-johtojen liitokseen

Tapauksissa, joissa perusparannettu haarajohto liitetdan vanhaan vapaasti liikkuvaan
runkojohtoon, voidaan soveltaa betonirakenteiden yhteydessa esitettyja
haaroitusratkaisuja kaivoineen. Tama tapa on kuitenkin melko kallis liitettdessa
yksittdinen talojohto runkojohtoon, joten yhtena korvaavana haaroitusratkaisuna on
kuvan 11 mukainen muovihitsaamalla tehtava haaroituskappale. Kappale koostuu
kolmesta osasta: Mpul-johdon liike-elementti, Mpul-johdon eristyselementti sek& Mpul-
ja 2Mpuk-johdon liitoskappale. Haaroituskappaleen eri osia sisakkain liikuttelemalla
virtausputkien seka haaroituksen hitsausty® mahdollistuu ennen eristysty6ta.

Rakenne mahdollistaa runkojohdon suuntaisen Iampdliikkeen kompensoinnin uuden
lilke-elementin sisalld ja haaroituksen suuntainen vahainen lampdliike tasataan
runkojohdolle sallittavalla pienelld taipumalla eristyselementin sisallad. Mikali uuden
2Mpuk-johdon lampéliikkeen siirtyminen haaroitukseen halutaan kokonaan estaa,
rakennetaan 2Mpuk-johtoon kiintopiste heti haaroituskappaleen jalkeen. Nykyisin
vastaava haaroitus tehdaan paasaantoisesti polyeteenistd muovihitsaamalla.

Liitoskappale Mpul-lilke—alementin kaulus
[Mpul / ZMpuk |

EristyselementH }' Litke-elementti/ Katujohto /
Mpul Mpul Mpul

Kuva 11. Periaatekuva Mpul- ja 2Mpuk-johtojen haaroituksesta valmisosalla
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5.3 Kiinnivaahdotettujen muovisuojakuorijohtojen perusparantaminen
5.3.1 Tyypillisia korjaus- ja perusparannuskohteita

Kiinnivaahdotettujen muovisuojakuorijohtojen kayttd alkoi yleistya 1970-luvun lopulla,
eikd nykyisin juuri muita johtotyyppeja kayteta. Keskimaarin johdot ovat siis varsin
uusia eika niiden laajamittaiseen perusparantamiseen ole viela ollut tarvetta.
Toteutuneet perusparannus- ja korjauskohteet ovat olleet varsin suppea-alaisia.

Kiinnivaahdotettu muovisuojakuorijohto koostuu yleensa joko yhdesta kahdelle
virtausputkelle tarkoitetusta tai kahdesta erillisesta yhdelle virtausputkelle
tarkoitetusta, muovisuojakuorella, polyuretaanieristeella ja virtausputkilla varustetusta
esieristetysta putkielementista. Virtausputket on vaahdotettu polyuretaanivaahdon
avulla kiinni muovisuojakuoreen:

2Mpuk, Mpuk: (rak.vuodet 1976...)
Rakenne:
Polyeteenimuovisuojaputki
Eristemateriaali:
Polyuretaanivaahto
Virtausputket:
Terds, putket kiinni eristyksessd

Kuva 12. Kiinnivaahdotettujen muovisuojakuorijohtojen 2Mpuk ja Mpuk rakenne

Rakenteen toimintaperiaatteita:

¢ Rakennetta ei ole tuuletettu.

¢ Umpeen vaahdotuksesta johtuen johdon sisdpuolella ei ole
vuotovesiviemardintia.

e Johtorakenteeseen virtausputkista johtuvat [ampdliikkeet on rajoitettu
virtausputkien kiinnivaahdotuksen seka muovisuojakuoren ja maaperan valisen
kitkan avulla.

o Putki ottaa kaytdn aikana lampdtilamuutosten aiheuttamat kuormitukset vastaan
virtausputkeen syntyvien jannitysten muodossa (ns. "no comp"-jarjestelma)
seka rajoitettuina lampoliikkeind kulmakohdissa seka erikoistapauksissa
kiintopisteilla

e Mahdollisia lampdliikkeita kompensoidaan ldhinna johtorakenteeseen tehtavilla
kompensointimutkilla ja joissakin tapauksissa lisaksi kiintopisteilla.

Merkittdvimmat vauriosyyt ovat epatiivis muovisuojakuoriliitos seka ulkopuolinen
vakivalta. Muita vauriosyitd ovat mm.:
e Virheet suunnittelussa
Epatiivis lapivienti
Terasputken hitsausvirhe
Valmistusvirhe putkielementissa
Epatiivis ilmanpoisto tai tyhjennys.

Aiemmin verkkoon rakennettiin usein erillisia pystytyhjennyksia. Niissa on esiintynyt
paljon ulkopuolisen korroosion aiheuttamia vaurioita ja muutamia vaaratilanteita on
aiheutunut venttiilin rakenteen pettdessa paineisena. Vanhoja huonokuntoisia
pystytyhjennyksia puretaan mahdollisuuksien mukaan. Jos tarve tyhjennykselle tulee,
voidaan se suorittaa porausventtiileja kayttaen.

Kiinnivaahdotettujen muovisuojakuorijohtorakenteiden vaurioiden I6ytédminen saattaa
olla vaikeaa. Yleisimmin ne havaitaan lampimind/sulina alueina maassa. Vaurioiden
paikallistamiseen ei ole yhta selkeaa menetelmdd, mutta maaperan pintaldampaotilaa
mittaava lampdkamerakuvaus helpottaa vuotokohdan |6ytamista.
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Suurimmissa johtokokoluokissa kostuneen eristysmateriaalin kasvaneeseen
sahkdnjohtavuuteen perustuva sisadanrakennettu tunnistuslankajarjestelma ilmoittaa
mahdollisen vuotokohdan olemassaolosta. Kosteudenvalvontajohtimien kayttd ei ole
kuitenkaan Suomessa saanndénmukaista. Yleisolta tulleet ilmoitukset ovat merkittava
apu vauriokohtien léytamisessa.

Varsinaisen perusparannuskohteen laajuus selvida yleensa vasta kohteen auki
kaivamisen jalkeen, silla kaytettavissa olevat vianpaikannusmenetelmat eivat ole viela
riittdvan tarkkoja.

5.3.2 Perusparantaminen samalla johtorakenteella

Kiinnivaahdotettujen muovisuojakuorijohtojen perusparantaminen suoritetaan lahes
poikkeuksetta samalla johtorakenteella ja kohteet ovat yleensa luonteeltaan enemman
korjauksia kuin perusparannuksia. Tyypillinen tyékohde on ulkopuolisen vdkivallan tai
epatiiviin suojakuoriliitoksen takia vaurioituneen yhden tai kahden putkielementin
uusiminen. Korjauksen suorittaminen voidaan tehda samalla materiaalilla, jolla
uudisrakentaminenkin tehdaan, eika nain ollen erikoisosia tarvita. Suojakuoren
jatkokset tehdaan samoilla rakenteilla kuten uudisrakentamisessa.

Peruskorjauskohteen maanrakennustyot voidaan pitda varsin suppea-alaisina, kunhan
putkihitsaustéiden ja johtoelementtien jatkosten tekemisen vaatimista ty6varoista
johtoreitilla ja kohteen molemmissa paissa huolehditaan. Jos johto-osuus on
salaojitettu, tulee ennen kaivannon tayttétdiden aloittamista varmistaa, etta salaojitus
on kunnossa.

Kiinnivaahdotettujen putkijarjestelmien perusparannuskohteiden putkitustdiden
suunnittelu on vapaasti liikkkuvia putkijarjestelmia selvasti yksinkertaisempaa, silla
tyokohteen ymparilld olevan verkon rakenne ei juurikaan vaikuta tyon toteuttamiseen.
Koska uusittava johto-osuus on rakenteeltaan jaykka ja vanhojen johtojen paat ovat
kiinteasti paikallaan, tulee perusparannettavan johdon lampdliikkeiden hallinnasta
huolehtia. Kayttéonoton helpottamiseksi ja asennusjannitysten tasaamiseksi voidaan
perusparannettavalle osuudelle asentaa ns. kertatasaimet, jotka hitsataan kayttéénoton
jalkeen kiinni.

Kayttdonotto voidaan suorittaa myoés [dammittamalla johto-osuus kaukolampoévedella
toisesta paasta kasin, sovittamalla ja hitsaamalla johto sitten toisestakin paasta kiinni,
kun johto on kuuma.

Turhien kayttokeskeytysten valttamiseksi ja asiakkaiden lammadntoimitusten
keskeytysten minimoimiseksi voidaan perusparannettava kohde rajata vanhasta
verkosta lisdamalla ns. kertakayttoventtiilit, jolloin monia kayttokeskeytyksia ei tarvita.
Ensimmaisessa vaiheessa, eli venttiilin ollessa suljettuna, asennetaan karanpaan
suojatulppa ja tiiviste paikoilleen. Toisessa vaiheessa kun venttiilin jalkeinen johto-
osuus on otettu kayttdodn, eli venttiili on auki, kiristetdan karanpaan suojatulppa
paikalleen.

5.4 Muiden johtorakenteiden perusparantaminen
5.4.1 Erilaiset vanhat betonikanavarakenteet

Aiemmin, kohdassa 5.1 kasiteltyjen, tehdasvalmisteisten kokoelementtikanavien liséksi
on kaukoldmpdérakentamisen alkuvuosina kdytetty myos erilaisia rakennuspaikalla
valettavia betonikanavarakenteita. Naissa joko alaelementti tai seka ala- etta
ylaelementti ovat paikalla valettuja. Betonikanavaan asennettavat virtausputket on
eristetty mineraalivillakouruin, polyuretaanikouruin tai koko betonikanavan sisdosan
tayttavalla kevytbetonitaytteella.
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Muita betonikanavarakenteita;

Ymv:

Rakenne:
Yldelementtikanava, alaosa (suora-
kulmainen) tyopaikalla valettu

Eristemateriaali:
Mineraalivillakouru

Virtausputket:
Teris, liikkkuva rakenne

Pkb (rak.vuodet 1958),
Pmv (rak.vuodet 1957-1976):
Rakenne:
Puolielementtikanava, pohjalaatta
valettu tyopaikalla, kansi- ja seini-
elementti valmisrakenteinen
Eristemateriaali:
Yleisimmin kevytbetoni, myos
mineraalivillakouru
Virtausputket:
Teris, liikkuva rakenne

Tkb (rak.vuodet 1956-1965),
> m\\\} Tmv (rak.vuodet 1955...):
S35 Rakenne:
TyOpaikalla valettu (suorakulmainen)
kanava, kansi joko elementtilaatoista
tai tydpaikalla valettu
Eristemateriaali:
Kevytbetoni tai mineraalivillakouru
Virtausputket:
Terds, liikkuva rakenne

Kuva 13. Muiden betonikanavarakenteiden kuvaus

Betonikanavarakenteiden tavallisimmat vauriosyyt ovat useimmiten yhteydessa
ulkopuolisen veden padsyyn kanavarakenteen sisdlle. Tasta johtuva ulkopuolinen
korroosio vaurioittaa virtausputki- ja tukirakenteita. Kanavan vesitiiveys voi vaurioitua
joko rakenteellisista tai ulkoisista syista johtuen. Tehdasvalmisteiset
kokoelementtikanavat kuten myds paikalla valetut betonikanavat ovat alttiita
maanpainumiselle. Painumisesta johtuen kanavan kallistusolosuhteet muuttuvat ja
kannatuskengat seka lampderisteet ja niiden sisdlla olevat virtausputket jaavat
mahdollisesti kanavan pohjalle kertyvaan veteen ja ruostuvat rikki.

Maan painuminen voi aiheuttaa myds rakenteiden murtumista ja varsinkin
kokoelementtikanavien saumojen rikkoutumista, jolloin ulkopuolinen vesi padsee
kanavarakenteen sisaan.

Tavallisia syita peruskorjaustarpeeseen ovat myds kokoelementtikanavan
kansielementtien sivuttain siirtymisen aiheuttamat vuotokohdat elementtien saumoissa
ja siita seuraava korroosio putkissa ja tukirakenteissa. Myés muun
vhdyskuntarakentamisen tyoét aiheuttavat betonikanavien mekaanista rikkoontumista.

Mikali peruskorjattava osuus on lyhyt, voidaan korjaus tehda samalla betonirakenteella,
mutta yleensa peruskorjattava johto-osuus rakennetaan uudelleen kiinnivaahdotetulla
rakenteella, joko samaan paikkaan tai vaihtoehtoiselle reitille.

Vanhan johdon poispurkaminen riippuu paikkakuntakohtaisista maarayksista ja alueen
mydhemmadsta kayttotarpeesta. Purkamisjatteet havitetaan asianmukaisesti ja
viranomaisten ohjeistusta noudattaen.

Vanhan betonikanavan ja uuden kiinnivaahdotetun johdon liitosratkaisusta on
esimerkkiratkaisu kohdassa 5.1.
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5.4.2 Asbestisementtisuojaputkijohdot

Vapaasti liikkuvilla suojakuorijohdoilla maan painumisesta tai muusta syysta johtuvat
epatiiviit jatkosaumat ovat suurin yksittainen perusparannuksia aiheuttava syyryhma.
Vapaasti liikkuvien muovisuojakuorijohtojen lisdksi on kaytetty my&s
asbestisementtisuojaputkijohtoja.

Asbestisementtisuojaputkijohdot:

Amv, 2Amv, puA, Apu (ym.):
Rakenne:
Asbestisementtisuojaputki
Eristemateriaali:
Mineraalivilla tai pu-vaahto
Virtausputket:
Terds, liikkuva rakenne

Kuva 14. Asbestisementtisuojaputkijohtojen rakenne

Asbestisementtisuojaputkijohdoissa kaytetyt raskaat betonirakenteet, kuten kulma-,
haaroitus- ja kiintopistevalut, lisdavat painumariskia ja siten myos
vuotovesijarjestelman vaurioitumismahdollisuutta.

Asbestisementtisuojaputkijohtorakenteet korvataan nykyisin aina kiinnivaahdotetuilla
rakenteilla.

Korvaavalle johto-osuudelle kannattaa valita uusi reitti vanhan johdon laheisyyteen, jos
se on mahdollista ja minimoida kallis asbestia sisaltavien rakenteiden purkaminen.
Jotkut kunnat eivat salli vanhojen rakenteiden jattamista maahan, varsinkin jos
johtokoko on suuri ja rakenne tilaa vieva.

Asbestia sisaltavien rakenteiden purkaminen ja kasittely on luvanvaraista ja nain ollen
aina siihen koulutettujen ammattilaisten tyoéta.

Liitosrakenteet vanhan ja uuden johtorakenteen valilla ovat vastaavat kuin liitettédessa
vapaasti lilkkuvia muovisuojakuorijohtoja kiinnivaahdotettuihin johtoihin tai betonisiin
kanaviin, joissa liitoskohtaan tehdaan kaivo paikalla valaen. Ratkaisumalli on esitetty

kohdassa 5.1.

5.4.3 Muovi- tai kuparivirtausputkella varustetut johdot

Muovi- tai kuparivirtausputkilla varustettujen johtojen kaytté on ollut melko vahaista,
eika niiden peruskorjaustoita ole kovin paljon tehty.

Vanhoilla muovivirtausputkilla varustetuilla johdoilla on ollut kayttdéon liittyvia ongelmia
ja lammonjakeluhairidita, joita on aiheuttanut mm. lammadnsiirtimista (happidiffuusion
johdosta) irtoava ruostesakka.

Korjauksen yhteydessa kaytettavat putket ja osat kiinnitetaan kiristysliittimilla.
Kuparivirtausputkilla varustettuja johtoja on kaytetty muutamissa kaukolampdverkoissa
Iahinna pienissa talojohdoissa, ja syyna niiden korjaustarpeeseen on ollut yleensa
mekaaninen rikkoontuminen. Korjaukset ovat olleet suppea-alaisia.
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Perusparantamistoiden seuranta ja vaikutukset

Jotta kaukolampodverkon perusparantamisesta saadaan maksimaalinen hyoty, tulee sen
olla systemaattista seka toteutuksen suunnittelun ja itse toteutuksen etta myoés
suoritettujen perusparannustdiden seurannan osalta. Edellda mm. kohdissa 3 ja 4.2 on
esitetty syita ja tavoitteita perusparantamiselle. Maaraajoin on perusteltua kayda lapi
koko kaukolampdverkon osalta se, onko suoritetuilla perusparannustoimenpiteilla
saavutettu ne tavoitteet, jotka sille on asetettu.

Mikali suoritetuilla perusparannustéilla ei ole saavutettu sille asetettuja vaatimuksia tai
perusparantaminen on kohdistunut “vaariin” johto-osuuksiin, voi olla tarpeen muuttaa
tai tarkentaa suunnittelun pohjana olevia kriteereja (ks. kohta 4.4.2) tai niita raja-
arvoja, joiden pohjalta perusparannettavat johto-osuudet maaraytyvat.
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varustetusta johtorakenteesta

kiintopiste

/

w
o
4
|SJEA UBUjENNW U el =
£
"
3
SANgGRR Y = 1 =
[
y S
| -
J
yNdiZ i
|SIeA uaueyn Ui
dy
o=
ANugZ
B |
.m
|
0
o
.
-
S T——
Bl 'IL'.'.' 7 -
i:—“- It C.
5 = s g =
! >
e ic L
2| |siea vsueyw U A
=
g 5 |
£ =

kiinfopiste

/ betonkanava

Lihde: Kaukoldmpdverkon suunnittelu 3.11.2011 / H.Nuutinen, Helen Limpd



Energiateollisuus ry Suositus L7/2016
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Esimerkkisuunnitelmasta lampoliikkeiden hallitsemiseksi kayttoonoton
vhteydessa, kun osa liikkuvasta johtorakenteesta on korvattu
kiinnivaahdotetulla johtorakenteella.

Kolme erilaista saneerausvaihtoehtoa
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ENERGIATEOLLISUUS RY:N KAUKOLAMMON JAKELUA KOSKEVAT JULKAISUT
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Suositukset

L6/1998 Kaytossa olevan kaukolampdjohdon haaroitus porausmenetelmalla
L14/2005 Kaukolampdjohdon rakentaminen radan alitse

L15/2005 Kaukolampdjohdot ja maantiet

L9/2006 Kaukolampd- ja kaukojaahdytysverkon dokumentointi

L2/2010 Kiinnivaahdotettujen kaukoldmpdjohtojen liitokset

L22/2011 Ymparistd- ja jateasiat kaukolampodverkon rakentamisessa ja kunnossapidossa
L10/2011 Kaukoldmpoverkon pumppausjarjestelyt

L11/2013 Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet

L5/2014 Kaukolampdjohtojen rakentamisen urakka-asiakirjat

L5B/2015 Kaukoldmpdjohtojen rakentamisen urakka-asiakirjat, KVR-urakka
L3/2015 Kaukolampdjohtojen kaivot

L1/2016 Kiinnivaahdotetut kaukoldmpdjohdot

L4/2016 Kaukolampdjohdoissa kaytettavat sulkulaitteet

L7/2016 Kaukolampoverkon suunnitelmallinen perusparantaminen

KK3/2007 Kaukoldammon kiertoveden kasittely

KK4/2008 Kaukolampoverkon perusparannustoiminnan yhtendistdminen
KK11/2010 Kaukoldampdverkon sulkulaitteiden kayttotekninen suunnittelu
Raportit

L18/1995 Suojaukset ja merkinnat seka tydturvallisuus kaukoldmpdjohtotodissa
L21/1997 Kaukolampodjohtojen toteutettuja ratkaisuja tunneleissa, silloissa ja vesistoalituksissa
L16/2005 Tyoturvallisuus kaukolampdjohtojen rakennusurakoissa
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KK1/1987 Varautuminen ja toiminta kaukolammon suurhadirié- ja kapasiteettivajaustilanteessa

KK7/1990 Kaukolampdjohtojen korjaustdissa ja tilapaiskorjauksissa kaytettavat erikoistydkalut,
apuvalineet ja erikoismenetelmat

KK19/1998 Kaukoldmpdéjohdon vuodonpaikannusmenetelmat
KK2/1999 Kaukolampdverkon kunnossapito

KK6A/2015 Kaukolampdalan tydsuojeluopas I
Kaukolampdverkkojen kayttd ja kunnossapito

KK5/2015 Kaukoldammon tekninen laatu

Tilastojulkaisut

Kaukolampoverkon vauriotilasto (vuosittainen)

Kaukolammon kayttotaloudelliset tunnusluvut (vuosittainen)

Maanalaisten kiinnivaahdotettujen kaukolampdjohtojen rakentamiskustannukset (vuosittainen)

Kaukolammon keskeytystilasto (vuosittainen)

Vanhoja, uudisrakentamisessa kaytosta poistuneita johtorakenteita kasittelevat
suositukset

L4/1978 Kaukolampdjohdoissa kaytettavat betoniset kiintopiste-elementit ja niiden raudoitukset
L4/1981 Kaukolampodjohdoissa kaytettavia betonisia elementtikaivoja

L1/1982 Kaukolampdjohdoissa kaytettdvat betoniset laajennuselementit ja niiden raudoitukset
L1/1983 Kaukolampéjohdoissa kaytettavat tyépaikalla valetut kanavat ja ylaelementtikanavat

seka erityyppisten betonikanavien liittaminen toisiinsa

L6/1983 Kaukolampodjohdoissa kaytettdvien 2- ja 3-tukisten betonisten kokoelementtien tekniset
vaatimukset ja raudoitukset

L3/1984 Kaukolampdjohdoissa kaytettavien paljetasaimien tekniset vaatimukset

L3/1986 Betonisissa kokoelementtikanavissa kaytettdvat putkien tukirakenteet
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