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Tassé suosituksessa on esitetty terasputkiin kiinnivaahdotettujen polyeteenisuojaputkella varustettu-
jen polyuretaanieristeisten kaukolampdjohtojen liitosten tekniset vaatimukset sek& asennus- ja tyon-
valvontaohjeet.
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KIINNIVAAHDOTETTUJEN KAUKOLAMPOJOHTOJEN LIITOKSET

A

LAATUVAATIMUKSET

1

Soveltamisala

2

Tassa suosituksessa asetetut vaatimukset koskevat vain maahan asennettavien ele-
menttien ja valmisosien liitoksia kokoon DN 1200 asti seka niiden asennusta tydmaa-
olosuhteissa. Kohdan 3 vaatimukset koskevat myds tydmaalla tehtyja osia (kulmat,
haarat, supistukset...) ja niiden liitoksia elementteihin.

Sisatiloihin, maan pinnalle, siltoihin ja tunneleihin tehtavissa asennuksissa ja vesis-
toalituksissa voidaan soveltuvin osin kayttaa taman suosituksen laatuvaatimuksia.

Suositus pohjautuu eurooppalaisen standardisarjan "Kiinnivaahdotetut terasputkella
ja polyeteenisuojakuorella varustetut esieristetyt, maahan asennettavat kaukolamp6-
johtojarjestelmat” standardiin

SFS-EN 489-1 Liitokset ja liitoseristys

Liséksi ko. standardisarjassa on putkielementeille, valmisosille ja venttiilielementeille
omat standardinsa SFS-EN 253, 15698-1, 448, 488 ja 15698-2, joiden pohjalta on
julkaistu erillinen ET-suositus L1. Lisaksi on olemassa johtojen suunnittelua ja asen-
nusta koskevat standardit SFS-EN 13941-1 ja 13941-2, johdoissa kaytettaviad kos-
teudenvalvontajarjestelmié koskeva standardi SFS-EN 14419, erilaisia joustavia, me-
talli- tai muovivirtausputkilla varustettuja kaukolampojohtojarjestelmia koskevat stan-
dardit SFS-EN 15632-1, -2, -3 ja -4 seka termeja ja maaritelmia koskeva standardi
SFS-EN 17248.

Mitoitusarvot

- suunnittelupaine 1,6 MPa (16 bar)

- kayttolampétila <120 °C
- kayttéaine kasitelty kaukolampovesi, ominaisuudet
ET:n suosituksen KK3 taulukon 1 mukaiset
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Liitoksille ja sen osille asetettavat vaatimukset

3.1

Yleiset vaatimukset

3.2

Normaaleissa kayttokohteissa ja -olosuhteissa liitosten teknisen kayttéian ja pitkaai-
kaisen lampadtilakestavyyden tulee olla vahintd&dn 30 vuotta jatkuvassa kayttolampo-
tilassa 120 °C, Talléin 50 vuoden kayttoika yleensa saavutetaan jatkuvassa kaytto-
lampdtilassa 115 °C ja yli 50 vuotta tatd alemmassa lampoétilassa.

Suojaputken liitostuotetoimittajan tulee antaa tarvikkeiden kasittely-, varastointiohjeet
ja asennusohjeet.

Elementtitoimittajan tulee antaa ohjeet kaytettavista uretaanivaahdoista ja vaahdo-
tustydn suorittamisesta.

Liitoksen eri osien tulee
- kestdd asennuksen aikaiset lampdétilavaihtelut avoimessa kaivannossa

- kestaa kayttolampdotilojen vaihtelut seka niisté aiheutuvat aksiaaliliikkeet, voimat ja
jannitykset maksimikayttolampotilan ollessa 120 °C ja satunnaisesti (max. 300 h vuo-
dessa) 140 °C, suojaputken maksimipintalampétilan 50 °C seka maan kitkakertoimen
0,2...0,6

- kestaa johdon normaalin kayton aikana syntyvat mekaaniset voimat, taivutusmo-
mentit ja jannitykset, mm. 0,5 metrin peittosyvyydella maanpaine ja kuormitusnor-
mien mukainen max. likennekuorma (RIL 144, kuormakaavio 3, kuormaluokka 1: 130
KN pyodrakuorma)

- kestaa ilman halkeamia tai muodonmuutoksia kasittely valmistajan ohjeiden mukai-
sesti ulkolampatilan ollessa < -18 °C

- olla vesitiiviit kayttdian ajan ym. olosuhteissa ja 30 kPa (0,3 bar) ulkopuolisella ve-
siylipaineella

Jatkoksissa kaytettavien liitosratkaisujen ja komponenttien vaatimustenmukaisuus
osoitetaan kaukolampojohtojen laadunvarmistusjarjestelman mukaisella sertifikaa-
tilla (hyvaksymistodistuksella). Laadunvarmistuksesta tarkemmin kohdassa 5.

Terasputken hitsi

3.3

Hitsin tulee olla mekaanisilta ominaisuuksiltaan virtausputkea vastaava seka vesitii-
vis. Hitsaustydn suoritusta, vaatimuksia ja tarkastuksia on kasitelty osassa B seka
ET:n suosituksessa L11 ja sen liitteessa.

Eristys

Liitoksen eristysaineena kaytetaan SFS-EN 253 mukaista polyuretaania. Sen tulee
tayttaa taulukossa 1 esitetyt vaatimukset.



Taulukko 1. Eristeominaisuudet

Ominaisuus Vaatimus Testausmenetelma

Keskimaarainen solu-| max. 0,5 mm SFS-EN 253
koko sateen suunnassa

Sulkeumat ja kuplat < 5 % poikkileikkausalasta, yk- | SFS-EN 253
sittdinen alle 2/3 nimelliseris-

tyspaksuudesta
Suljetut solut osuus = 88 % SFS-EN ISO 4590, men. 1
Minimitiheys > 55 kg/m? SFS-EN ISO 845
Puristuslujuus = 0,3 MPa SFS-EN ISO 844
Vedenimeytyminen <10 % SFS-EN 253

Eristeen tulee taysin tayttaa eristettava tila.

Mikali kaytetdan kourueristysta (lahinna pienissa dimensioissa, muutaman liitoksen
tyokohteissa seka kuumilla terasputkipinnoilla), tulee myos niiden tayttaa ylla esitetyt
vaatimukset. Kourujen ulkohalkaisijan tulee olla sama kuin elementin suojakuorella.
Kourujen ulkopinnassa tulee olla alumiinifolio.

3.4
Suojakuoriliitos

Suojakuorten litoksen (mukaan lukien vaahdotusreikien tiivistykset) tulee olla nor-
maaleissa kayttbolosuhteissa (vrt. kohta 3.1) vesitiivis.

Liitoksissa kaytettavan kutistumattoman PE-jatkosholkin tulee ulkohalkaisijoita ja sei-
namanpaksuuksia lukuun ottamatta tayttaa suojakuorille ET:n suosituksessa L1 ase-
tetut vaatimukset. Holkin seinamé&npaksuuden tulee olla vahintddn 3 mm. 6 mm ja
sitd paksumpien holkkien paiden tulee olla 45 ° kulmaan viistetyt.

Liitoksessa keskitetyn kutistumattoman jatkosholkin ja suojakuoren vélys saa olla
enintdéan elementin suojakuoren seinamanpaksuus. Holkin leveyden tulee olla sellai-
nen, ettd holkin ja elementin suojakuoren limitys on molemmin puolin vahintd&n 30
mm.

Ns. peltijatkosta kaytettaessa tulee jatkospellin leveyden olla sellainen, etta pellin ja
elementin suojakuoren limitys on molemmin puolin vahintadadn 30 mm. Pellin tulee olla
galvanoitua terdsta ja sen seindmanpaksuuden tulee olla vahintaan 0,5 mm.

Kutistuvan holkin, kutistemuhvin ja kutistenauhan leveyden tulee olla sellainen, etté
liitoksen tiivistyspinta seka elementin suojakuoreen etta jatkosholkkiin on kutistettuna
joka kohdassa vahintaan 100 mm.

Toimittajan valmiiksi mittaan katkaisemien kutistenauhojen toisen paan (limityksessa
alle jaavan paan) kulmien tulee olla viistetyt. Nauhan katkopituuden tulee riittavan
kehansuuntaisen limityksen varmistamiseksi olla kohdan B 5.1.3.2 mukainen.



Tyyppitestaus

4.1
Vaatimukset

4.1.1
Kestavyys maassa tapahtuvan aksiaalilikkeen suhteen

Liitoksen (mukaan lukien vaahdotusreikien tiivistykset) tulee kohdan 4.2.1 mukaisen
kestavyystestin jalkeen tehtavassa vesitiiviyskokeessa olla vesitiivis. TAma tyyppites-
tausvaatimus koskee vain ei-hitsattuja liitoksia.

4.1.2
Vesitiiviys

Liitoksen (mukaan lukien vaahdotusreikien tiivistykset) tulee olla vesitiivis kohdan
4.2.2 mukaisen testin jalkeen tarkastettuna.

4.1.3
Jannityssaroilyn kestavyys

Testattaessa kohdan 4.2.3 mukaisesti koekappaleen rikkoontumiseen kuluva aika
ei saa alittaa 300 h. Tama tyyppitestausvaatimus koskee vain hitsattuja liitoksia.

4.1.4
Sulaindeksi

Testattaessa kohdan 4.2.4 mukaisesti hitsattavien vaahdotusreian tulppien sulain-
deksin (MFR) tulee olla 0,2 < MFR < 1,0 g/10 min.

4.1.5
Taivutuskestavyys

Hitsattavien vaahdotusreidn tulppien taivutuskestavyyden tulee tayttaa kohdan 4.2.5
mukaisen testin minimivaatimukset.

4.1.6
Polyuretaani

Liitoksessa kaytettavan polyuretaanilaadun tulee olla tyyppitestattu. Sen tulee koh-
dan 4.2.6 mukaisessa tyyppitestissa tayttaa kohdan 3.3 vaatimukset. Tyyppitestin
yhteydessa raaka-ainetoimittajan tulee uretaanin yksiléimiseksi antaa raja-arvot MDI-
indeksille, sekoitussuhteelle ym. raaka-aineparametreille.

4.2
Testausmenetelmét

Kohtien 4.2.1 ja 4.2.2 kokeet suoritetaan samalle koekappaleelle tassa jarjestyk-
sessa. Hitsattavien vaahdotusreian tulppien taivutuskoe tehdddn samassa koekap-
paleessa olleille tulpille vesitiiviyskokeen jalkeen.

Koekappaleet tyyppitesteihin valmistetaan SFS-EN 489-1 mukaisesti.



4.2.1
Kestavyys maassa tapahtuvan aksiaalilikkeen suhteen

Testaus suoritetaan SFS-EN 489-1 mukaisena hiekkalaatikkokokeena.

4.2.2
Vesitiiviys

Liitoksen vesitiiviys (ei-hitsatuilla litoksilla kohdan 4.2.1 mukaisen hiekkalaatikkoko-
keen jalkeen) testataan SFS-EN 489-1 mukaisesti upottamalla liitos 24 tunniksi vesi-
sailioon, jonka veden lampdtila on 23 + 2 °C ja paine 30 £ 1 kPa. Veden lapaisevyy-
den arvioimiseksi vesi tulee varjata.

4.2.3
Jannityssaroilyn kestavyys

Testaus suoritetaan SFS-EN 489-1 mukaisena rasituskokeena liitoksesta otetuille,
hitsaussauman sisaltaville koesauvoille.

42.4
Sulaindeksi

Hitsattavien vaahdotusreidn tulppien sulaindeksi testataan SFS-EN 489-1 mukai-
sesti.

4.2.5
Taivutuskestavyys

Hitsattavien vaahdotusreian tulppien taivutuskestavyys testataan SFS-EN 489-1 mu-
kaisesti.

4.2.6
Polyuretaani

Liitoskohtien eristamiseen kaytettavan polyuretaanin ominaisuudet testataan kohdan
3.3 mukaisin menetelmin.

Koekappaleet polyuretaanin tyyppitesteihin valmistetaan SFS-EN 253 mukaisesti.

5
Laadunvarmistus

Taman suosituksen mukaisten liitosten laatua seurataan ET:n ja Muoviteollisuus ry:n
(MT) kesken organisoidun laadunvarmistusjarjestelman mukaisesti. Jarjestelma ja
sen toiminta on maaritelty ET:n ja MT:n valisessa sopimuksessa laadunvalvonnan
jarjestamisestéa seka erillisessa laadunvarmistusjarjestelman kuvauksessa. Paapiir-
teissdén laadunvarmistusjarjestelman sisalto, rakenne, vaatimukset ja menettelyt on
kuvattu Energiateollisuuden yllapitamalla jarjestelmén nettisivuilta.
https://energia.fi/julkaisut/materiaalipankki/kaukojaahdytys-_ja kaukolampojohto-
jen_laadunvarmistus.htmi

Liitostuotteiden ja liitostyyppien vaatimustenmukaisuus em. jarjestelman mukaisesti
osoitetaan hyvaksytylla tyyppitestauksella. Hyvéaksynta edellyttaa
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hakemusvaiheessa suoritettavan standardinmukaisen tyyppitestauksen osoitettua
lapaisemista. (SFS-EN 489-1:2019:en District heating pipes. Bonded single and twin
pipe systems for buried hot water networks. Part 1: Joint casing assemblies and ther-
mal insulation for hot water networks in accordance with EN 13941-1)

Tybmaalla tapahtuvaa tyon- ja laadunvalvontaa seka tarkastustoimenpiteitd on kasi-
telty osassa B.

6
Merkinta

Suojakuoriliitostuotteet (holkit, kutisteet) seka erikseen toimitettavat tiivistysmateriaa-
lipakkaukset on merkittava nékyvalla seka kasittelyn, varastoinnin ja kayton kesta-
valla tavalla seuraavasti. Merkinta ei saa vaikuttaa liitoksen toiminnallisiin ominai-
suuksiin, ja se tulee olla luettavissa mahdollisuuksien mukaan asennuksen jalkeen.
- valmistajan ja/tai tuotteen nimi

- valmistuseran numero

Vaahdotusreian tulppiin tai niiden pakkauksiin tulee merkitéa tulpan valmistajan tun-
niste seka hitsattavien tulppien osalta myds sulaindeksi (MFR) mahdollisuuksien mu-
kaan siten, ettd se on luettavissa asennuksen jalkeen.

Liitoksen asennuksen jalkeen asentajan tulee esim. merkintatussilla merkita valmiin
litoksen paalle asennuspéaivamaara seka litoksen tehneen asennusyrityksen nimi tai
tunnistekoodi ja asentajan nimi tai tunnistekoodi (esim. liitosty6todistuksensa numero
tai rakennuttajan maarittdma muu merkintatapa).

7
Asennus ja asennusvalvonta

Asennus ja sen valvonta tulee suorittaa ET:n suositusten ja ohjeiden seka valmista-
jan asennusohjeiden mukaisesti. Tuotekohtaisen asennusohjeen liséksi litostuote-
toimittajan tulee antaa tarvittaessa lisdopastusta asennustyon ja tyénvalvonnan suo-
rittamisessa. Liitosten yleisia asennusohjeita ja tyonvalvontaa on kasitelty osassa B
seka ET:n suosituksessa L12.

Takuu
Takuuaika on 2,5 vuotta hankinnan vastaanotosta lukien.
Takuuaikana on valmistajan materiaali- tai valmistevirheen vuoksi kelvottomaksi
osoittautuneen tuotteen tilalle mahdollisimman nopeasti toimitettava veloituksetta ti-

laajan varastoon uusi tai korjattava virheellinen tuote kayttdarvoltaan uutta vastaa-
vaksi. Muista takuuehdoista sovitaan erikseen kunkin hankinnan yhteydessa.
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KIINNIVAAHDOTETTUJEN KAUKOLAMPOJOHTOJEN LIITOKSET

B
LITOSTEN ASENNUS JA TYONVALVONTA

1
Yleista

Kiinnivaahdotettujen elementtien ja valmisosien liitoksissa tulisi kayttaa taman suosi-
tuksen osan A mukaisia, laadunvarmistusjarjestelman mukaisesti (ks. osa A, kohta
5) hyvaksyttyja materiaaleja ja -ratkaisuja.

Taman yleisohjeen liséksi tulee asennustydssa noudattaa valmistajien antamia yksi-
tyiskohtaisempia ja tuotekohtaisia ohjeita.

Laadukkaan tydsuorituksen varmistamiseksi suositellaan liitostydt seka suojaput-
kisaumausten etta eristystdiden osalta annettavaksi vain ET:n/MT:n laadunvarmis-
tusjarjestelman mukaiset asennusoikeudet omaaville urakoitsijoille. Jokaisella liitos-
toita suorittavalla asentajalla tulee olla tulitydkortti sek& voimassa oleva, em. laadun-
varmistusjarjestelman mukainen liitostyotodistus, joka osoittaa patevyyden liitostyén
suorittamiseen. Terasputkihitsaajilla on oltava voimassa oleva kaukolampdputkihit-
saukselle soveltuva standardin SFS-EN 9606 mukainen patevyystodistus siten, etta
koehitsit tayttavat vahintdan standardin SFS-EN ISO 5817 vaatimustason B.

Jokaisen terasputkihitsin viereen tulee hitsaajan merkitd esim. merkintatussilla ni-
mensa tai tunnistekoodinsa rakennuttajan maarittamalla merkintatavalla.

Jokaisen suojakuorisaumauksen ja liitoseristyksen tehnyt asennusyritys ja asentajat
tulee dokumentoida. Lisaksi tydmaalla asentajan tulee merkitd jokaisen valmiin liitok-
sen paalle esim. merkintatussilla asennusyrityksen nimi tai tunnistekoodi ja asentajan
nimi tai tunnistekoodi (esim. litosty6todistuksensa numero tai rakennuttajan maarit-
tama muu merkintatapa) seka asennuspaivamaara.

Riittava tyonvalvonta tulee kohdistaa valmiiden liitosten liséksi erityisesti tyon kaikin
puolin oikeaan suoritukseen. Myds tilaajan valvojilla tulisi olla em. liitostydtodistuksen
pohjana oleva liitostydkurssi suoritettuna.
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Liitoskohtien esivalmistelu

3

Hyvan tydtuloksen aikaansaamiseksi on aina varmistuttava siita, etta

- liitoskohdassa on joka puolella liitostyypin ja johtokoon edellyttamat riittavat tyos-
kentelytilat, vahintd&n 20 - 30 cm

- ennen terdsputkien hitsausta on vapaat putkipéat huolellisesti ja taysin puhdistettu
uretaanista

- ennen terasputken hitsausta kaikki ennakkoasennukset kuten jatkosholkit, kutiste-
muhvit yms. ovat paikoillaan ja tyypeiltdan ja mitoiltaan oikeita

- kaivanto on mahdollisimman kuiva, vesi- ja lumivaikeudet on poistettu
- vesi- ja lumisateen varalta on olemassa suojakatos tai vastaava tydskentelysuojaus

- riittava maara tyohon soveltuvia, liitostoimittajan ohjeiden mukaisia tyévalineita on
paikalla

- liitostoita suorittavilla on tulitydkortti seka voimassa oleva, asianmukainen liitostyo-
todistus

Terasputken hitsaus

Terasputket litetdan kaasu-, kaari- tai kaasukaarihitsausmenetelmalla (kaasu-,
puikko- tai tig-hitsausmenetelmélld). Kaasuhitsausta kaytettdessa rajoitutaan
yleensa dimensioihin < DN 125.

Kaytettavan hitsausprosessin tulee olla méaaritelty ja hyvaksytty standardin SFS-EN
ISO 15607 mukaisesti.

Hitsauspuikot tulee pakkauksen avaamisen jalkeen suojata ja varastoida valmista-
jan ohjeiden mukaisesti.

Kaikin tarvittavin toimenpitein on estettava ympariston olosuhteiden aiheuttama hit-
sin laadun heikentyminen (riittamaton tila, tuuli, kosteus, sade, [ampdtila, jne.).

Pitkittais- tai kierrehitsattuja putkia on tarvittaessa kaannettava ennen hitsausta si-
ten, etta kahden perékkaisen putken pitkittais- tai kierrehitsin vélinen etaisyys on 10
kertaa virtausputken seinamanpaksuus, kuitenkin vahintddn 40 mm.

Hitsattavien putkien paat tulee sopivin keinoin kohdistaa ja pitda paikallaan hitsauk-
sen ajan. Sivuttaissiirtyma saa olla enintédan 30 % seinamanpaksuudesta, kuitenkin
enintdan 1 mm. Muuten liitettavien putkien paat tulee ennen hitsausta sovittaa.
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Hitsausalue 50 mm liitoskohdan molemmin puolin tulee pitd& kuivana ja puhtaana.
Alle 5 °C lampadtiloilla ja kostealla saalla hitsausalueet tulee esilammittaa n. 50
°C:een kosteuden tiivistymisen estadmiseksi.

Valmiin hitsin jaahtymista ei saa nopeuttaa. Alle 5 °C lampodtiloilla hitsisaumat tulisi
suojata liilan nopean jaahtymisen valttamiseksi.

Virheelliset hitsit tulee joko korjata tai leikata auki ja uusia.

Hitsien tarkastukset on esitetty kohdassa 7.2.1.

Halytysjohtimien liitokset

5

Mahdollisten halytysjohtimien liitokset tehd&én tarkasti valmistajien asennusohjeita
noudattaen.

Suojakuorisaumaus

5.1

Kutisteliitokset

5.1.1

Jatkosholkin asennus

5.1.2

Holkkiliitosta kaytettaessa on ennen vaahdotusta huolehdittava holkin keskittami-
sesta ja tiivistamisesta suojakuoreen esim. kiilalistaa ja vetoliinoja kayttaen.

Keskitetyn holkin ja suojakuoren valys ei saa olla elementin suojakuoren ainepak-
suutta suurempi. Valyksen merkitys vaahdotuksen, saumauksen ja koko liitoksen on-
nistumisessa on erittain suuri.

Jatkospellin kiinnitys

5.1.3

Jatkospelti asennetaan keskeisesti jatkoskohdan ymparille ja kiristetd&n esim. liinoilla
siten, etta pellin ja elementin suojakuoren valiin ei jaa valysta. Pellin pituussauma
kiinnitetaan matalakantaisilla ruuveilla riittdvan tiheasti, DN 300 ja isommilla dimen-
sioilla kahteen riviin.

Jatkosten tiivistaminen kutisteilla

Kutistevalmistajat ovat velvollisia antamaan yksityiskohtaiset ohjeet omien tuot-
teidensa asennustyon suorittamisesta, kasittelysta ja varastoinnista seka pyydetta-
essad antamaan opastusta kutistustyon suorituksessa.

Kutisteiden kasittely ja lammittaminen on normaaleissa tyoskentelyolosuhteissa ja
oikeilla tyotavoilla kaytannossa terveydelle vaaratonta.
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Tyovalineet

Kutistamista suoritettaessa tarvitaan mm. seuraavia tyovalineita:

- rievut, harjat, mahdolliset rasvanpoistoaineet yms. liitospintojen puhdistukseen

- hiomanauhaa (P60 - P80) liitospintojen karhentamiseen

- tarpeellisia suojavalineitd Iahelld olevien kaapeleiden, salaojien yms. suojaamiseksi

- propaanikaasupullot kadensijoineen, letkuineen ja suuttimineen, jonka halkaisijan
tulee olla n. 40 - 70 mm ja tehon 200 kPa paineella n. 4000 g/h

- suojakasineet, tela yms. kutisteen kuumakasittelyyn

Kutistevalmistajat antavat asennusohjeissaan tarkemmat tiedot tarvittavista tyovali-
neista.

5.1.3.2
Kutistenauhan katkopituudet ja saumalevyt

Kutistenauhan saumalevyt valitaan kutistetoimittajan ohjeiden mukaan vahimmaisle-
veyden ollessa 100 mm. Nauhan katkopituudet ilman mahdollista valmiiksi nauhaan
kiinnitettyd saumalevya valitaan toimittajan ohjeiden mukaan. Niiden tulee kuitenkin
olla vahintd&n seuraavat:

Elementin tai holkin Nauhan katkopituus
ulkohalkaisija (mm) vahintaan (mm)

125 - 160 ymparysmitta + 100
180 - 280 ymparysmitta + 125
315 - ymparysmitta + 150

Asennettaessa nauha limitetd&n toimittajan ohjeiden asennusohjeiden mukaiseen
mittaan. Kuitenkin limityksen tulee olla vahintddn 50 mm.

5.1.3.3
Kutisteiden asennus

Nykyisilla, laadunvarmistusjarjestelméssa hyvéaksytyilla kutisteilla ja huolellisella tyo-
suorituksella saadaan aikaan tiivis ja kestava liitos seka PE-holkkeja etta jatkospel-
teja kaytettaessa.

Kutistettaessa liitokseen annettavaa lampomaarad ohjataan lAmmitysaikaa saata-
malla. Erilaisesta tiivistysmassan sulamislammontarpeesta johtuen eri kutisteet vaa-
tivat hyvinkin eripituisen lammitysajan. Kutistetoimittajan lammitysaikaohjeita tulee
huolellisesti noudattaa.

Kutistustyota ei suositella tehtavaksi alle -18 °C pakkasilla.
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Mikali jatkosholkin ja elementin suojakuoren ulkohalkaisijoiden ero on yli 10 mm, tu-
lee naiden limityskohtaan asentaa taytemassanauha. Nauhan tulee olla vahintaan 2
mm paksu ja sen tulee lammitettdessad sulaa yhteen kutisteen tiivistysmassan
kanssa.

5.1.3.3.1
Asennus nauhakutistetta kaytettadessa

Johto-osan painekokeen jalkeen, kun mahdollinen jatkosholkki on keskitetty tai jat-
kospelti kiinnitetty ja liitoskohta on lampdoeristetty

- Elementtien ja jatkosholkin tai -pellin tiivistyspinnat puhdistetaan huolellisesti liasta
ja uretaaniroiskeista seka kuivataan.

- Elementin suojakuoren sek& holkin tiivistyspinnat karhennetaan. Karhentaminen
varmistaa pintojen puhtauden ja parantaa kutisteen tarttuvuutta.

- Asennetaan mahdollinen tdytemassanauha paikalleen.

- Pinnat liekkiharjataan kuivuuden varmistamiseksi ja riittavan kemiallisen aktiviteetin
aikaansaamiseksi seka pintojen esilammittamiseksi (lian voimakasta esilammitysta
valtettava). PE-pintojen lampadtilan tulisi olla kaytettavasta kutisteesta riippuen n. 60
°C. My0s jatkospelti esilammitetddn kevyesti n. 20...30 °C:n lampdtilaan.

- Lisdvarmistusta kutisteen tarttuvuudelle voidaan saada pyyhkimalla tiivistyspinnat
esilammityksen jalkeen mahdollisen rasvan poistamiseksi etanoliin kastetulla puh-
taalla kankaalla.

- Katkaistaan kutistenauha oikeaan mittaan ja viistetaan limityksessa alle jaavan
paan kulmat. Poistetaan tiivistemassan suoja ja kierretdan nauha keskeisesti liitok-
sen ympari siten, etta saumakohta tulee ylos.

- Valitaan liitoksen edellyttama saumalevy ja poistetaan siitd mahdollinen limapinnan
suojus. Saadetaan propaanikaasupolttimen liekki pehmeaksi (n. 50 cm pitka keltai-
nen liekki). Liian tehokas liekki voi vahingoittaa suojakuorta ja kutistetta. Esilammite-
tdan saumalevya ja kiinnityskohtaa hieman. Saumalevy painetaan keskeisesti sau-
makohdan p&alle. Saumalevya lammitetdan riittavasti ja kiinnittymisen varmista-
miseksi samalla painellaan terastelalla tai suojakasineellda. Kun saumalevy on kuu-
mennettu ja paikoillaan siten, etta kasin painelemalla voidaan todeta myds nauhan
tiivistysmassa riittdvasti pehmenneeksi, ei sitd endaa kuumenneta.

- Ennen varsinaisen kutistustyon aloittamista on saumalevyn annettava riittavasti
jaéhtya levyn lukkiutumisen varmistamiseksi.

- Kutistaminen aloitetaan keskelta alapuolelta ja edetd&n ympariinsa tasaisesti reu-
noille pain. Nain ilma paasee vapaasti poistumaan kutisteen paista. Erityista huo-
miota on kiinnitettava alapuolen ja nauhalimityksen riittdvaan lammittamiseen.

- Nauhalimityksen osalta on lisaksi telaamalla tai painelemalla varmistettava ilman
poistuminen limitysalueelta ja sen tayttyminen tiivistysmassalla.
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- Elementin ulkohalkaisijan ollessa = 500 mm on kutistamistydssa kaytettava kahta
asentajaa ja kaasupoltinta.

Kutistustyd aloitetaan mielellaan aikaisintaan vuorokauden kuluttua lampderistami-
sestd kaasukuplien muodostumisen estamiseksi.

5.1.3.3.2
Asennus kutistemuhvia kaytettdessa

Asennus suoritetaan soveltuvin osin kohdan 5.1.3.3.1 mukaisin menettelyin.

Kutistemuhvien keskittdmisen helpottamiseksi merkitaan elementtien paat 150 mm
etaisyydelta suojakuoren reunasta esim. liitumerkilla.

5134
Valmis kutisteliitos

Kun kutistustyd on valmis, tulee kutisteen pinnan olla sile&.

Hyvan tyotuloksen merkkeja ovat yleensa pieni pituusliukuma seka se, etta kutisteen
paista kauttaaltaan, myds alapuolelta on pursunut ulos tiivistysmassaa. Sormella pai-
nelemalla on lisaksi varmistuttava siita, etta tiivistysmassa on kauttaaltaan pehmen-
nyt. Kutisteessa mahdollisesti olevat, riittavan asennuslammon ilmaisevat indikaatto-
rit helpottavat sopivan lammityksen ja tyotuloksen toteamista.

Valmiin liitoksen on annettava jaahtya kadenlampdoiseksi ennen kuin sita voidaan me-
kaanisesti rasittaa.

Liitoskohdat tulee peittaa mahdollisimman nopeasti tai suojata auringolta kaasukup-
lien muodostumisen ehkaisemiseksi. Mahdollisesti syntyneet kaasukuplat poistetaan
esim. kaasun poistoraudan avulla.

Mikali rakenteellisesti on mahdollista, liitoksen tiiviys tulee aina varmistaa ennen
vaahdotusta sisdpuolisella ilmaylipaineella (normaalisti 20 kPa) tai ulkopuolisella ali-
paineella (vakuumilaatikko).

5.2
Kutistettavat holkkiliitokset

Kutistettavaa jatkosholkkia kaytettaessa tulee suorittaa samat esivalmistelut kuin ta-
vanomaisilla kutisteliitoksilla. Asennus- ja kutistustytssé on noudatettava tarkasti lii-
tostoimittajan ohjeita.

Liitoksen tiiviys tulee aina varmistaa ennen vaahdotusta sisapuolisella ilmaylipai-
neella (normaalisti 20 kPa) ja saippuavedella tai ulkopuolisella alipaineella (vakuumi-
laatikko).

53
Hitsausliitokset

Ennen hitsaustyon suorittamista on ehdottomasti varmistuttava pintojen puhtaudesta
ja kuivuudesta. Hitsaustytssa on noudatettava tarkasti toimittajan ohjeita.
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Hitsausliitoksen tiiviys tulee aina varmistaa ennen vaahdotusta sisapuolisella ilmayli-
paineella (normaalisti 20 kPa) ja saippuavedellé tai ulkopuolisella alipaineella (vakuu-
milaatikko).

54
Muut liitostavat

Muita kuin em. liitostapoja (mekaaniset liitokset, esim. teraskourut) kaytettdessa tulee
esivalmisteluissa ja saumaustyon suorituksessa yksityiskohtaisesti noudattaa liitos-
toimittajan ohjeita.

Mekaanisen liitoksen tiiviys tulee aina varmistaa ennen vaahdotusta sisapuolisella
ilImaylipaineella (normaalisti 20 kPa) ja saippuavedella tai ulkopuolisella alipaineella
(vakuumilaatikko).

6
Liitosten eristaminen

6.1
Ty06paikalla vaahdotus

Paikallavaahdotuksessa on kaytettava ao. olosuhteisiin parhaiten soveltuvaa poly-
uretaania. Elementtitoimittajan tai uretaanin raaka-ainetoimittajan tulee antaa ohjeet
litoksissa kaytettavan uretaanin laadusta (kaytettdvat uretaanin raaka-ainekom-
ponentit) seké seossuhteesta MDI-indekseineen ym. vaahdotustyén suorittamiseen
vaikuttavista tekijoista huomioiden voimassaolevat viranomaismaaraykset.

Vaahdotuskomponentit tulee sekoittaa vaahdotuskoneella, jonka seossuhde on muu-
tettavissa uretaanin raaka-ainevalmistajan suosituksen mukaiseksi, astioista annos-
teltuna koneellisesti tai valmiita pussi- tai pulloannoksia kaytettaessa ravistelemalla.

Urakoitsijalla tulee olla tayttomaarataulukko liitoskoottain seka dokumentti vaahdo-
tuskoneen todellisesta kapasiteetista kaytettavalla uretaanityypilla ja seossuhteella.
Tayttomaara tulee olla kontrolloitavissa koneesta.

Ennen vaahdotusta tulee tarkistaa, etté uretaanivaahdon komponentit eivat ole van-
hentuneet. Raaka-aineastioissa tulee olla merkinta viimeisesta kayttopaivamaarasta.

Polyoliastiaan tulee olla merkittynd myo6s oikea seossuhde. Konevaahdotuksessa tu-
lee oikea seossuhde ja sen pysyvyys tarkistaa suorittamalla pussiinvaahdotuskoe
aina ennen vaahdotustyon aloittamista. Seossuhteen tulee ehdottomasti pysya sa-
mana koko tyon ajan.

Ehdottomasti on huolehdittava, etta vaahdotettava tila ja pinnat ovat taysin puhtaat
ja kuivat. Vahaisellakin kosteudella on tuhoisa vaikutus vaahdon laatuun.
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Hyvan sekoittumisen ja vaahtoutumisen kannalta optimaalinen lampdétila on yleensa
20 - 30 °C (SFS-EN 489:n mukaan lampdtilan tulisi olla 15 - 45 °C, jonka ulkopuolella
uretaanin raaka-ainevalmistajat eivat yleensa takaa vaahdon laatua). + 45 °C korke-
ammissa lampdtiloissa tulee véalttda uretaanin annostelua suoraan terasputkien
paalle. Toimittaessa 15 - 45 °C ulkopuolella eristevaahdon laatu heikkenee.

PUR-raaka-ainekomponenttien l[ampétila séilidissa ja letkuissa tulee aina (myos va-
rastoinnin aikana, mikéli raaka-ainetoimittaja ei muuta ilmoita) pitaa valilla 15 - 25 °C.

llIman taydelliseen poistumiseen vaahdotustilasta tulee kiinnittaa erityista huomiota.

6.2
Kouruilla eristys

Uretaanikourueristysta voidaan kayttd& suorissa liitoksissa paikallavaahdotuksen
vaihtoehtona lahinna pienilla johdoilla, muutaman liitoksen tydkohteissa seka kuu-
milla ter&sputkipinnoilla. Kourujen tulee tayttaa liitoskohta kokonaisuudessaan. Kou-
run ja elementin eristeen valiin ei saa jaada rakoa. Saumakohta tulee teipata alumii-
nibituminauhalla.

6.3
Tyoturvallisuus eristysty6ta suoritettaessa

Eristysty6ta suoritettaessa on huomioitava erityisesti polyuretaaniin liittyvat ty6turval-
lisuusasiat.

Polyuretaani koostuu polyolista ja isosyanaatista. Kovettunut polyuretaanivaahto on
sellaisenaan vaaratonta. Polyoli on tyéskentelyolosuhteissa lahes vaaraton, mutta
iIsosyanaatti on seké nestemaisena etta kaasumaisena vaarallinen aine.

Henkildiden, jotka kasittelevat uretaaniraaka-aineita ja tyostavat siita valmistettuja
tuotteita, tulee tuntea niiden ominaisuudet ja vaaratekijat.

Vaaratilanteet:

- Isosyanaatit voivat vahingoittaa elimistdéa. Vaarallisuusaste riippuu hdyryjen maa-
rastéa ja vaikutusajasta.

- Kiinteilla isosyanaateilla on polyvaara (esim. eristetta leikattaessa tai hiottaessa).

- Polyuretaania kuumennettaessa isosyanaatti hoyrystyy ja saattaa aiheuttaa kuume-
nemiskohdan lahettyvilla vaarallisia isosyanaatti- ja hakapitoisuuksia.

- Vaahdotustoissa on varottava roiskeita, silla polyuretaanin tarttuvuus ihoon, hiuksiin
yms. on voimakas. Etenkin on varottava roiskeita silmiin.
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Vaikutukset:

- Hoyryt ja poly saattavat arsyttaa nenan, nielun ja keuhkojen limakalvoja, josta seu-
raa suun kuivuminen, puristava tunne rinnassa, hengitysvaikeudet ja paansarky. Voi-
makkaat oireet vaativat valitonta hakeutumista laakérin hoitoon.

- Neste, hoyryt tai pdly aiheuttavat silmiin kyynelvuotoa ja polttoa. Nestemaisen
iIsosyanaatin joutuminen silmaluomen alle arsyttaa voimakkaasti ja vaatii valittoman
ja runsaan puhtaalla vedella huuhtomisen seka laakarin hoitoa.

- Vaikutus ihoon on parkitseva. Iho on puhdistettava vedella ja saippualla.
Suojavarustus ja -toimenpiteet:

- tiivis tydpuku (puuvillakangas)

- kumi- tai PVC-késineet

- suojalasit tai mieluummin kokokasvosuojus

- hengityssuojain t0iss&, missé pitoisuudet ovat suuret (esim. tarkoitukseen sopiva
suodatintyyppi tai raitisiimanaamari)

- haitallisten kaasujen vaikutusta voidaan vahentaa oleellisesti joko puhallus- tai imu-
laitteilla

- vapaat terasputkipaat tulee aina ennen hitsausta huolellisesti puhdistaa polyuretaa-
nista

- terasputkien hitsauksen ajaksi voidaan elementtipaiden vapaa uretaanipinta peittaa
soveltuvalla tavalla

Polyuretaanin raaka-ainetoimittajan tulee antaa kemikaalilain ja -asetuksen mukaiset
dokumentit.

Polyuretaanin, erityisesti isosyanaatin tyoturvallisuuteen ja -suojeluun liittyvia seik-
koja kasitellaan tarkemmin Tyoterveyslaitoksen (www.ttl.fi) julkaisuissa, mm. tutki-
musraportissa "Polyuretaanien lampo&hajoamiseen liittyvat terveysvaarat” seka tiivis-
tetysséd ohjeessa "Turvallinen isosyanaattityo”.

7
Tyon valvonta ja tarkastukset

7.1
Tyo6n valvonnan kohdistaminen

Seka urakoitsijan etta lampolaitoksen on valmiiden liitosten tarkastusten lisdksi syyta
panostaa tyonaikaiseen valvontaan, koska valmiissa liitoksessa virheet ja puutteelli-
suudet eivat aina ndy. Nain voidaan myds valttaa virheiden toistumisesta aiheutuvat
laajemmat vahingot. Vakava suhtautuminen tydnvalvontaan edistéa myds paneutu-
mista tyosuoritukseen.
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Tilaajan tarkastuksia ja valvontaa on mahdollista osittain korvata ja laadunvalvonta-
vastuuta siirtda urakoitsijalle menettelylla, jossa urakoitsija laatujarjestelmaansé/laa-
tusuunnitelmaansa liittyen antaa tydsta kirjallisen laatuvakuutuksen takuumaarittelyi-
neen.

Tyo6n valvonnan tulee kohdistua ainakin seuraaviin seikkoihin:

- Kaikki kaytettavat materiaalit ja tarvikkeet (uretaanikomponentit, eristekourut, kutis-
teet, jatkosholkit jne.) ovat oikeita ja kyseisiin liitoksiin tarkoitettuja ja tayttavat vaadi-
tut toleranssit.

- Asentajilla on oikeat tydvélineet ja riittavat suojavalineet ja katokset kaytettavissaan.

- Urakoitsijalla on ET:n/MT:n laadunvarmistusjarjestelman mukainen asennusoikeus,
urakoitsijan jokaisella terasputkihitsausta suorittavalla asentajalla asianmukainen pa-
tevyystodistus ja jokaisella liitostoitd suorittavalla asentajalla tulitydkortti sekd voi-
massa oleva liitostyotodistus, joka osoittaa patevyyden liitostydn suorittamiseen. Tar-
vittaessa voi tiedot ja taidot varmistaa tyonaytteilld. Myds tilaajan valvoijilla tulisi olla
liitostyotodistuksen pohjana oleva liitostyokurssi suoritettuna.

- Olosuhteet tilojen, kuivuuden ja puhtauden kannalta mahdollistavat laadukkaan ty6-
suorituksen.

- Vaahdotuskoneen kapasiteetti on riittava.

- Konevaahdotusta kaytettdessa pussiinvaahdotuskoe on suoritettu ennen eristys-
tyon aloittamista.

- Holkki tai pelti on huolellisesti keskitetty.

- Vaahdotuksessa noudatetaan huolellisuutta ja tyoturvallisuutta, jatkuvasti valvotaan
maaria, seossuhteen sailymisté ja eristeen laatua sekéa varmistutaan, ettei kosteus
paase vaikuttamaan tyon tulokseen.

- Kutiste on ennen kutistamista kiedottu valmistajan ohjeen mukaan riittavan valjasti.

- Holkkien ja kutisteiden alle ei missaan tapauksessa jaa likaa, vettd, kosteutta tai
mitaén teravia kohtia.

- Vaahdotukset ja asennukset tapahtuvat tarkasti valmistajan antamien ohjeiden mu-
kaisesti.
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Tarkastukset

7.2.1

Terasputkihitsien tarkastukset

71.2.2

100 %:sen silmamaaraisen tarkastuksen lisaksi hitsaussaumojen tiiviys tulee testata
joko vesipaineella 2,1 MPa, ilmaylipaineella 0,02 MPa tai ilma-alipaineella 0,065 MPa
(litoskohtainen vakuumilaatikko). Vesipainekokeeseen kaytettava aika riippuu testat-
tavasta putkitilavuudesta. Sen tulee olla riittavan pitka, jotta vesi ehtii |apaista pienet
epatiiviydet. Esilammitettyna asennetuilla < DN 300 johdoilla tiiviystesti vedella voi-
daan tehda verkon paineella. Tiiviyskoe suoritetaan mahdollisimman pitkalle johto-
osuudelle.

Johdon dimensiosta ja kriittisyydestad seka hitsaajan ja urakointilikkeen kokemuk-
sesta ja tunnettuudesta riippuen 5 - 10 %:lle hitsaussaumoista suositellaan suoritet-
tavaksi radiograafinen tarkastus tai ultradénitarkastus (seindméanpaksuudet yli 6 mm)
hitsin koko ympéarysmitalta. Tarkastusmenetelmat ja -vaatimukset on tarkemmin esi-
tetty ET:n raportissa L11.

Silmamaaraisessa ja radiograafisessa tarkastuksessa hitsin tulee tayttad vahintaan
standardin SFS-EN I1SO 5817 vaatimustaso C.

Tiiviyskokeessa mahdollinen vuoto todetaan saippuaveden tms. vuodon ilmaisevan
nesteen avulla.

Jokaisen hitsaussauman hitsaajat tulee aina dokumentoida.

Suojakuorisaumausten ja liitoseristysten tarkastukset

7.22.1
Silmamaaraistarkastukset

Silmamaaraistarkastus tulisi tehda kaikille liitoksille esim. varsipeilia kayttaen, jotta
alapuolen tyon lopputulos on riittavan hyvin todettavissa. Mikali on aihetta epailla ku-
tistusliitoksen tiiviytta eikd se korjaannu lisalammitykselld, on syytd poistaa kutiste
kokonaan ja uusia kutisteasennus. Mikali on aihetta epailla hitsausliitoksen tiiviytta,
on se syytéa varmistaa kutisteilla.

Tarkastetaan, ettd valmis liitos on varustettu suojakuoren saumauksen seka liitos-
kohdan eristystyon suorittaneen asentajan yksildivalla esim. tussimerkinnalla (liitos-
tyotodistuksen numero ja asennuspaivamaara).

Normaalisti ei kaivantoa saisi koskaan tayttaa ilman silmaméaaraistarkastusta.

7.2.2.2
Eristystarkastukset

Valmiin liitoseristyksen laatua voidaan tarkastella lampdkuvauksella, pintalampdtila-
mittauksella, tulppanaytteilla sek& saumakohtien ja vaahdotusreikien purseista.
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Muottivaahdotuksessa on eristeelle myos mahdollista suorittaa silmamaaraistarkas-
tus muottien poistamisen jalkeen.

Vaahdotettaessa jatkosholkkeihin tai -pelteihin on litoksen avaus lampokuvauksen
tai pintalampotilamittauksen ohella ainoa tapa varmistua vaahdotuksen onnistumi-
sesta.

Pursetarkastusten liséksi vaahdotustydn onnistuminen on suositeltavaa tarkastaa ai-
nakin pistokokein lampokuvauksilla ja/tai tulppanaytteilla. Eristyskouruja kaytetta-
essa on aina syyta varmistua, etta kourut tayttavat liitoskohdan kokonaan.

7.2.2.3
Saumaustarkastukset

Silmamaaraistarkastuksen lisaksi suositellaan kutisteiden tarttuvuus, keskitys yms.
tarkastettavaksi pistokoemaisesti repimalla aika ajoin auki joitakin liitoksia, esim. yksi
liitos kutakin isompaa projektia kohti.

Kutistettaessa jatkospeltilitoksen paalle tulee jalkitarkkailulla varmistaa, etta kutis-
teen alle ei jd& kaasua. Kaasua voi muodostua, mikali kutistaminen tehdaan liian no-
peasti vaahdotuksen jalkeen, tai jos liitoskohta on asennuksen jalkeen alttiina aurin-
gon lammittavélle vaikutukselle.

Liitoksille suoritetaan ennen vaahdotusta tiiviyskoe sisapuolisella ilmaylipaineella
(normaalisti 20 kPa, vahintaan 2 min.) ja saippuavedella tai ulkopuolisella alipaineella
(vakuumilaatikko). Mikali litoksen tiiviytta ei rakenteellisista syista (esim. peltijatkos)
pystytd painekokeella testaamaan, varmistetaan tiiviys 100 % visuaalisella tarkastuk-
sella ja pistokoemaisella rikkovalla tarkastuksella litosmateriaalitoimittajan ohjeiden
mukaisesti. Hitsausliitoksille, kutistettaville holkkiliitoksille seka mekaanisille liitoksille
tiiviyskoe tehdaan aina.

7.22.4
Muut tarkastukset

Liitoksille tehtavistd muista tarkastuksista antaa valmistaja yksityiskohtaisen selvityk-
sen asennusohjeissaan.

7.3
Liitostietojen dokumentointi

Erillista liitostyopoytékirjaa ei tehda, vaan liitostyotd koskevat tiedot siséllytetaan
putki- tai eristysurakan mittaus- ja vastaanottopoytakirjaan. Urakoitsijat ja energiayri-
tykset sailyttavat poytakirjat esim. mydhempia vauriotapausselvityksia varten.

Kaytettaessa kosteudenvalvontajohtimin varustettuja elementteja taytetaan halytys-
johtimien liitostydpdytékirja.

Liitteessa 3 on esitetty ohjeelliset runkomallit litos- ja laadunvalvontatiedot sisalta-
vaksi liitos- ja eristystdiden mittaus- ja vastaanottopdytéakirjaksi seka halytysjohtimien
litostyopoytakirjaksi.
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ENERGIATEOLLISUUS RY SUOSITUS L2/2020 LITE 1

VIITESTANDARDIT JA -JULKAISUT

Pa&osin suositus pohjautuu ja siina on viitattu seuraaviin standardeihin ja ET:n suo-
situksiin ja raportteihin:

SFS-EN 489-1:2019 "Kaukolampdjohdot - kiinnivaahdotetut terasputkella,
polyuretaanieristykselld ja polyeteenisuojaputkella varustetut , suoraan maahan
asennettavat ja kuuman veden johtamiseen kaytettavat EN 13941-1 mukaiset yksi-
ja kaksiputkijarjestelmat — liitokset ja liitoseristys" (julkaistu vain englanniksi)

District heating pipes - Bonded single and twin pipe systems for buried hot water
networks — Part 1: Joint casing assemblies and thermal insulation for hot water
networks in accordance with EN 13941-1

SFS-EN 253:2019 "Kaukolampdjohdot - kiinnivaahdotetut terasputkella, po-
lyuretaanieristyksella ja polyeteenisuojaputkella varustetut tehdasvalmisteiset, suo-
raan maahan asennettavat ja kuuman veden johtamiseen kaytettavat yksiputkijar-
jestelmat - putkielementit” (julkaistu vain englanniksi)

District heating pipes - Bonded single pipe systems for directly buried hot water
networks —Factory made pipe assembly of steel service pipe, polyurethane thermal
insulation and a casing of polyethylene

SFS-EN 13941-1:2019 "Kiinnivaahdotettujen, suoraan maahan asennetta-
vien ja kuuman veden johtamiseen kaytettavien yksi- ja kaksiputkijarjestelmien
suunnittelu ja asennus — Osa 1: Suunnittelu” (julkaistu vain englanniksi)

District heating pipes - Design and installation of thermal insulated bonded single and twin
pipe systems for directly buried hot water networks - Part 1: Design

SFS-EN 13941-2:2019 "Kiinnivaahdotettujen, suoraan maahan asennettavien ja
kuuman veden johtamiseen kaytettavien yksi- ja kaksiputkijarjestelmien suunnittelu
ja asennus — Osa 2: Asennus" (julkaistu vain englanniksi)

District heating pipes - Design and installation of thermal insulated bonded single and twin
pipe systems for directly buried hot water networks - Part 2: Installation

ET suositus L1/2020 "Kiinnivaahdotetut kaukolampdjohdot”

ET suositus L12/2018 "Kaukolampé- ja kaukojaahdytysjohtojen liitosten tarkastus ja
valvonta

ET suositus KK3/2007 "Kaukolammon kiertoveden kasittely”

ET suositus L11/2013 "Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet"”
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ENERGIATEOLLISUUS RY SUOSITUS L2/2020 LITE 2

KIINNIVAAHDOTETTUJEN KAUKOLAMPOJOHTOJEN LITOKSET. TYYPPITESTIT;
OMINAISUUDET, TESTIMENETELMAT JA TOIMENPITEET

Tyyppitestit suoritetaan ja koekappaleet litosrakenteen tyyppitesteihin valmistetaan SFS-
EN 489-1 mukaisesti ja PUR-testien osalta SFS-EN 253 mukaisesti.

Ominaisuus Testimenetelméa Toimenpide
Liitosrakenne Kestavyys maassa tapahtuvan SFS-EN 489-1 Tyyppitestiraportin tarkastus
aksiaalilikkeen suhteen (hiek-
kalaatikkokoe), tehdaan vain ei-
hitsatuille liitoksille
Vesitiiviys SFS-EN 489-1 Tyyppitestiraportin tarkastus
Jannityssaroilyn kestavyys, teh- | SFS-EN 489-1 Tyyppitestiraportin tarkastus
daan vain hitsatuille liitoksille
Sulaindeksi (vaahdotusreian SFS-EN 489-1 Tyyppitestiraportin tarkastus
tulpat)
Taivutuskestévyys (vaahdotus- SFS-EN 489-1 Tyyppitestiraportin tarkastus
reién tulpat)
PUR Koostumus ja materiaaliominai- | SFS-EN 489-1 Raaka-ainetodistusten ja si-
suudet séaisen laadunvalvonnan kir-
janpidon tarkastus
Solurakenne SFS-EN 489-1 Tyyppitestiraportin tarkastus
Sulkeumat ja kuplat SFS-EN 489- Tyyppitestiraportin tarkastus
1/SFS-EN 253
Suljetut solut SFS-EN 489- Tyyppitestiraportin tarkastus
1/SFS-EN ISO
4590
Minimitiheys SFS-EN 489- Tyyppitestiraportin tarkastus
1/SFS-EN ISO
845
Puristuslujuus SFS-EN 489- Tyyppitestiraportin tarkastus
1/SFS-EN ISO
844
Vedenimeytyminen SFS-EN 489-1 Tyyppitestiraportin tarkastus
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SUOSITUS L2/2020 LITE 3

Kaukolampoéverkon liitos- ja eristystdiden
mittaus- ja vastaanottopdytakirja

Rakennuttajan edustaja:

Koepaine bar:

Urakoitsija:

Tarkastuspaivamaara:

Paikkakunta: Piirustuksen numero:
Johto-osuus: Hitsaaja:

Tyokohde: Liitosasentaja:
Tyénumero: Liitoseristaja:

DN DN DN DN
Nimike Yks. maara a maara a maara a maara

1.4.1/2.4.1 Mpuk/2Mpuk liitostyd séhkémubhvilla kpl
1.4.2/2.4.2 Mpuk/2Mpuk liitostyd holkilla kpl
1.4.3/2.4.3 Mpuk/2Mpuk liitostyd peltimuotilla kpl
1.4.4/2.4.4 Mpuk/2Mpuk liitostyd taipuisalla holkilla kpl
1.4.5/2.4.5 Mpuk/2Mpuk liitosty6 paikallahaaroitusyhteella kpl
1.4.6/2.4.6 Mpuk/2Mpuk péatyhatun asennus kpl
1.3.2/2.3.2 Haaroitus porauskappaleella kpl
3.13 Kaivon eristys vuorivillakourulla m

5 Tuntiveloitus h

LITOSTIEDOT:

- Liitostyyppi / litoksen tai
kutisteen kauppanimi:

- Liitoseristysmenetelma /
sekoitustapa:

- Muovisuojakuoren
hitsausmenetelma:

LAADUNVALVONTA JA TARKASTUKSET:

- Terasputken hitsit:

- Suojakuorisaumaus:

- Liitoseristys:

Yhteensa

Pidatetdan 20 %

Veroton summa

Arvonlisévero

Maksetaan

® [®o |® |® |®

Laskun numero , Laskun paivamaara /

Rakennuttajan allekirjoitus

Tili , Toiminto , Vastuuyksikkd

Urakoitsijan allekirjoitus

Huomautuksia:
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Halytysjohtojen liitostyopoéytakirja Nro

Rakennuttaja

Urakoitsja/liittaja

Halytysjohtimien liitostapa:

puristusliitos kpl, liitintyyppi

juotosliitos kpl

Mittaustulokset:

tarkistusvali

kaytetty mittalaite

silmukkamittaus

maadoitusmittaus

Tarkastukset

Toimenpiteet:

korjattu kpl, syy
uusittu kpl, syy
Paikka

Aika / 20

Urakoitsijan allekirjoitus

Huomautuksia:

Rakennuttajan allekirjoitus




