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Kun rakennetaan uutta infraa kaupunkialueille, tulee nykyaan yha useammin tarpeeseen siir-
tda kadun alla sijaitsevia kunnallisteknisia putkia, johtoja ja kaapeleita. Kunnallisteknisia verkos-
toja pitkin kulkevat muun muassa talous-, jate- ja hulevesi, internet- ja puhelinyhteydet seka
sahko, 1Bmpd ja kaasu. Verkostot ovat valttamattémia paivittdisessa toiminnassa ja minka ta-
hansa verkoston katkeaminen aiheuttaisi jonkin asteista haittaa alueen ihmisille. Putki- ja johto-
siirrot pitaa siis toteuttaa niin, ettei siirron aikana tapahdu suuria hairiétilanteita. Tama on yksi syy,
miksi kunnallisteknisten putkien, johtojen ja kaapeleiden siirtdminen on suuri haaste infraraken-
tamisessa. Haastavuutta lisdavat myos eri putkien etaisyysvaatimukset, 1ahtd- ja kohdetietojen
puutteet seka ahtaat katutilat.

Koska maan alla olevia rakenteita ei ndhda ennen maan auki kaivuuta, ovat sijaintitiedot ra-
kennettavan alueen nykyisista putkista, johdoista ja kaapeleista tarpeen siirtojen suunnittelussa.
Putkien sijaintitietojen lisaksi suunnitteluun tarvitaan myés monia muita lahtétietoja, kuten kaava-
rajat, maaperan laatu ja kalliopinnan sijainti. Tutkimuksessa tarkastellaankin, millaisia vaikutuksia
lahtoétiedoilla on putki- ja johtosiirtojen onnistumiselle. Lisdksi tutkimuksessa tarkastellaan, mitka
asiat vaikuttavat lahtotietojen laatuun ja saantiin seka millaisessa muodossa ja tarkkuudessa lah-
tétiedot ovat saatavissa.

Kirjallisuustutkimusosassa tarkastellaan kadun alla kulkevien putkien, johtojen ja kaapeleiden
sijoittamista, rakentamista ja omistajuutta. Haastattelujen avulla kootaan kokemuksia ja mietteita
putki- ja johtosiirtojen Iahtdtietojen vaikutuksesta hankkeiden. Putki- ja johtosiirtojen lahtétietojen
vaikutuksiin perehdytdan myoés case-tapauksen avulla.

Tutkimus osoitti |1&htdtietojen kattavuuden ja luotettavuuden olevan merkittava tekija putki- ja
johtosiirtojen suunnittelun onnistumiseen. Hyvat Iahtétiedot tuovat suunnittelulle varmuutta ja no-
peuttavat suunnittelua. Tarkat ja yksityiskohtaiset suunnitelmat taas nopeuttavat ja helpottavat
rakentamisvaihetta, eika tyota jouduta keskeyttamaan esimerkiksi maasta I0ytyneen tuntematto-
man rakenteen seurauksena. Sijaintitietojen huono laatu ja saatavuus johtuu yleisesti siita, ettei
vanhoja johtoja ole tarkemitattu asennusvaiheessa. Nykyaan putkien sijaintitietojen merkitsemi-
seen kiinnitetddn enemman huomiota ja putket pyritdan tarkemittaamaan asentamisen jalkeen.

Avainsanat: Putki- ja johtosiirrot, kunnallistekniikka, I&htétiedot, katutila
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LYHENTEET JA MERKINNAT

MPUK Kiinnivaahdotettu kaksiputkijohto (kaukolampd)

2MPUK Kiinnivaahdotettu yksiputkijohto (kaukolampd)

DN Nimellissuuruus, putken nimellinen halkaisija milleissa
Sijaintitieto limaisee kohteen sijainnin.

Suojaputki Putken tai johdon ymparilla oleva suojaava rakenne
Tarkemittaus Rakenteen todennetun sijainnin mittaus. Esimerkiksi sijainti

ja korkeustiedon mittaus kaivantoon asennetusta putkesta.

Materiaalit

PE polyeteeni (muovi)

PEH korkeatiheyksinen polyeteeni (muovi)
PVC polyvinyylikloridi (muovi)

SG pallografiittivalurauta

T Teras

Materiaalien kestédvyysluokat

B

Br

Dr

Raudoittamattoman betoniputken kestavyysluokka
Raudoitetun betoniputken kestavyysluokka
Raudoitetun betoniputken kestavyysluokka (lujin)
Muovilaatujen kestavyysluokka

Muovilaatujen kestavyysluokka

Muovilaatujen kestavyysluokka



1. JOHDANTO

Rakennettaessa uutta infraa kaupunkialueille on nykyaan yha useammin otettava huo-
mioon kadun alle rakennetut putket, johdot ja kaapelit. Niiden siitamisessa pitaa ottaa
huomioon se, ettd kunnallistekniikan ja tietoyhteyksien pitaa toimia katkeamatta eli niita
ei voida vain purkaa ja rakentaa samalla tavalla kuin esimerkiksi kadun asfaltin tai maa-
aineksen kohdalla toimittaisiin. Putki- ja johtosiirrot ovatkin yksi suurimmista haasteista,

kun kaupunkialueille rakennetaan uutta infraa.

Putki- ja johtosiirroista erityisesti haastavan tekee se, etta putkissa ja johdoissa kulkee
erilaisia teknisia palveluita, kuten vetta, jatevettd, energiaa, tele- ja tietoliikennettd. Nama
kulkevat erikokoisissa putkissa ja kuhunkin liittyy erilaisia vaatimuksia ja sdadoksia. Vaa-
timukset ja sdadodkset koskevat usein putkien etdisyyksia joko toisiinsa, asuinrakennuk-
siin tai maanpintaan. Putkia ei siis voi vain sijoittaa kadun alle, vaan niiden sijainti on

suunniteltava vaatimusten mukaisesti.

Olemassa olevien katujen ja puistojen alle on sijoitettu useita erityyppisia putkia ja joh-
toja. Kun olemassa olevan kadun paikalle rakennetaan uusi raitiotie tai puistoon uusi
asuinalue, on johdot siirrettava uusiin kohtiin. Johdot siirretaan radan ja rakennusten alta,
etteivat ne rikkoutuisi rakentamisen aikana tai sen jalkeen. Lisaksi johtojen ja putkien
tarkastukset ja huollot pystytaan silloin tekemaan keskeyttamatta raitiovaunuliikennetta

ja aiheuttaen mahdollisimman vahan hairidita asukkaille.

Putki- ja johtosiirtoja joudutaan tekemaan myods monesta muusta syysta. Johtoja ja put-
kia voi joutua siirtdmaan kadun alle tulevien uusien putkien takia, jos kaikki putket eivat
enda mabhtuisi katualueelle. Siirtoja voidaan joutua tekemaan mydés uusien vaatimusten
myota. Erityisesti kaasuputkien etdisyysvaatimukset rakennuksiin ovat tarkentuneet.
Putkia ja johtoja siitdmalla parannetaan likenne- ja kunnallistekniikan toimintavarmuutta

ja vahennetaan hairidtilanteita.

Tarkeassa osassa putki- ja johtosiirtoja on lahtdtietojen saatavuus ja luotettavuus. Jos
rakentamisen aikana maan alta 10ytyy yllattavia merkitsemattémia putkia, aiheuttaa se
siirtotydhon epatietoisuutta ja lisdkustannuksia, kun tydt keskeytyvat ja merkitsematto-
man putken omistajaa selvitelldan. Lisaksi vaariin paikkoihin merkityt putket vaativat ra-

kentamisen kannalta ylimaaraista kaivamista.



Putkien korkeusasema on yleensa huonosti tiedossa ja se on saattanut vuosien saa-
tossa muuttua pohjamaan painumisen takia tai syvyys maanpinnasta muuttua esimer-
kiksi rakennekerrosten lisdamisen takia. Korkeustietojen puutteellisuuksien vuoksi esi-
merkiksi johtojen ylitykset ja alitukset saattavat olla erityinen ongelma putkisiirtojen suun-
nittelussa. Johtosiirtoihin tarvitaan myds tietoja maaperasta ja kalliosta. Jos esimerkiksi
kalliopinnan tiedot ovat virheellisia ja tarvitaan louhintaa, tulee johtosiirroista huomatta-
vasti kalliimpia ja hitaampia toteuttaa. Vaarien lahtotietojen perusteella tehdyt suunnitel-

mat hidastavat hankkeen etenemista ja aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia.

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia l1ahtétietojen vaikutusta putki- ja johtosiirtojen onnis-
tumiseen. Lahtdtiedoista selvitetdan niiden luotettavuutta ja saatavuutta seka niiden vai-
kutuksia siirtojen kustannuksiin ja aikatauluun. Tulevaisuudessa putki- ja johtosiirrot var-
masti lisdantyvat, silld kaupungeissa katujen alla on paljon tekniikkaa, jota joudutaan

uusissa hankkeissa huomioimaan ja siirtamaan.

Tutkimuksen tavoitteena on saada vastaus tutkimuskysymykseen: Miten lahtétiedot vai-
kuttavat putki- ja johtosiirtojen onnistumiseen? Lisaksi tavoitteena on saada vastauksia
kysymyksiin: Mitké asiat vaikuttavat lahtétietojen laatuun ja saatavuuteen? Millaisessa

muodossa sijaintitiedot ovat saatavilla?

Tutkimuksessa teoriaosuudessa tarkastellaan aluksi tavanomaisia putkia ja johtoja seka
niiden sijoittamista maahan. Putkia ja johtoja tarkastellaan tyyppikohtaisesti, silla tiedot
niistd saadaan eri paikoista ja niiden sijoittamiseen liittyy erilaisia vaatimuksia. Taman
jalkeen perehdytaan lahtotietojen saatavuuteen, tarkkuuksiin ja merkintoihin. Lahtotieto-
jen vaikutuksia selvitetdan haastatteluilla ja tarkastelemalla esimerkki tapausta. Haastat-
telujen ja esimerkkitapauksen avulla selvitetaan, mitka tekijat niissd ovat vaikuttaneet

siirtojen onnistumiseen tai epaonnistumiseen.



2. JOHTOSIIRTOJEN SUUNNITTELUUN TARVIT-
TAVAT TIEDOT

2.1 Katualueelle sijoitetut johdot

Katuja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kadun alla kulkevat putket, johdot ja kaa-
pelit seka tilavaraukset verkoston laajentamista varten. Johtojen ja putkien suunnitte-
lussa pitda ottaa huomioon tarvittavat suojaetaisyydet rakennuksiin, toisiin putkiin, puihin
ja moneen muuhun katualueella olevaan rakenteeseen. Kuvassa 1 on esitetty putkien
tilantarpeita kadun poikkileikkauksessa paakadun kohdalla. (Helsingin kaupunki 2014, s.
39) Tilantarpeet vaihtelevat katuluokan ja kohteen sijainnin mukaan. Suunnittelussa on

siis tarkeaa noudattaa mahdollisia kohdekohtaisia suunnitteluohjeita.

PAAKATU 1:50
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Kuva 1. Putkien tilantarpeet kadun poikkileikkauskuvassa esitettyné (Helsingin
kaupunki 2014)

Kadun alla voi toisinaan olla suurempi tilantarve johdoille ja putkille kuin mita liikenne
mitoitus edellyttaisi kadun tilantarpeeksi, jolloin katualueen mitoittavaksi tekijaksi
tulevatkin johdot ja putket. Tallaisia tapauksia voi olla tonttikaduilla tai raitiotiekadulla.
(Helsingin kaupunki 2014, s.39)



Kaukolampoverkostot

Kaukolampd on Suomen yleisin lammitysmuoto. Kaukolampdéverkko kattoi vuonna 2018
170 kuntaa Suomessa. Vuoden 2018 lopussa kaukolampdverkon pituus oli 15 140 km.
Kaukolammon polttoaineena kaytetaan paaasiassa biomassoja, kivihiiltd, maakaasua ja
turvetta. Kaukolamp6a tuotetaan paaasiassa polttoaineesta, mutta lahes 10 % kauko-

lammosta saatiin lammon talteenotosta. (Energiateollisuus ry 2019, s. 2-3)

Kaukolampoverkosto kostuu siirto-, jakelu- ja liittymisjohdoista. Siirtojohdot ovat halkai-
sijaltaan DN100—DN800, niiden tehtavana on siirtdd kaukoldmpd tuotantolaitoksilta ku-
lutusalueelle. Jakelujohdot ovat kooltaan DN40—DN300, niiden tarkoitus on jakaa kau-
kolampd kuluttajien laheisyyteen. Liittymisjohdot kuljettavat kaukolammon yksittaisten
kuluttajien kayttdon, ne ovat kooltaan yleensd DN20—-DN100. (Tiehallinto & Energiateol-
lisuus ry 2006, s. 12)

Suomessa kaukolampojohtojen putkijarjestelmista selvasti yleisin on kiinnivaahdotettu
putkijarjestelma. Siina teraksinen virtausputki ja polyeteenisuojakuori on liitetty kiinteasti
yhteen niiden valissa olevalla polyuretaanieristeella. Kiinnivaahdotettu putkijarjestelma
on joko yksiputkirakenne 2Mpuk tai kaksiputkirakenne Mpuk. Putkirakenteet on esitetty
kappaleen 2.2 kuvissa 3 ja 4. Yksi- ja kaksiputkirakenteiden erona on se, ettd Mpuk-
rakenteessa virtausputket kulkevat saman polyeteenisuojakuoren sisalla ja 2Mpuk-ra-
kenteessa molemmat virtausputket kulkevat omissa polyeteenisuojakuorissa. Muita
Suomessa kaytettyja jarjestelmia ovat esimerkiksi metalli- ja muoviputkijarjestelmat,

mutta niiden kayttdé Suomessa on vahaista. (Energiateollisuus ry 2013)

Maakaasuverkostot

Suomen maakaasuverkosto ulottuu Kaakkois-Suomeen, Pirkanmaalle ja paakaupunki-
seudulle (Tiehallinto 2009, s. 12). Suomessa maakaasua kaytetaan erityisesti lammityk-
sessa ja sdhkdéntuotannossa, mutta myos teollisuuden prosesseissa ja liikenteen poltto-
aineena. Maakaasu koostuu paaosin metaanista, jota syntyy maan alla biomassan ha-

jotessa. (Suomen kaasuenergia)

Maakaasuverkosto kostuu siirto-, jakelu- ja kayttdputkistosta. Kuvassa 2 on esitetty maa-
kaasuverkostoa jaoteltuna. Siirtoputket ovat materiaaliltaan terasta ja niiden tehtava on
siirtdd maakaasua kayttdon jaettavaksi. Jakeluputkistoissa voidaan kayttaa terasta tai
muovia ja sen tehtava on kuljettaa maakaasu alueelliseen kulutukseen. Kayttéputkiston
tehtava on kuljettaa maakaasua kaasulaitteelle tai muuhun kayttékohteeseen. (Suomen
kaasuyhdistys 2014 s. 24) Kayttoputkiston materiaaleina kaytetdan terasta, kuparia tai

muuta maakaasukayttoon tarkoitettua materiaalia (VNa 551/2009). Maakaasuputkien



koot vaihtelevat materiaaleittain. Putkien tavanomaiset nimellishalkaisijat on esitetty tau-

lukossa 1.
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Kuva 2. Maakaasuverkoston putket ja niiden tehtdvét (Suomen kaasuyhdistys
2014 s. 24)

Taulukko 1. Maakaasuputkien kokoluokat eri materiaaleilla (Suomen kaasuyhdistys
2014 s. 27-28)

Materiaali Nimellishalkaisija (DN)
Teras <15-300<
Muovi 16—630
Kupari 6-54
Sahkoverkostot

Suomen sahkdverkosto kostuu kanta-, alue- ja jakeluverkostosta. Se sisaltda ilmassa
pylvaiden varassa kulkevat avojohdot ja maahan kaivetut eristetyt kaapelit. SAhko siirre-
téan voimalaitoksista ensin koko maan kattavaan kantaverkkoon, jossa sen jannite on
110, 220 tai 400 kilovolttia. Suomen kantaverkon pituus on 14 000 km. Alueverkko sisal-
tda ne 110 kilovoltin sahkdjohdot, jotka eivat kuulu kantaverkkoon, sen pituus on noin
7500 km. Jakeluverkot ovat verkkoyhtididen omistamia alle 110 kilovoltin sahkdverkkoja,
Suomessa niiden pituus on 360 000 km. (STUK 2019)



Sahkokaapelit koostuvat johtimesta, eristeesta ja vaipparakenteesta. Kaapelin johdinosa
on yleensa kuparia tai alumiinia ja eristeosa on muovia. Maakaapeleihin liittyvat johtojen
lisaksi myos suojaputket, -kourut, -levyt, varoitusnauhat, muuntamot ja jakokaapit. (Inf-
raRYL 33115) Suojaputket koostuvat muovista ja ovat yleensa halkaisijaltaan 160 mm

kokoisia (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2003 s. 136).

Tele- ja viestintaverkostot

Viestintaverkosto koostuu toisiinsa liitetyista johtimista ja laitteista, jotka ovat tarkoitettu
viestien siirtoon tai jakeluun johtimilla, radioaalloilla, optisesti tai sshkomagneettisella ta-
voilla (VML 23.5.2003/393 1 luku 2 §). Viestintaverkosto voidaan jakaa runko-, alue- ja
lityntaverkkoihin. Runkoverkko koostuu valokuidusta, sen tehtdva on kuljettaa tietoa
mahdollisimman nopeasti ja luotettavasti eri asutuskeskittymien valilla. Alue- ja liitynta-
verkosta voidaan kayttaa nimitysta paikallisverkko. Paikallisverkko koostuu kiinteista ku-
parikaapeleista ja sen tehtdvana on tarjota kayttdjille erilaisia viestintapalveluita. (Lii-

kenne- ja viestintdministerid 2009, s. 19-20)

Tele- ja viestintalaitteisiin liittyvat kaapeleiden lisaksi suojaputket, varoitusnauhat ja -ver-
kot ja kaapelikaivot. Suojaputket koostuvat sen sisalla olevasta kumitiivisteesta ja sita
ympardivasta muovisesta suojaputkesta. Tietolikennekaapelisuojaputket ovat yleensa
halkaisijaltaan 100 mm kokoisia (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2003 s. 136). Va-
roitusnauhat ovat variltdan joko keltaisia tai punaisia (InfraRYL 33114 2019). Johdot paa-

tetaan tai litetaan yleensa kaapelikaivoissa, joiden halkaisija on yleensa 600—-2000 mm.

Valaistus- ja liikennevaloverkostot

Osa kadun alla olevista johdoista liittyvat suoraan katuun ja sen paalla oleviin laitteisiin,
kuten lilkkennevaloihin ja valaistukseen. Liikennevalot ovat tarkead osa risteyksien liikken-
teenohjausta varsinkin kaupunkialueilla. Katuvalot lisdavat viihtyusyytta ja parantavat
nakyvyytta ja sitéd kautta myos turvallisuutta katuymparistossa. Molemmat ovat tarkeita

kaupunkien katujen toiminnan ja turvallisuuden kannalta.

Liikennevalojarjestelma koostuu ohjauslaitteista, ilmaisimista, pylvaista ja niiden jalus-
toista seka kaapeleista ja niiden suojaputkista. Pylvaiden ja niiden jalustojen on kestet-
tava niihin kohdistuvat rasitukset, esimerkiksi kovan tuulen aiheuttama vaantomomentti,
ja niiden tulee sailyttaa varinsa ajan kuluessa. limaisimet koostuvat ilmaisinyksikosta,

yhdyskaapeleista ja anturista. Anturi voi toimia esimerkiksi induktiosilmukalla, painona-



pilla, infrapuna-, mikroaalto-, tai radioviesti-ilmaisimella. Liikennevalolaitteet liitetaan toi-
siinsa kaapeleilla. Kaapeleiden suojaputket ovat halkaisijaltaan vahintdan 100 mm ko-

koisia ja variltaan vihreita, ellei toisin maarata. (InfraRYL 32621 2019)

Valaistus sisaltaa lamput, valaisimet, pylvaat, perustukset, sahkonjakelulaitteet ja johto-
verkon. Katuvalaistuksen pylvaissa kaytetaan lahes pelkastaan teraspylvaita ja terasbe-
toniperustuksia. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2003 s. 142—143) Kaapeleiden suo-
japutket ovat tienalituksissa halkaisijaltaan vahintdan 110 mm. Tien pituussuunnassa
kulkeva kaapelisuojaputki voi olla halkaisijaltaan 75 mm kokoinen, jos sen paalta ei kulje
raskasta liikennetta. (InfraRYL 32621 2019)

Vesihuoltoverkostot

Vesihuoltoverkostoon kuuluvat jatevesi-, hulevesi- ja vesijohtoputkistot. Jatevesiviema-
reitd pitkin kuljetetaan jatevesi kasittelylaitoksiin puhdistettavaksi. Hulevedet keratdan
hulevesiputkistoihin, joista ne johdetaan purkupisteisiin, esimerkiksi vesistoihin. Vesijoh-
toverkostoa pitkin siirretddn puhdasta talousvetta kiinteistoille paineen avulla. Jate- ja
hulevetta siirretdan yleensa painovoimaisesti riittavalla viettokaltevuudella. Suomessa
taajamissa hulevesi- ja jatevesiverkostoa on yhteensa yli 45 000 km ja vesijohtoverkos-

toa on yli 90 000 km. Luvut eivat sisalla tonttijohtoja. (Liikennevirasto 2018, s. 16)

Vesijohtoverkosto koostuu paavesi-, jakeluvesi- ja tonttivesijohdoista. Paavesijohtoihin
liittyy jakeluvesijohtoja ja jakeluvesijohtoihin liittyy tonttijohtoja. Tonttijohdot kuljettavat
veden kuluttajien kayttéon. Suomessa vesijohtoverkoston materiaalina kaytetaan
yleensa PVC- tai PE-muovia ja pallografiittivalurautaa (SG) ja toisinaan erityiskohteissa
ja suurissa putkissa myos terasta. Putkien pitaa olla vaatimusten, suunnitelma-asiakirjo-
jen, standardien ja maarayksien mukaisia, eivatka ne saa huonontaa veden laatua. (RIL
237-2-2010, s. 66-69)

Vesijohtoihin liittyvia laitteita ovat sulku-, ilma- ja tyhjennysventtiilit, palopostit ja mittari-
kaivot. Laitteet eivat saa rikkoutua jaatymisen tai likennekuorman vaikutuksesta ja nii-
den sijoituksessa pitaa ottaa huomioon huoltoyhteydet. (RIL 237-2-2010, s. 67-68)

Viemareiden sijoittamiseen vaikuttavia asioita ovat putkien pituuskaltevuudet, alueen
puusto, tonttirajat ja maapera. Jatevesiputket sijoitetaan yhteiskaivannoissa yleensa
alimmaisiksi talousveden saastumisriskin pienentadmiseksi huoltotéiden ja putkirikkojen
yhteydessa. Lisdksi yleensa kiinteistdjen kellaritaso maaraa jatevesiputken korkeuden
melko alas. (RIL 237-2-2010, s. 100-102)



Viemarien materiaalina kaytetdan yleensa betonia tai muovia. Betoniputket voivat olla
raudoitettuja tai raudoittamattomia ja niiden kestavyysluokkia ovat B, Br ja Dr. Muoviput-
kien kestavyysluokat ovat M-, T- ja E-luokat. Muovilaatuna kaytetdan yleensa PVC- ja
PEH-muoveja. Betoniputket tiivistetdan yleensa esiasennetulla kumitiivisteelld ja muovi-
putket kumitiivisteella tai hitsausliitoksella. Sadevesiviemarit ovat kooltaan vahintaan
300 mm, mutta niihin liittyvat yhdysputket voivat olla kooltaan 225 mm tai 200 mm. (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys ry 2003 s. 123)

Sadevesiviemareihin liittyvat olennaisesti myos tarkastus- ja sadevesikaivot. Kaivojen
kautta suoritetaan putkien tarkastus-, huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet. Tarkastuskai-
vot ovat materiaaliltaan yleensa betonia tai muovia ja ovat halkaisijaltaan 800 mm tai 1
000 mm. Sadevesikaivot ovat materiaaliltaan yleensd muovia tai betonia ja halkaisijal-
taan 800 mm. Sadevesikaivot varustetaan yleensa valurautaisilla sdadettavilla ritilakan-

silla. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2003 s. 124)

2.2 Putkien ja johtojen kaivannot, peitesyvyydet ja etaisyysvaa-
timukset

Kaukolampoverkostot

Kaukolampojohdot asennetaan yleensa 100 mm johtoalustan paalle. Johtoalustan ma-
teriaalina kaytetdan 0-20 mm soraa. Saumausty6t ja Iampdlaajenemiset otetaan huomi-
oon kaukolampdputkien kaivannoissa varaamalla putkien ymparille vapaata tilaa. Johto-
jen liitos-, tasaus-, kulma- ja haaroituskohdissa vapaata tilaa pitda olla vahintaan 200
mm. Putkien ymparystaytossa kaytetddn 0—16 mm luonnonhiekkaa ja tayttd ulotetaan
vahintdan 150 mm putken suojakuoren ylapinnan ylapuolelle. (Energiateollisuus ry 2013
s. 22) Kuvissa 3 ja 4 on esitetty kaukolampdputkien kaivannon poikkileikkaus Mpuk ja
2Mpuk-rakenteissa. Kuvissa esiintyvat putkikaivannon mitat vaihtelevat putkikoon mu-

kaan.



Maanpinta

Lopputayttd +
rakennekerrokset

> 350

Merkintdnauha

150

Ympéarystayttd
Tiivistetty hiekka 0-16

Johtoalusta 0-20
el yli 8 mm murskattua kiviainesta

100

Louhetdyttd- ja pehmeikkdalueella
. suodatinkangas

\_ Tarvittaessa salaoja

- -—

Kuva 3. Mpuk-johtokaivannon poikkileikkauksen tyyppipiirustus. (Energiateollisuus

ry 2013 s. 46)
Maanpinta
ﬁ Lopputayttd +
a | rakennekerrokset
Merkintdnauha
- ey L
=]
L.
Ympérystayttd
,L.\ - Tiivistetty hiekka 0-16
= =t
W O

Johtoalusta 0-20
el yll B mm murskattua kivialnesta

—
-

— ]
100

Louhetiyttd- ja pehmelkkBalueella
suodatinkangas

. Tarvittaessa salaoja

Kuva 4. 2Mpuk-johtokaivannon poikkileikkauksen tyyppipiirustus.
(Energiateollisuus ry 2013 s. 45)

Kaukolampdjohdot sijoitetaan yleensa kadun, jalkakaytavien tai kevyenliikenteen vaylien
alle 0,5-1,0 metrin syvyyteen (Liikenne- ja viestintaministerié 2015). Kaukolampdjohdon
vahimmaispeitesyvyys riippuu putken koosta. Padkaupunkiseudulla alle DN300 kokois-
ten putkien peitesyvyys on vahintdan 0,7 metrid. Yli DN300 kokoisilla johdoilla pei-
tesyvyys on vahintaan 0,8 metria. Vaakasuuntainen etaisyys muista putkista pitaa olla
vahintaan 0,3 metria. Vesijohdoista ja viemareista etaisyyden pitaa olla vahintaan 0,5
metrid. (Helsingin kaupunki 2014, s. 40)
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Maakaasuverkostot

Maakaasuputkikaivannon taytyy olla riittavan levea, etta putki pystytaan laskemaan pai-
koilleen rikkomatta sen pinnoitetta. Kooltaan alle DN500 putkille kaivannon leveyden pi-
taa olla vahintadan 400 mm putken halkaisijaa leveampi ja yli DN500 putkille kaivannon

leveyden pitaa olla 600 mm putken halkaisijaa leveampi. (VNa 551/2009)

Putki voidaan asentaa suoraan perusmaan varaan tai asennusalustalle. Perusmaalle
asennettaessa pitdd varmistaa perusmaan kivettomyys 150 mm syvyyteen kaivannon
pohjasta. Asennusalustan tulee olla vahintddn 150 mm paksu. Sen materiaalina kayte-
tdan kivetdnta kitkamaata, hiekkaa tai mursketta, jonka raekoko on 0—20 mm. Putken
asentamisen jalkeen putken ymparille tehdaan alkutayttd, joka ulottuu vahintadan 300 mm
putken laen ylapuolelle ja vahintdan 200 mm putken sivuille. Alkutdytén materiaalina
kaytetdan kivetdnta kaivumaata tai mursketta, jonka raekoko on 0—20 mm. Lopuksi kai-
vanto taytetdan lopputaytolla, jonka materiaalina kaytetdan ensisijaisesti kaivumaita,

mutta se voidaan tehdad myo6s raekooltaan 0—150 mm:sta murskeesta. (VNa 551/2009)

Maakaasuputken suojaetaisyyksiin vaikuttavat putken kayttépaine ja koko. Suojaetaisyy-
det muihin kohteisiin kasvavat kayttopaineen ja koon kasvaessa. Lisaksi suojaetaisyyk-
siin vaikuttaa se, minka rakenteen vieresta putki sijaitsee. Ne kohteet, joissa maakaasu-

putken rikkoutuminen voi aiheuttaa suurinta haittaa, vaativat suurimmat suojaetaisyydet.

Maakaasuputken kayttopaineen ollessa alle 4 baaria vahimmaispeitesyvyys on 0,8 met-
ria. Kayttdpaineen ollessa suurempi on vahimmaispeitesyvyys 1,0 metria. Peitesyvyydet
voivat olla my6s suurempia, jos putki sijaitsee radan tai viljelyiden alla. (Suomen kaasu-
yhdistys 2014 s. 37).

Vahimmaisetaisyys samansuuntaisiin putkiin on 1,0 m ja risteaviin putkiin on 0,5 m, kun
kayttopaine on yli 8 bar tai jos putki on paineeton viemari tai suljettu putkikanava. Kayt-
tdépaineen ollessa alle 8 bar vahimmaisetaisyydet samansuuntaisiin putkiin ovat 0,2 m ja

ristedviin putkiin 0,1 m. (Suomen kaasuyhdistys 2014)

Valtioneuvoston asetuksen maakaasun kasittelyn turvallisuudesta (551/2009) suojaetai-
syyksista kertovan liitteen 3.3 mukaan rakennukset jaetaan kahteen luokkaan suojaetai-
syyden maarittdmiseksi. Luokkaan A kuuluvat yleiset rakennukset, joissa saattaa olla
paljon ihmisid samaan aikaan. Naita ovat esimerkiksi hotellit, sairaalat, koulut ja eloku-
vateatterit. Luokkaan A kuuluvat lisdksi rajahteita tai vaarallisia kemikaaleja valmistavat
tai sailyttavat laitokset. Luokkaan B kuuluvat esimerkiksi asuinhuoneistot ja tydpaikka-
huoneistot. Asetuksissa maaritellyt suojaetaisyydet kohdeluokittain on esitetty taulu-

kossa 2.
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Taulukko 2. Rakennusten suojaetéisyydet maakaasun siirtoputkissa (VNa 551/2009)

Putken nimelliskoko | Etaisyys ryhman A kohteista  Etaisyys ryhman B kohteista
(DN) (m) (m)
DN < 200 10 5
200 < DN < 500 16 8
DN > 500 20 10

Sahko-, tele- ja tietoliikenneverkostot

Kaapeleiden kaivannot tehdaan yleensa kaivamalla, auraamalla tai jyrsimalla. Kaiva-

malla tehtyjen kaivantojen poikkileikkauksia on esitetty kuvassa 5 ja jyrsimalla ja auraa-

malla tehtyjen kaivantojen kuvassa 6. Kaivamalla asennettujen kaapeleiden tai kaapeli-

suojaputkien alle tehdaan tarvittaessa pohjatayttd ja asennetaan suodatinkangas. Kaa-

peleiden ja suojaputkien ymparille tehdaan ohjeiden mukainen suojatayttd vahintaan 200

mm kaapelin tai kaapelisuojaputken ylareunan ylapuolelle. Suojatayton jalkeen kaape-

leiden paalle asennetaan varoitusnauha tai -verkko. Loppukaivanto taytetdan kaivu-

mailla ja pintaosa ennallistetaan kohteen ymparist66n sopivaksi. (InfraRYL 33115 2019)

| ./ Pintakerrokset
E. T il
=N !
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b ] [}
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t :’::- T 5, tarvittacssa
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&
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=1h {
=N | {
™ )
Al L T Tayktiimag
= | i " 0 Varoitusnauha
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v 1]
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—7 i I oy tarvittaessa
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I
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Perusasennussyvyys h 2 00 mm (asennusalustastia)

Kaapelin sudjakourun asennus

i = i

i T
1 1 +
50 50 50 =1

Kuva 5. Erilaisia kaivamalla tehtyjé kaapelikaivantoja (InfraRYL 33115 2019)



12
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Kuva 6. Auraamalla ja jyrsimélla tehtyja kaapelikaivantoja (InfraRYL 33115 2019)

Sahkokaapelit asennetaan yleensa 0,7 m syvyyteen, mutta ne voidaan asentaa myoés
pienempaan syvyyteen suojaamalla kaapeli (Liikkennevirasto 2012a, s. 40). Tele- ja vies-
tintakaapelit voivat sijaita 0,2—1 m syvyydessa, mutta normaalisti niiden asennussyvyys
on 0,6-0,7 m (DNA et al.). Vaaka- ja pystysuuntainen vahimmaisetaisyys toisiin sahko-,
tele- tai viestintdkaapeleihin on 50 mm (Infra Ryl 33114.3 2019). Muihin putkiin vaaka-
suuntainen vahimmaisetaisyys on 200 mm. Paakaupunkiseudulla kaapeleiden etaisyys
tontin rajasta on oltava vahintdan 1 m ja etaisyys rakennuksen reunasta 2 m (Helsingin
kaupunki 2014, s. 40).

Valaistus- ja liikennevalokaapelit

Valaistus- ja liikennevalokaapelit sijoitetaan 0,7 m syvyyteen kadun pinnasta. Suojaput-
ket asennetaan 100 mm asennusalustalle. Suojaputket asennetaan siten, ettei niiden
ymparille kerdanny vetta, ja ne niiden sisalle asennetaan vetolanka kaapelin vetamista
varten. Lopuksi kaivanto taytetdaan kaivumaalla, joka ei saa sisaltda louhetta tai murs-
ketta. (InfraRYL 32621 2019).
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Vesihuoltoverkostot

Yhdistelmakaivannoissa vesihuoltoputket pyritdan sijoittamaan niin, etta ylimpana on hu-
levesiputket ja alimpana jatevesiputket (Helsingin kaupunki 2014, s. 39). Jatevesiputket
sijoitetaan yhteiskaivannoissa yleensa alimmaisiksi, jotta talousveden pilaantumisriski
on pieni mahdollisten putkirikkojen yhteydessa. Lisaksi yleensa kiinteistdjen kellaritaso
maaraa jatevesiputken korkeuden yleensa melko alas. Viemareiden sijoittamiseen vai-
kuttavia asioita ovat pituuskaltevuudet, puusto, tonttirajat, maapera ja routimaton syvyys.
(RIL 237-2-2010, s. 100-102) Kuvassa 7 on esitetty luiskatun vesihuoltoverkoston yh-

distelmakaivannon ohjeelliset vahimmaisetaisyydet.

Mitta maaraytyy
vieméareiden ja

kaivojen koon ja
materiaalin
perusteella
> 300.

400
F—F

t]— Asennusalusta

— Suunnitelmissa erikseen
osoitetuissa paikoissa kai-
vannon pohja voidaan tehda
porrastettuna.
Kaivannon pohjan vahimmais-
leveys on 1,0 m.

Kuva 7. Vesihuoltoputkien yhdistelmékaivannon periaatepiirustus ja putkien va-
himmaisetéisyydet. (InfraRyl 31000 2019)

Vesihuoltoputkien asennusalusta riippuu putken materiaalista. Betoniputkien asennus-
alustan materiaalina kaytetaan enimmaisraekooltaan 8-32 mm mursketta, soraa, hiek-
kaa tai kaivumaata. Teras- ja muoviputkien asennusalustan materiaalina kaytetaan hiek-
kaa tai soraa, jonka enimmaisraekoko on 10 % putken nimellismitasta. Asennusalustan
paksuus on yleensa 150 mm. Alkutayttd tehdaan putken ymparille ja sen tulee ulottua
vahintdan 300 mm putken laen ylapuolelle. Alkutdytdn materiaalina kaytetdan helposti
tiivistyvaa routimatonta hiekkaa, soraa tai mursketta. Alkutdytén materiaalien enimmais-
raekoko ei saa ylittda putkikoosta ja -materiaalista riippuvaa suurinta sallittua arvoa. Lop-
putayttd voidaan tehda tiivistamiskelpoista kaivumaata kayttaen tai standardin SFS-EN
13242 (Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kaytettavat sitomattomat ja hyd-
raulisesti sidotut kiviainekset) mukaisesta materiaalista. Lopputayttd tehdaan tien raken-
nekerrosten alapintaan asti ja se tiivistetdan niin etteivat putket vaurioidu. (InfraRYL
18300 2019)
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Vesijohdot asennetaan roudattomaan syvyyteen, etteivat ne paase jaatymaan. Roudan
syvyyteen vaikuttavat maalajit, lumen maara ja alueen sijainti. Suomessa vesijohdon
asennussyvyys vaihtelee tavallisesti 2,0-2,6 metrin valilla. (RIL 261-2013, s. 141) Paa-
kaupunkiseudulla vesijohdon vahimmaispeitesyvyys halkaisijaltaan alle 400 mm putkille
on 2,0 m putken laesta mitattuna ja sitd suuremmilla putkilla 2,0 m putken keskelta mi-
tattuna. Hulevesi- ja jatevesiviemareilla vahimmaispeitesyvyys on 1,8 m putken vesijuok-
susta mitattuna. (Helsingin kaupunki 2014, s. 39) Hulevesi- ja jatevesiputkilla vahimmais-
peitesyvyyden lisdksi pitdd suunnitella pituuskaltevuudet, siten ettd painovoimalla toimi-
vat hulevesi- tai jatevesiputket viettdvat riittavalla kaltevuudella haluttuun paikkaan.
Tama johtaa siihen, etta toisinaan viemarit joudutaan rakentamaan syvalle maanpinnan
alle. Vesihuoltoputkien etaisyydet eri rakenteisiin on esitetty taulukossa 2. (InfraRyl
31000 2019)

Taulukko 3. Vesihuoltoputkien suojaetéisyydet eri rakenteisiin. (InfraRYL 31000 2019)

Rakenne Vahimmaisetaisyys (m)
Kaukolampdputki (ilman Iammoéneristysta) 0,5
Maakaasuputki 2,5
Maakaasuputki risteamissa 0,5
Sahkdkaapelit (suojaputkeen) 0,2
Telekaapelit (suojaputkeen) 0,2
Puut 1,5
Kaivot 0,1
Vesijohtoputket 0,2
Viemariputket 0,3
Ristedvat johdot 0,1

2.3 Putkien omistajat ja sijaintitiedon saanti

Kadun alle sijoitetulla kunnallistekniikalla ei ole vain yhta omistajaa, vaan lahes jokaisella
tekniikkalajilla on oma omistaja ja joillain useita omistajia. Putkien lahtétiedot saadaan
yleensa verkon omistajalta tai jostain palvelusta, johon on koottu maan alle rakennettu-
jen putkien ja johtojen sijaintitietoja. Sijaintitietojen tarkkuuteen vaikuttavat kohteen si-
jainti ja putken ika. Putkien ja johtojen sijaintitiedon lisaksi johtosiirtosuunnittelussa tar-

vitaan myos muita lahtotietoja, kuten maanpinta-, kalliopinta- ja maaperatiedot.
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Kaukolampoverkostot

Suomessa kaukolampda tuotetaan yleensa sahkoa ja lampda tuottavat kunnalliset voi-
malaitokset. Esimerkiksi Helsingissa kaukolampdverkostoa omistaa Helen Oy, Es-
poossa Fortum Oyj, Tampereella Tampereen sahkolaitos Oy ja Turussa Turku energia

Oy. Kaukolampdverkon omistaja riippuu siis rakennuskohteen sijainnista.

Kaukolampdverkoston sijaintitietojen paikkansapitavyys on johdon omistajan vastuulla.
Sijaintitiedot esitetdan alueella sijaintitietopalvelussa ennestaan kaytdssa olevan koordi-
naatti- ja korkeusjarjestelman mukaisesti. Sijaintitietopalvelu voi olla aluekohtainen paik-

katietopalvelu tai internetin kautta toimiva palvelu. (Energiateollisuus 2006, s. 2)

Sijaintitietoja saa kayttda kuka tahansa, ellei johdosta olla annettu salassapitomaa-
raysta. Salaisia tietoja ovat esimerkiksi maanpuolustukseen tai valtakunnalliseen turval-
lisuuteen liittyvat putket. Naiden sijaintitietojen saamiseksi tarvitaan erillinen lupa toi-

mialaan kuuluvalta ministeriélta. (Energiateollisuus 2006, s. 2)

Kaukolampdputket merkitdan karttaan tietyilla piirrosmerkinndgilld. Johtojen sijaintikartat
piirretdan erillisind johtopiirroksina tai suoraan pohjakartan paalle piirrettyina kuvina.
Johtopiirroksen lisaksi johdon merkitsemiseen on suositeltu kaytettavaksi pituusleik-
kauspiirrosta. Piirroksissa johtojen epavarmat sijaintitiedot on merkattu niin, etta piirrok-
sista kay ilmi, minka johdon sijainnissa on epavarmuutta. (Energiateollisuus 2006, s. 11—
12)

Maakaasuverkostot

Suomen kaasumarkkinat vapautuivat kilpailulle vuonna 2020. Sitd ennen Suomen maa-
kaasuverkoston omisti Gasum Oy. Uudistuksen jalkeen kantaverkon omistaa Gasgrid
Finland Oy, joka eriytettiin Gasum Oy:std. Gasum Oy on merkittdvassa osassa Suomen
maakaasumarkkinoita, mutta kilpailun avautumisen myo6ta se saa kilpailijoita ainakin Bal-
tiasta. (Sallinen 2019)

Maakaasuputket on merkitty maastoon merkintdpaaluilla tahattoman vahingon valtta-
miseksi. Kaava-alueilla kaasuputket voidaan merkita merkintapaalun lisaksi myos kiinto-
piste- tai karttamerkinnalla. Merkintdpaalun kilvesta saa tietoa putken omistajasta ja
omistajan puhelinnumerosta. Kuvassa 8 on esitetty, mita tietoja merkintapaalussa
yleensa esitetdan. Putken omistajalla on velvollisuus selvittda putken tarkka sijainti maa-

kaasulinjalla tai sen laheisyydessa tyéskenteleville toimijoille. (Elenia)
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MERKINTAKILPI

Q
9 MAAKAASU Merkintakilpi on keltainen. Siihen on
mustin kirjaimin merkitty seuraavaa:
DN — |\ |
Teksti “Maakaasu” tai “Naturgas”.
ol Putken nimelliskoko (esim. DN 100 tai PEH 110).
[_'FI'TQT_ Kilven sivupoikkeama putkesta metreina,
LA jos sitd ei voida sijoittaa suoraan putkilinjan
BASUM 0Y

kohdalle. Sivupoikkeama merkitdan putken
sijaintipuolelle.

QPU“. m’mﬂa

Kilven jarjestysnumero ja/tai kilometrilukema,
josta ilmenee merkin sijainti.

Putkiston kdyttdjan nimi ja
halytyspuhelinnumero.

Kuva 8. Maakaasuputken merkintékilpi (Tukes)

Sahko

Suomen sahkoén kantaverkon omistaa Fingrid Oyj. Suomen valtio omistaa yrityksesta 53
% ja keskinainen eldkevakuutusyhti6é lImarinen 20 %. Jakelu- ja alueverkot ovat eri sah-
kdverkkoyhtididen omistuksessa. Suurimmat sahkdverkkoyhtiét ovat Caruna Oy, Elenia

Oy ja Helen Oy. (Energiateollisuus ry)

Sahkdkaapelien sijaintitiedot saadaan verkon omistajilta tai kiinteiston haltijalta. Omista-
jan taytyy antaa maassa olevasta kaapelista karkea sijaintitieto kartta- tai koordinaatti-
muodossa. Tarkempi sijainti maaritetddn paikkakohtaisesti paikannuslaitteilla maas-
tossa. Joiltakin verkonhaltijoilta sijaintitieto saadaan keskitetysta kaapelitietopalveluista.
Sijaintitiedon tarkkuus riippuu verkonhaltijasta, kaapelin peitesyvyydestad seka kohteen
sijainnista. Taajamissa sijaintitieto on yleensa tarkempaa kuin maaseudulla. (Liikennevi-
rasto 2012a, s. 41-42)

Kaapelien sijaintitiedot merkitaan yleensa 1:500 mittakaavaiseen karttaan. Kaapelien si-
jainnista ei viela saada kovin tarkkaa koordinaattitietoa. Tavanomaisissa koordinaateilla
merkityissa kaapeleissa sijaintivirhe on yleensa 2 m luokkaa. (Liikennevirasto 20123, s.
41-42) Verkonhaltijan on pystyttava ilmoittamaan, onko jollakin kohdalla kaapeleita. Jos
kaapeleiden kohdalla tehdaan kaivuutéita, tulee niiden sijainti nayttaa maastossa. Tar-
vittaessa laitteen omistajan pitdd nayttda kaapelin sijainti + 20 cm tarkkuudella. (Lii-
kenne- ja viestintaministerié 2015 s. 44)
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Tele- ja viestintdverkostot

Suomen tietoliikenneverkon kaivuhankkeita toteuttavat teleoperaattorit, kunnat ja maa-
kuntaliitot (Liikenne- ja viestintaministerié 2010). Suomessa suurimmat televerkkotoimi-
jat ovat kaupalliset teleoperaattorit DNA Oyj, Elisa Oyj, Finnet-liitto ry ja Telia Finland
Oyj.

Telekaapelien sijaintitiedot saadaan verkon omistajilta. Ne ovat yleensa saatavana digi-
taalisessa muodossa. Karttoihin merkittyjen kaapeleiden sijaintitarkkuus on yleensa +
0,5 m. Teleoperaattoreiden on huolehdittava siita, etta sijaintitiedot on mahdollista saada
keskitetysti yhdesta paikasta. Sijaintitiedot ovat alue- ja paikkakohtaisia ja niitd saa siksi
eri palveluista, mutta myds suoraan verkon omistajalta. Tallaisia sojaintiselvityspalveluita

ovat esimerkiksi Johtotietopankki, Kaivulupa ja Verkkoselvitys. (DNA et al.)

Tarvittaessa kaapelin sijaintitiedon selvittdmiseksi voidaan tehdd maastonayttd, jossa
kaapelin sijainti selvitetdan sijainnin hakulaitteella. Maastonaytdssa kaapelinnayttaja te-
kee maahan merkintja yleensa maalimerkinnéin, mutta tapauskohtaisesti myés merk-
kikepilla. (DNA et al.)

Vesihuoltoverkostot

Suomen vesihuoltoverkostoja hallinnoi noin 1500 eri vesihuoltolaitosta. Maara on huo-
mattavasti suurempi kuin minkdan muun Suomen kunnallisteknisen verkoston hallitsijoi-
den maara. (Berninger et al. 2018, s. 2) Naista 20 suurinta laitosta hoitaa asukasmaa-
rallisesti 80 % koko Suomen vesihuollosta, mutta naiden suurimpien laitosten verkosto-
jen pituus ei ole edes kolmasosaa koko Suomen vesihuoltoverkostosta (Berninger et al.
2018, s. 27). Vesihuoltoverkkojen sijaintitiedon saa putken haltijalta. Helsingissa vesi-
huoltoverkostoja hallitsee HSY (Helsingin seudun ymparistépalvelut), Tampereella Tam-

pereen vesi ja Turussa Turun vesihuolto Oy.

Berninger et al. ovat tehnyt analyysin kymmenen erikokoisen vesihuoltolaitoksen ver-
kostotiedon hallinnasta. Analyysissa tutkittiin, miten vesihuoltoverkostojen nykytilan tie-
dot oli tallennettu KeyAqua-verkkotietojarjestelmaan. Verkkotietojarjestelmasta tarkas-
teltiin sijaintitiedon merkitsemisen liséksi putkien materiaalin, koon ja rakennusvuoden

merkintdja.

Analyysista selvisi, ettd putken materiaali- ja kokotiedot oli dokumentoitu padosin hyvin
l&hes kaikilla laitoksilla. Verkkojen sijaintitieto oli merkitty huomattavasti heikommin. Tar-
kastelussa mukana olleiden laitosten vesijohtoverkkoja oli kartoitettu alle kahdesta pro-

sentista 50 prosenttiin. Viemariverkostoja taas oli kartoitettu muutamasta prosentista 70
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prosenttiin. Putket kartoitettiin takymetrin ja gps-paikantimen avulla putkesta tai peitetyn
kaivannon paalta. Myos putkien korkeustietojen tallennuksessa oli suuria eroja. Vesijoh-
toverkostoilla korkeustietoja oli heikommin saatavilla kuin viemariverkoilla. (Berninger et
al. 2018, s. 36-47)

Analyysi ei kerro dokumentoinnista koko Suomen osalta, mutta se antaa suuntaa anta-
van kuvan Suomen vesihuoltoverkkojen ajantasaisesta sijaintitiedosta. Vaikka verkkojen
sijaintitietoja oli kartoitettu melko vahan, niistad voi olla olemassa epatarkempaa tietoa

mm. rasterikartoissa, digitoituna tai suunnitelmissa (Berninger et al. 2018, s. 44).

Tulevaisuudessa kaikkien kunnallisteknisten jarjestelmien sijaintitietoon kiinnitetdan
enemman huomiota ja sen tarkkuutta pyritdan parantamaan. Sijaintitieto olisi hyva saada

siirrettya tietomalleihin, joissa niiden sijainti selvidisi tarkemmin kuin 2D-dokumenteissa.
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3. PUTKI- JA JOHTOSIIRTOJEN KULKU

3.1 Siirtoihin valmistavat toimenpiteet ja lahtotietojen tarpeet

Putki- ja johtolinjojen siitdmisessa ja sijoittamisessa otetaan huomioon lainsaadanto,
asemakaavoitus seka kadunpidon vaikutukset. Kaavoitusvaiheessa kaydaan lapi ver-
kostojen tilanvaraukset ja tarpeet johtojen sijoittamiselle ja siirtelylle. Tarveselvitykseen
osallistuvat kunnallistekniikkaan liittyvat laitokset ja yritykset. Kaavoituksen yhteydessa
voidaan laatia verkostojen yleissuunnitelma ja johdoille voidaan asettaa erityismaarayk-

sia. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2003 s. 21-22)

Johtosiirtosuunnitelmaa varten pitaa kerata paljon erilaisia tietoja muun muassa katuun,
johtoihin, maaperaan ja kaavoitukseen liittyen. Kadunsuunnitteluun ja edelleen johtosiir-
tosuunnitteluun tarvitaan erilaisia 1ahtétietoja, jotka on koottu taulukoon 4. Johtojen si-
joittamisen ja siirtojen kannalta tarkeimpid ovat kadun tasaukseen liittyvat tiedot, nykyi-

siin ja tuleviin johtoihin liittyvat tiedot, korkeustietoihin liittyvat tiedot ja maaperatiedot.
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Taulukko 4. Kadunsuunnitteluun tarvittavat lahtétiedot (Suomen kuntatekniikan yhdis-
tys ry 2003 s. 43)

Suunnitelma / asiakirja Sisalté katusuunnittelun kannalta

Kantakartta Olemassa olevat rakenteet

Johtokartta Nykyiset putket, johdot ja kaapelit

Asemakaava Katualueen rajat ja maaraykset (ajoratojen levey-
det, korkeusasema, istutukset, meluesteet, muut
maaraykset)

Liikennesuunnitelmat ja -maarat Liikenteellinen ratkaisu

Katujen yleissuunnitelma Alueellinen tasaus ja poikkileikkaukset

Vesihuollon yleissuunnitelma Vesijohtojen ja viemareiden mitoitus ja korkeus-
asemat

Vanhat katusuunnitelmat Aiemmin toteutetut kadun osat ja tasauksen 18hto-
kohdat

Viemariliitoskorkeudet Tonttien asettamat rajoitukset viemareiden ja ka-
dun tasauksen suunnittelulle

Teknisen huollon yleissuunni- Johtojen ja kaapeleiden reitit.

telma

Meluesteiden yleissuunnitelma Esteiden tyyppi ja korkeusasema

Lahiymparistdésuunnitelma Tonttien litokset katuun, istutukset ja kadun ka-
lusteet

Annetut tonttikorkeudet Tonteille ilmoitetut kadun korkeusasemat

Tonttien suunnitelmat Tonttilittymien paikat ja korkeusasemat

Maaperatiedot Kadun ja putkien perustamistavat, pohjan vahvis-
tus tarpeet

Maanpinnan korkeustiedot ja Nykyinen maanpinta

maastomalli

Joukkoliikenteen suunnitelmat Pysakkien sijoitus

Valokuvat ja ilmakuvat Nykytilanne maastossa

Tilaajan ja urakoitsijan suunnittelun ja pohjatietojen keruun vastuut ST-urakassa on
esitetty kuvassa 9. Pohjatiedot ovat hankkeen eri vaiheissa eritasoisia ja
rakennussuunnitelmaan saakka ne kuuluvat tilaajan vastuulle. Suunnittelun laatu riippuu
vahvasti pohjatutkimuksista, siksi pohjatutkimusten tulee tayttaa tiettyja vaatimuksia.
Pohjatutkimusten pitaa olla riittdvan kattavia ja yksityiskohtaisia. Niiden pitaa sisaltaa
yllapidettavien rakenteiden tutkiminen ja ne pitaa olla merkitty riittavan selkeasti ja
ymmarrettavasti. Tarkat pohjatiedot helpottavat riskien arviointia ja niiden avulla voidaan

valttda urakkariitoja. (Liikennevirasto 2012)
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Kuva 9. Tilaajan ja urakoitsijan vastuut, kun urakoitsija laatii rakennussuunnitel-
man (Liikennevirasto 2012b, s. 12)

Mita tarkempia mittauksia lahtotietojen saamiseen tehdaan, sitd enemman ne maksavat.

Siksi yksi syy lahtotietojen puutteille voi olla kustannussaastojen saavuttaminen mittaus-
vaiheessa. Kuvassa 10 on havainnollistettu mittaustiheyden vaikutusta kalliopintatiedon

tarkkuuteen. Kuvasta 10 nahdaan, etta tihealla mittausvalilla maritetty pinnankorkeus

saattaa vaihdella paljon lyhyellakin matkalla. Pidemmalla mittausvalilla nama vaihtelut

jaavat huomaamatta ja silloin kallion pinnan huiput voivat tulla rakennusvaiheessa vas-

taan odotettua korkeammalla.
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Kuva 10.
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Kalliopinnan tulkinnan vaihtelu eri tutkimustiheyksilld. (Rantanen et
al. 2006 s. 26)
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3.2 Suunnittelu

Putkiin ja johtolinjojen suunnittelu alkaa kaavoitus- ja yleissuunnitteluvaiheesta. Vai-
heessa suunnitellaan kaikki teknisen huollon verkot yleissuunnitelmatasolla. Tama tar-
koittaa verkostojen muotoa ja laajuutta, johtojen sijainteja poikkileikkauksessa ja johtojen
tarvitsemia tilanvarauksia katualueella. Nain varmistetaan, etta katualueella on riittavasti
tilaa sinne tuleville johdoille ja kaapeleille. Kaavoitus- ja yleissuunnitteluvaiheessa osa-
puolia ovat maankayton suunnittelija, katusuunnittelija ja kunnallistekniikkaan liittyvat lai-

tokset ja yritykset. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2003 s. 135)

Suunnittelun seuraava vaihe on rakennussuunnittelu. Johtosiirtojen rakennussuunnittelu
tehdaan samanaikaisesti ja yhteistydssa katusuunnittelun kanssa. Yhteistyon avulla var-
mistetaan johtojen ja kaivojen yhteensopivuus katusuunnitelman kanssa. Suunnittelu-
alueella olevien nykyisten johtojen kohdalla selvitetdan kaytdsta poistuvat ja siirtoa vaa-
tivat johdot. Lopuksi suunnitelmat l1ahetetaan tarkastettaviksi ja hyvaksyttavaksi kadun
pitajalle ja muille sovituille yhteistydbkumppaneille. Rakennussuunnittelun yhteydessa so-
vitaan myds rakentamisen ajoituksesta ja yhteistydsta rakentajien kanssa. (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys ry 2003 s. 135-136)

3.3 Rakentaminen

Siirtoty6t aloitetaan merkitsemalla putki-, johto- ja kaapelireitit maastoon. Merkinnat eivat
saa havitad ennen kaivuutdiden alkamista. Merkinndista pitaa kayda ilmi, jos kaapelilinjan
asennussyvyys on alle 0,5 m. Myds uuden linjan paikka merkitadan ennen siirtotyon aloit-
tamista. Merkitsemisen jalkeen selvitetaan vield, onko alueella merkitsemattomia tai lin-
jasta poikkeavia kaapeleita tai johtoja ja ilmoitetaan mahdolliset poikkeamat niiden omis-
tajille. (InfraRYL 11212.3.2 2019)

Taman jalkeen merkityille paikoille rakennetaan uusi putkilinja niin pitkalle kuin se on
mahdollista purkamatta vanhoja rakenteita. Kun uusi linja on paikallaan, mahdolliset ny-
kyiset sdhkokaapelit tehdaan jannitteettomiksi ja putket, johdot ja kaapelit kaivetaan va-
rovasti esille. Kaivaminen tapahtuu paaosin koneella, mutta kaapeleiden lahistolla ja tar-
vittavissa kohdissa kasitydna lapiolla. Konekaivun saa ulottaa vain puolen metrin paahan
putken tai johdon oletetusta sijainnista ennen kaapelin tai putken sijainnin varmistamista.
Kaapelit ja johdot kaivetaan nakyviin riittdvan pitkalta matkalta, ettd ne saadaan siirrettya
tarpeeksi kauas tyéskentelyalueesta. (InfraRYL 11212.3.2 2019)

Maasta kaivetut johdot ja kaapelit sijoitetaan ja sailytetaan riittdvan kaukana tyéskente-

lyalueesta ja niin etteivat ne eivat paase vaurioitumaan tyon aikana. Uusia putkia, johtoja
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ja kaapeleita varten tehdaan tarvittavat kaivu-, perustamis-, ja asennusty6t vanhojen ra-
kenteiden kohdalta. Uudet johdot litetdan olemassa oleviin putkilinjoihin. Uusien putkien
ja johtojen sijaintitiedot kartoitetaan ja merkitaan toteuma-asiakirjoihin. Lopuksi kaivanto
taytetaan ohjeiden mukaisesti ja katualueella rakennetaan kadun rakennekerrokset. (Inf-
raRYL 11212.3.2 2019)
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4. HAASTATTELUT

4.1 Tutkimuksen toteutus

Haastatteluosion tarkoituksena oli saada laajempaa nakdkulma aiheeseen. Haastatelta-
viksi valittiin kokeneita putki- ja johtosiirtojen kanssa tyoskennelleita henkil6ita, jotta saa-
tiin aiheeseen kokemusperaista tietoa ja nakemysta. Haastattelut tehtiin sahkoposti-

haastatteluna.

Haastattelukysymykset laadittiin etukateen ja kysymykset lahetettiin sahkopostilla nel-
jalle henkildlle. Vastausaikaa oli aluksi kaksi viikkoa ja vastauksia tuli kahden viikon ai-
kana yksi. Kahden viikon jalkeen muille haastateltaville Iahetettiin muistutus ja vastaus-
aikaa pidennettiin vield kahdella viikolla. Pidennetyn vastausajan aikana saatiin kysy-

myksiin toinen vastaus.

Vastaukset saatiin rakennuttajakonsultti Pentti Hakkiseltd (Ramboll Finland Oy) ja suun-
nittelija Eino Kattilakoskelta (Sweco infra & rail Oy). Molemmilla haastateltavilla on suun-
nittelukokemusta putki- ja johtosiirtoista. Kattilakoskella putki- ja johtosiirtoihin liittyvaa
tyokokemusta on kuusi vuotta. Hakkisella on vuosien suunnittelukokemusten lisaksi

myos rakennuttajakonsultin nakdkulma aiheeseen.

4.2 Tutkimuksen tulokset

Tassa osiossa kaydaan lapi tutkimuskysymykset ja vastaukset yksi kerrallaan.
Miten l&htétietojen laatu vaikuttaa putki- ja johtosiirtojen suunnitteluun/rakentamiseen?

Kattilakoski kertoi, etta nykytila on suunnittelun lahtokohta ja suunnittelu perustuu nyky-
tilaan. Mita tarkempia ja oikeampia lahtétiedot ovat, sitd luotettavampia suunnitelmia
pystytdan tekemaan. Tarkat lahtétiedot auttavat suunnittelun laadunhallinnassa ja luo-
tettavuudessa. Luotettavat suunnitelmat vahentavat laatu-, aikataulu ja kustannusris-
keja. Hakkisen mukaan lahtétietojen laadun saa selville kayttamalla selvitystyohon ai-

kaa. Lahtotietojen laatu pitdd huomioida ennakkoon suunnittelussa ja rakentamisessa.
Miten suuressa osassa putki- ja johtosiirrot ovat eri hankkeissa?

Molemmat haastateltavat olivat sitd mielta, etta putki- ja johtosiirtojen merkitys vaihtelee
eri hankkeiden valilla. Kattilakoski kertoi putki- ja johtosiirtojen olevan aina osa tie-, katu-
ja aluesuunnittelua, mutta niiden osuus on normaalisti melko pieni. Johtosiirtojen rooli

korostuu erityisesti pikaraitiotiechankkeissa. Pikaraitiotiechankkeissa paallysrakenteen
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alle ei haluta jattda rakenteita, jotka vaativat sdanndllistd saneeraamista tai joiden vau-
rioituminen aiheuttaisi haittaa raitiotien likennoinnille tai yllapidolle. Siksi pikaraitiotien
rakentaminen valmiiksi rakennettuun ymparistéon aiheuttaa huomattavan johto- ja put-

kisiirtotarpeen.

Miten suuressa osassa lahtétiedot ovat johtosiirtoprosessissa? (kustannukset, aika-

taulu)

Hakkinen kertoi, ettd lahtotietojen saaminen ja niiden tarkkuuden selvittaminen vaatii
paljon ty6ta ja tietojen tarkastamista. Kattilakoski kertoo, etta tarkat ja oikeelliset 18ht6-
tiedot mahdollistavat tarkan suunnittelun ja laadukkaan yhteensovituksen. Virheellisten
tai puutteellisten lahtotietojen kustannus- ja aikatauluvaikutukset ilmenevat rakentami-
sessa ja vaikutukset saattavat olla huomattavia. Lahtotiedoista poikkeavat putkien ja joh-
tojen sijainnit vaikuttavat myds muuhun rakentamiseen ja ne kuormittavat myds suunnit-

telua suunnitelmarevisioiden ja tydmaapalvelun muodossa.

Mitké ovat erityisid ongelmia lahtétietojen saannissa/tarkkuudessa?

Ongelmiksi Kattilakoski kertoi johtokarttojen pitkasta paivitysvalista ja etta johtokarttojen
tiedot saattavat perustua suunnitelmiin eika toteutukseen. Suunnittelun ja toteutetun si-
jaintitiedon valilla saattaa olla eroja. Lisaksi ongelmia tuo se, etta kaikkien johtojen ja
putkien sijaintia ei voida varmistaa lisamittauksilla, koska rakenteet ovat maan alla. Myo6s
sijaintitietojen saanti saattaa olla vaikeaa, koska osa operaattoreista ei pysty tai halua
luovuttaa tarkkoja tietoja omista jarjestelmistaan tai niiden saamisessa voi kestaa pit-
kaan. Hakkinen kertoi, ettd ongelmana ovat sijaintitietojen tarkkuus. Sijaintitietojen olisi

hyva olla yhta tarkkoja x-, y- ja z-suunnissa.

Miksi lahtétietojen laatua pitéisi kehittaa?

Kattilakoski kertoi etta, uusien putkien ja johtojen seka siirtojen suunnittelu yksinkertais-
tuu ja nopeutuu ja tastd muodostuu kustannussaastéja suunnitteluun. Suunnitelmien luo-
tettavuus paranee ja tydmaalla tulee vahemman yllatyksia. Rakentamisen ennakoitumi-
sen parantuessa aikataulutus, resursointi ja kustannusarvion tekeminen helpottuu ja tar-

kentuu.

Miten putkien sijaintitiedon merkitsemisté voitaisiin kehittéé tulevaisuudessa?

Kattilakoski vastasi, etta sijaintitietojen tulisi perustua toteumatietoihin ja -mittauksiin. Ai-

neiston paivitysvalien tulee olla tarpeeksi tihea, ettd lahtotietojen oikeellisuus pysyy
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suunnittelun ja rakentamisen perassa. Lahtétietokarttojen lisaksi olisi hyva olla olemassa
toteumamittauksiin perustuvat tietomallit olemassa olevista rakenteista. Rakentamisen
aikana tehdaan jo valmiiksi paljon toteumamittauksia laadunvarmistukseen. Naitd mit-
tauksia tulisi kerata laajasti luovutusaineistona kaikenkokoisista hankkeista, jotta tieto-

mallipohjaiset toteumatiedot muodostaisivat ajansaatossa kattavan lahtétietoaineiston.

Mit& onnistunut johtosiirtotyé vaatii eri osapuolilta?

Hakkinen kertoo onnistuneen johtosiirtotyon vaativan hyvaa suunnittelua ja ennakointia
tyon toteuttajalta. Kattilakoski toteaa onnistuneen johtosiirtotyon vaativan hyvia lahtotie-
toja, avointa kommunikointia ja tehokasta tiedon siirtoa eri toimijoiden valilla, yhteisty6ta,

ennakointia seka rajapintojen niiden ja vaikutusten tunnistamista.

Mité ylléttéavié asioita johtosiirtoihin voi liitty&?

Hakkinen kertoo, etta yllatykset riippuvat mista johdosta tai kaapelista on kyse. Yllatykset
saattavat liittya sijaintitietoihin, putkikokoon, materiaaliin, tyéturvallisuuteen ja siirto- tai
katkaisumahdollisuuteen. Kattilakoski kuvasi yllattaviksi asioiksi lahtotietojen virheelli-
syydet ja puutteet, salaiset rakenteet, olemassa olevien putkien ja johtojen rikkoutumiset,
asennusvirheet, laatupoikkeamat, eri toimijoiden toimintakulttuurin valiset erot ja resur-

soinnit seka lainsaadannolliset vaatimukset.

4.3 Tulosten tarkastelu

Haastattelututkimuksen vastaukset olivat samansuuntaisia, kun Kkirjallisuustutkimuk-
sesta saadut tiedot eli molemmat osiot tukivat toisiaan. Haastatteluosiosta saatiin kui-
tenkin myos jonkun verran uutta tietoa tutkimusaiheeseen. Vastaukset siis tukivat ja tay-
densivat kirjallisuustutkimuksesta saatua kasitysta. Haastateltavien nakdkulmat erosivat

hieman toisistaan ja siksi haastateltavien vastaukset olivat osin melko erilaisia.

Haastattelututkimuksesta saatiin vastauksia kaikkiin tutkimuskysymyksiin ja vastauksista
saatiin yksityiskohtaista ja kokemusperaista tietoa lahtoétietoihin ja johtosiirtoihin liittyen.
Haastatteluosion vastaajamaaraan nahden vastaukset olivat kattavia ja kaikkiin haastat-
telukysymyksiin saatiin vastaus. Haastattelututkimusosiota voidaan siis pitdd onnistu-

neena.
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5. CASE: RAIDE-JOKERI, T800-RUNKOVESIJOH-
DON SIIRTO

5.1 Esimerkkikohteen esittely

Tarkasteltava esimerkkitapaus on osa Helsingin ja Espoon uuden raitiotielinjan Raide-
Jokerin rakentamiseen. Rakennushanke toteutettiin allianssimallilla, jossa eri osapuolten
valinen yhteistyd on sujuvampaa kuin muissa toteutusmuodoissa ja tavoitellaan oman
edun sijasta hankkeen etuja. Raide-Jokerin rata on 25 km pitka ja se kulkee Espoon
Keilaniemen ja Helsingin Itakeskuksen valilla. Raitiotielinjan reitti on esitetty kuvassa 11.
Raide-Jokeri korvaa Helsingin seudun vilkkaimmin liikenndidyn bussilinjan 550, jolla teh-

daan arkipaivisin yli 40 000 matkaa. (Raide-Jokeri)
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Kuva 11. Raide-Jokerin reitti kartalla (Raide-Jokeri)

Kohde sijoittuu raitiotielinjan Ita-osaan Helsingin Viikin alueelle, kuvassa 11 esitetty Vii-
kin tiedepuisto. Tapauksessa tarkastellaan T800-runkovesijohdon siirtamista Pihlajama-
entien ja Viikintien valilla. Raide-Jokerin raitiotien reitti rakennetaan Viikinkaarelle, jossa
nykyinen johto sijaitsi. Kuvassa 12 on esitetty raitiotielinjan reitti sekd uuden vesijohto-

linjan sijainti ja sen jakautuminen eritavoin toteutettaviin osiin.
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Ennen uuden raitiotielinjan rakentamista teraksinen runkovesijohto piti siirtdad uuteen si-
jaintiin, silla se ei enda mahtunut Viikinkaaren katualueelle. Katualueelle oli sijoitettu mo-
nia putkia, kuten kaasu-, kaukolampd-, tele- ja tietolikenne-, sahko-, hulevesi-, jatevesi-
ja talousvesiputkia. Runkovesiputki ei olisi ristennyt raitiotien kanssa, mutta katualueen
muita johtoja jouduttiin siitAmaan radan alta uuteen sijaintiin. Paineellisen runkovesiput-
ken paikallaan pitdminen olisi vaikeuttanut koko katualueen rakentamista ja muiden joh-
tojen sijoittamista katualueelle. Ahtaan katutilan takia osa johdoista olisi jouduttu sijoitta-
maan osittain runkovesijohdon paalle. Paallekkain sijoitetut johdot olisivat haitanneet ja

vaarantaneet johtojen korjaus- ja huoltotoimenpiteita. (Makinen 2020, s. 9-10)

Runkovesijohto paatettiin erilaisten tarkastelujen jalkeen siirtdd kulkemaan Pihlajamaen-
tieta pitkin Maaherranpuiston kautta Viikintielle, josta se liittyi olemassa olevaan vesijoh-
toverkostoon. Uusi linja piti rakentaa ja suunnitella ensimmaisena varsinaisena raken-
nustoimenpiteend, koska veden virtausta ei saa pysayttaa pitkaksi aikaa. Runkovesijoh-
don uusi sijainti on esitetty kuvassa 12. (Makinen 2020 s. 50-51)
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Kuva 12. Uuden runkovesijohdon sijainti kartalla (Mékinen 2020 s. 51)

5.2 Siirtoon tarvittavat lahtotiedot
Ennen siirtoa tarvittiin tietoja maaperasta, kadun rakenteesta ja sen alla kulkevista
putkista ja johdoista. Naiden tietojen jalkeen paatettiin mita putkia ja johtoja siirretdan ja

minne. Viikinkaaren katualueen maapera- ja pohjavesitiedot saatiin Raide-Jokeri
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hanketta varten tehdyista pohjatutkumuksista ja naytteenotoista. Kadun rakenne saatiin
tutkimalla alueen vanhoja katu- ja rakennussuunnitelmia. Nykyisten johtojen sijainnit
saatiin niiden omistajilta. Nykyiset sahko- ja kaukolampojohdot omisti Helen Oy,
kaasuputket Suomen kaasuenergia Oy, tele- ja tietoliikennekaapelit useat eri operaattorit
ja vesijohdot ja -viemarit Helsingin seudun ymparistopalvelut (HSY). Lisaksi alueella ol

Helsingin yliopiston omistamia tele- ja tietoliikennekaapeleita. (Makinen 2020 s. 9)

Siirrettavan putken sijainnista ei ollut tarkkaa mittausaineistoa, joten sen sijainti
vaakatasossa jouduttin arvioimaan vanhoista suunnitelmista ja peitesyvyys
paattelemaan silloisten suunnitteluohjeiden minimivaatimusten perusteella. (Makinen
2020s.9)

Maaperasta runkovesijohdon uuden sijainnin kohdalta ei ollut tehty Raide-Jokerin aikana
pohjatutkimuksia. Tasta johtuen kallio- ja maaperatiedot saattoivat olla epaluotettavia ja
hidastaa rakentamista. Maaherranpuiston |api on myds kulkenut maantie 1970-luvulle
saakka. Entisen maantien ja vesihuollon rakenteet saattoivat siis olla jatetty maan alle.
(Mékinen 2020 s. 44) Maan alle hylattyihin rakenteihin térmaaminen haittasi tyon kulkua

ja aiheutti rakentamiselle lisaa kustannuksia.

5.3 Ongelmat

T800-runkovesijohdon siirtotydssa lahtotiedoista [0ytyi puutteita kolmessa eri kohdassa.
Ensimmainen ongelma kohdattiin heti runkolinjan alussa paaluvalilla 0 — 30, jossa kallio-
pinta nousi putken suunnitellun perustamistason ylapuolelle. Tuentatavaksi oli ajateltu
tukielementeilla tuettua kaivantoa, joka on esitetty kuvassa 13. Kohta sijaitse Pihlajama-
entiellda T800 runkoputken T-haaran kohdalla eli kuvassa 12 sinisellda merkityn A-osan

pohjoispaassa. (Makinen, henkilokohtainen tiedonanto 6.4.2020)
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Kuva 13. Kaivannon tukeminen tuentaelementilla, joka oli valittu alustavaksi
tuentatavaksi paaluviélilld 0-30 (Mékinen, henkilbkohtainen tiedonanto
15.5.2020)

Toinen ongelma ilmeni runkoputken toisessa paassa putken C-osassa, liikenneympyran
kohdalla, kuvan 12 vihrealla merkityssa C-osassa. Putken kohdalta 16ytyi hylatty betoni-

nen rakenne, joka aiheutti rakennustyon keskeyttamisen. Hylatty rakenne nakyy kuvassa
14. (Makinen, henkilokohtainen tiedonanto 6.4.2020)

Kuva 14.

Maasta I6ytynyt hylétty betonirakenne (Mékinen, henkilbkohtainen
tiedonanto 6.4.2020)

Kolmas lahtétietojen puutteellisuudesta johtuva ongelma liittyi kaivannon lahella sijaitse-
van putken perustamistapaan. Kohta sijaitsee kuvan 12 punaisella merkityn B-osan ete-

lapuolella. Ongelma liittyi T800-runkovesijohdon vieressa sijaitsevaan olemassa olevaan
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jatevesiviemariin. Jatevesiviemari oli perustettu terasbetoniarinan paalle. Kuvassa 15
nakyy osa terasbetoniarinaa kaivannosta kuvattuna. Terabetoniarina oli liian lahella
suunniteltua T800-runkovesijohtoa eikd rakentamista pystytty jatkamaan suunnitellulla
tavalla. (Makinen, henkilokohtainen tiedonanto 6.4.2020)

Kuva 15. Jatevesiviemdrin alla sijaitseva terdsbetoniarina kaivannosta kuvat-
tuna (Mékinen, henkilbkohtainen tiedonanto 15.5.2020)

5.4 Ratkaisut ja vaikutukset

Geosuunnittelussa oli varauduttu siihen, etta kalliopinnan tullessa vastaan arvioitua
ylempana, muutetaan T800-runkovesijohdon tuentatapaa. Runkovesijohto oli suunni-
teltu A-osan kohdalla perustettavaksi 150 mm asennusalustan paalle ja kaivannon tuen-
tatavaksi tuettua kaivantoa, mutta kalliopinnan ollessa odotettua korkeammalla oli pe-
rustamis- ja tuentatapaa muutettava. Geosuunnittelija laati uudet suunnitelmat tuentata-
van muuttamiselle ja tilaaja hyvaksyi ne nopeasti. (Makinen, henkil6kohtainen tiedonanto
6.4.2020)

Tuenta muutettiin tehtavaksi tuentaelementilla. Uusi tuentatapa on esitetty kuvassa 16.
Kalliopinnan irrotus tehtiin putken kohdalta ilman rajahdysaineita rammeroimalla. (Raide-
Jokeri 2019)
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Kuva 16. Poikkileikkaus uudesta tuentatavasta (Raide-Jokeri 2019)

Kallionpinnan virheellisen arvioinnin takia rakentaminen keskeytyi ja rakennustapa muut-
tui, mika vaikutti kustannuksiin ja aikatauluun. Geosuunnittelijan ja tilaajan nopean toi-
minnan ansiosta lahtdtiedon puutteellisuus ei kuitenkaan johtanut suuriin kustannus- tai
aikatauluhaittoihin. (Makinen, henkilokohtainen tiedonanto 6.4.2020)

Hylattyyn rakenteeseen tormaaminen johti rakentamisen keskeytykseen siksi ajaksi, kun
selvitettiin, mika hylatty rakenne oli. Hylattya rakennetta ei 16ytynyt vanhoista suunnitel-
mista, ja selvitystydhon jouduttiin kayttamaan siksi normaalia enemman aikaa. Selvitys-
tyossa paadyttiin kuitenkin siihen tulokseen, etta rakenne oli hylatty vesihuoltorakenne.
(Makinen, henkildkohtainen tiedonanto 6.4.2020)

Hylatty rakenne johti rakentamisen keskeytyksen lisaksi henkildvahinkoon sen purkami-
sen yhteydessa. Purkamisen aikana hiomakoneella tehtiin harjateraksen katkaisuty6ta
ja katkaisutydssa hiomakoneen laikka osui ristikkadiseen harjaterédkseen, jonka seurauk-
sena laikka vaantyi ja sirpaloitui palasiksi. Sirpaleet lensivat ymparistdon, ja osa laikan
paloista osui tyontekijaan. Tyontekijaadn osuneet palat tekivat halkeaman kyparaan,
naarmun suojalaseihin ja haavan poskeen. (Makinen, henkildkohtainen tiedonanto
6.4.2020)

Viikintiella terasbetoniarinan laheisyys aiheutti sen, ettei ensimmaiseksi tuentatavaksi
suunnitellun ponttiseindkaivannon kayttd onnistuisi sen vieressa. Geosuunnittelija laati
uuden suunnitelman ja tuentatavaksi vaihdettiin tuentaelementit. Kuvassa 17 on esitetty,
miten putken tuenta toteutettiin terasbetoniarinan vieressa. Lahtétietojen puutteellisuus
ei aiheuttanut tassakaan tapauksessa suuria kustannus- tai aikatauluhaittoja geosuun-
nittelijan ja tilaajan nopean toiminnan takia. (Makinen, henkil6kohtainen tiedonanto
6.4.2020)
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Kuva 17.

mukaisesti.

Nykyinen
terdsbetonilaatta
rajoittag
tuentoelementin
asennussyvyyttd.
Kaivuu ulotetaon
tuentaelementin
alapuolelle
maksimissaan 0,5 m,
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Uusi tuentatapa Viikintien kohdalla (Raide-Jokeri 2019)

Jokainen ongelmakohta aiheutti rakennustdiden pysahtymisen, joka vaikuttaa aina jol-

lain tasolla hankkeen aikatauluun ja kustannuksiin. T800-runkovesijohdon Iahtotietojen

puutteellisuudet eivat kuitenkaan aiheuttaneet suuria kustannus- tai aikataulumuutoksia,

eika putken linjausta jouduttu muuttamaan. Aikataulu- ja kustannushaittojen vahyys joh-

tui mahdollisesti allianssimallista, 1ahtotietojen puutteellisuuden tiedostamisesta ja hy-

vasta varautumisesta muutoksiin.



34

6. YHTEENVETO

Tutkimuksesta ilmeni, etta putki- ja johtosiirrot vaativat kattavia ja luotettavia tietoja ny-
kyisista ja tulevista rakenteista, maaperasta, kaavoituksesta ja muista suunnitelmista.
Putket taytyy sijoittaa ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti katu- tai puistoalueelle. Suun-
nittelussa pitdd ottaa huomioon alueen ymparistd sekd kadun ja putkien huolto- ja kun-

nossapitomahdollisuudet.

Lahtotietojen vaikutus putki- ja johtosiirroissa on hyvin merkittdva. Hyvat lahtotiedot li-
saavat suunnittelun varmuutta, helppoutta ja nopeutta, kun taas huonot [ahtdtiedot teke-
vat suunnittelusta epdvarmaa ja osittain arvauksiin perustuvaa. Huonot lahtdtiedot saat-
tavat aiheuttaa suunnitelman muutoksen kesken rakentamista, mika kaytannossa aina
tarkoittaa rakentamisen pysahtymista ja aikataulun viivastysta. Hyvat lahtétiedot nopeut-
tavat rakentamisvaihetta, niiden perusteella rakentamisvaihe onnistutaan tekemaan il-
man lahtdtietojen puutteista johtuvia keskeytyksia. Huonot lahtétiedot taas tekevat ra-
kentamisesta hidasta ja vaarien tai puutteellisten lahtotietojen takia rakentaminen voi

keskeytya.

Lahtotietoja saadaan monista eri paikoista, ja niiden tarkkuudet vaihtelevat. Putkien ja
johtojen lahtétiedot saadaan niiden omistaijilta, maaperatiedot saadaan maan omistajalta
tai tekemalla pohjatutkimuksia ja tiedot ymparistosta saadaan suunnitelmista ja maas-

tosta. Taulukossa 5 on esitetty eri putkien omistajia seka sijaintitiedon saatavuutta.

Taulukko 5. Teknisten infrastruktuurien omistajat ja putkien sijaintitietojen tarkkuudet

Tekninen infra- | Omistaja Putkien sijaintitiedon mer-
struktuuri kintatapa/tarkkuus
Kaukolampo Sahkoa ja lampda tuottavat voima-  Johtokartat, pituusleikkauk-

laitokset (Esim. Helen Oy, Fortum  set
Oyj, Tampereen sahkélaitos Oy)

Kaasu Kaasuyhtiot (kantaverkon omistaa  Merkintapaalut, kiintopiste-
Gasgrid Finland Oy) tai karttamerkinnat

Sahko Kantaverkko Fingrid Oy, jakelu ja Sijaintikartat, tarvittaessa
alueverkot sahkoverkkoyhtididen tarkempi sijainti maastomit-
omistuksessa (Esim. Caruna Oy, tauksilla

Elenia Oy, Helen Oy
Tele ja viestintd | Teleoperaattorit (Esim. DNA, Elisa, Sijaintikartat, tarkkuus + 0,5

Finnet, Telia) m, tarvittaessa tarkempi si-
jainti maastomittauksilla
Vesihuolto Vesihuoltolaitokset (Esim. HSY, Sijaintikartat

Tampereen vesi, Turun vesihuolto)
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Tietojen tarkkuuteen vaikuttavat putkien rakentamisajankohta, sijainti ja omistaja. Maa-
peratietoihin vaikuttavat pohjatutkimusten tarkkuus ja toteutustapa. Putkien ja johtojen
sijaintitiedot ovat yleensa saatavissa kartalta. Joidenkin putkien sijaintitiedosta on saa-
tavilla pituusleikkauksia. Putkien sijaintitarkkuudet riippuvat tiedon antajasta. Tiedot vaih-

televat hyvin tarkoista sijaintitiedoista sijaintitiedottomiin putkiin.

Kokeneiden asiantuntijoiden haastattelut vahvistivat kirjallisuustutkimuksessa esille tul-
leita asioita lahtotiedoista ja putki- ja johtosiirroista. Putki- ja johtosiirtojen merkitys eri
hankkeissa vaihtelee hankekohtaisesti. Lahtotietojen laadun ja tarkkuuden merkitys joh-
tosiirtoprosessissa on suuri. Tarkat ja kattavat [&htétiedot tekevat suunnittelusta helpom-
paa ja tarkempaa seka parantavat yhteensovitusta ja laatua. Tarkat ja laadukkaat suun-
nitelmat tekevat rakentamisesta varmempaa ja vahentavat aikataulu- ja kustannusris-
keja.

Case-tapauksen kautta saatiin kdytannon esimerkkeja siita, millaisia lahtdtietojen puut-
teet voivat olla ja millaisia ongelmia tietojen puutteista voi seurata. Case-tapauksen eri-
kohdista ilmeni lisdksi, miten ongelmia voitiin ratkaista ja miten tietoisuus lahtétietojen
puutteista edisti nopeaa reagointia ongelmakohdissa. Kaikkien hankkeen osapuolten no-
pea reagointi vahentaa puutteellisten lahtotietojen haitallisia vaikutuksia kustannuksiin ja

aikatauluihin.
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