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Opinnaytety® kasittelee rakennusten, etenkin omakotitalojen perussalama- ja ylijannitesuo-
jausta. Opinnaytetydssa kerrottiin Suomen ukkospaivien lukumaérasta ja missa pain
maata syntyy eniten ukkospaivia ja missa vahiten. Tydssa kerrotaan myds salaman synty-
misesta ja omakotitalon salamasuojaustarpeesta ja suojausmenetelmista. Opinnayte-
tydssa kaytiin 1api Suomessa julkaistut SFS-kasikirja 609 ja SFS6000- standardit seka nii-
den esittelemét salamasuojausjarjestelmat.

Opinnaytetydssa kerrotaan enemman salamasuojauksen menetelmista ja standardien mu-
kaisista asennustavoista ja komponenttien valinnoista. Tarkeimmat rakennusten suojauk-
set ovat ulkoinen salamasuojausjarjestelma ja sisainen salamasuojausjarjestelma. Ka-
vimme lapi myos ylijannitesuojausta ja sahkolaitteiden lisdsuojauksia. Tyossa tehtiin séh-
késtandardien mukainen salama- ja ylijannitesuojaussuunnitelma olemassa olevaan oma-
kotitaloon ja tdhan omakotitaloon tehtiin tuoteluettelo tarvittavista tuotteista sahkénumeroi-
neen. Omakotitaloon ei Loppujen lopuksi ulkoista salamasuojausta voitu asentaa, koska
maadoitustoteutuksesta olisi tullut varsin kallis.

Opinnaytety6 perehdyttéd lukijan rakennusten salamasuojausten toteuttamiseen standar-
dien mukaisesti. Luotettava ja toimiva salamasuojaus vaatii hyvan maadoituksen.
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This thesis deals with basic and surge protector of buildings, especially private houses.
The work tells about the creation of lightning and the need of lightning protection for the
detached house as well as the protection methods. The thesis analyzed the SFS manual
609 and the SFS6000 standards published in Finland and the fire protection systems that
they present.

The thesis deals more with the methods of lightning protection and standard installation
methods and component choices. The maost important building protection features include
both an external and internal lightning protection system. We also went through overvolt-
age protection and additional protection for electrical equipment. We carried out a plan in
accordance with the electrical standard lightning and overvoltage protection for an existing
house and we made a catalog of the necessary products with electricity numbers.

This bachelor's thesis will familiarize you with the implementation of the buildings' lightning
protection in accordance with the standards. Reliable and effective lightning protection re-
guires good grounding.
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1 Johdanto

Salama on hyvin vaarallinen s&hkotekninen kipindpurkaus ja niita tapahtuu Suomessa
paasaantoisesti touko-syyskuun aikana. Salamanisku voi aiheuttaa hengenvaaraa ihmi-
sille ja elaimille sek& my0ds vahingoittaa rakennuksia ja elektronisia laitteita. Opinnayte-
ty0 esittdd yleisesti rakennusten, kuten omakotitalojen salamasuojauksen toteuttamisen.
Asuinrakennuksissa on yha enemman arkoja séhkdlaitteita. Tehokas ja laadukas sala-
masuojaus vahentaa salamaniskujen aiheuttamia ylijannitevahinkoja rakennusten ul-

kona ja sisalla sijaitseviin sdhkoélaitteistoihin.

Opinnaytetydssa noudatetaan standardeihin perustuvia salamasuojausmenetelmia.
Suomenkielisia julkaisuja salama- ja ylijannitesuojauksista ovat muun muassa SFS-ka-
sikirja 609 ja SFS6000-standardit. Obo Bettermann Oy on yksi tunnetuimpia salama-

suojauskomponenttien maahantuoijia.

Opinnaytetyossa pyritaan ratkaisemaan ja suunnittelemaan salama- ja ylijannitesuojaus
olemassa olevaan esimerkkiomakotitaloon, joka on valmistunut vuonna 1984. Omakoti-
talolle suunnitellaan tarvittavat salamasuojauskomponentit ja niiden maarat. Kompo-
nenttien hankinnat ja asennukset jaavat opinnaytetyén ulkopuolisia asioita.
Opinnaytetyon suunnitelmien tuloksena muodostetaan tarvikeluettelo, jota voi hy6dyn-
taa tarjouspyyntojen tekemisessa. Komponenttiluettelo maarittelee tarvittavat kaapeloin-
timaarat, kiinnikkeet ja niin edelleen. Kaytettavat tarvikkeet on lueteltu komponenttiluet-
telossa (liite 6).



2 Salamasuojaus

Salama on hyvin voimakas kipindpurkaus, jossa esiintyy voimakas valo, seka suuri &ani.
Salama syntyy, kun pilvet, joilla on eri sahkdvaraukset, osuvat toisiinsa. Pilvissa virtauk-
sen mukana kulkee jaakiteita ja lumirakeita, jotka tormaavat toisiinsa. Tama muodostaa
positiivisia ja negatiivisia sahkdvarauksia pilvissa. Positiiviset ja negatiiviset varaukset
erottautuvat pilvissa. Negatiiviset varaukset siirtyvat pilven alaosaan ja positiiviset va-
raukset pilven keski- ja ylaosaan. Kun ndma varaukset ovat tarpeeksi suuria, synnyttavat
ne séhkopurkauksen eli salaman. Salama iskee pilvesta pilveen ja pilvesta maahan. Uk-
kospilven syntyminen on havainnollistettu kuvassa 1. Salaman jannite on 20 000 000—
1000 000 000 volttia ja vaikuttava virta voi olla 10 000 — 300 000 ampeeria. [6, s. 145—
146.]
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Kuva 1. Ukkospilven syntyminen [1, s. 11.]

Suomessa salamoita esiintyy eniten maan lansiosissa. Lapissa ukkospilvia on védhem-
man, koska Lapissa kesat ovat lyhyita. Salaman lampdtila on jopa 30 000 celsiusastetta,
joka laskee 10 000 asteeseen 30 mikrosekunnin aikana. Salaman l[Ampdtilan keskiar-
vona on 20 000 astetta. Suomessa touko-syyskuun aikana on ukkosia yhteensa noin

satana paivana vuodessa. Ukkospéivien esiintymisia Suomessa on esitetty kuvassa 2.

[3.]
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Kuva 2. Ukkospaivia Suomessa 1887-2011 [3.].

Salamasuojauksen tarkoitus on suojata ja vahentda salamaniskuista aiheutuvia raken-
teellisia vahinkoja seké estaa palo-, rajahdys— ja hengenvaara. Salamaniskun estdminen
on kaytanndssa mahdotonta, mutta rakentamalla salamasuojaus pystytadan salamanisku

johtamaan turvallisesti maahan.

Salamasuojaamisesta on hyva paattaa jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. On myos
mahdollista rakentaa salamasuojaus olemassa olevaan rakennukseen. Salamasuojauk-
sen tarkeimmaéat menetelmat ovat sisainen ja ulkoinen suojaus. Jos rakennuksen paate-
tdan suunnitella ja rakentaa ulkoinen suojaus, on myds suunniteltava ja rakennettava

siséinen suojaus. [7, s. 4.]

Jos rakennuksessa on elektronisia laitteita, esimerkiksi viihde-elektroniikkaa tai ohjaus-
laitteita, on siséinen suojaus eli ylijnnitesuojaus rakennettava SFS6000-standardin mu-
kaan. Ylijannitteiltd suojaus toteutetaan suojalaitteella, jonka suojaus ei saa olla korke-
ampi kuin ylijanniteluokan 2. taso. Ylijannite luokka 2 on 230/400 voltin nimellisjannite.
Luokan 2 laitteille vaadittu impulssijannitteen kestavyys on 2,5 kV. Laitteiden vaadittu

ylijnnitesuojaustaso on esitetty taulukossa 8 (ks.s.19). [5, s. 156.]



3 Maaraykset ja huolto-ohjeet

Suomessa keskimaarainen salamatiheys on pieni, ja taman perusteella Suomen lain-
saadanto ja viranomaiset eivat yleensa ota vastuuta rakennuksen salamasuojaukseen.
Salamasuojausta koskevia maarayksia on olemassa rajahdys- ja palavien nesteiden ti-
lojen osalta. [2, s. 21.]

Rakennuksen salamasuojausta koskevista vaatimuksista, riskiarvioinnista ja tasosta

vastaa itse omistaja, rakennuttaja tai kayttaja. [6, s. 39.]

Kauppa- ja teollisuusministerion (KTM) méaaraykset vaativat salamasuojauksen arvok-
kaille ja vaarallisia tarvikkeita sisaltaville rakennuksille. Arvokkaiksi rakennuksiksi voi-
daan luetella esim. nayttétornit, ydinvoimalat ja kirkot. Kauppa- ja teollisuusministeritn
paatds 130/80 (muutos 438/1982) vaatii salamasuojausta tehdasalueilla oleviin raken-
nuksiin, joissa kasitellaén 50 kg tai enemman vaarallisuusluokassa 1.1, 1.2 tai 1.3 olevia
ragjahdystarvikkeita. Pysyva varastosuoja, jossa sdilytetddn yli 500 kg vaarallisuusluok-
kien 1.1, 1.2 tai 1.3 rgjahdystarvikkeita, on salamasuojattava. N&issa tiloissa on hyva
tarkistaa salamasuojauksen toimintakunto kerran vuodessa. Rajahdystilat ja palavien

nesteiden sailiot tulee suojata salaman vaaraa vastaan. [2, s. 22—-23.]

Vakuutusehdoissa saattaa olla kohta, jossa vaaditaan rakennuksen salamasuojausta.
Naita voivat olla esimerkiksi arvokiinteistot, kuten kirkot ja kulttuurihistorialliset kohteet.
Vakuutusehdot ottavat kantaa myds salamaylijannitteiden aiheuttamien laitevaurioiden
korvaamiseen. Esimerkiksi kotivakuutuksen kuuluu korvata séhkoilmiéiden aiheuttamat
vahingot. Vakuutusehdoissa on yleensa tiedossa oleva omavastuu. Vakuutusehdoista
suositellaan aina tarkistettavaksi vakuutuksen kattavuus salamaylijannitteiden aiheutta-

missa vaurioissa. [2, s. 25.]

Toimiva maadoitus on kaikkien rakennusten sdhkdasennusten tarkea osa. Yleensa pe-
rustusmaadoituksella saadaan rakennuksen kayttéian toimiva, kestava ja huoltovapaa
maadoitusjarjestelma. Betoni suojaa maadoitusmateriaalia korroosiolta. Salama-
suojausjarjestelmien huolto ja tarkastus saattavat usein unohtua, koska naista suojauk-

sista ei ole juuri ohjeita.

On ilmeista, etté kiinteistdjen haltijat eivat ymmarrd salamasuojauksen merkitysta arvo-

Kiinteistdssa, joten olisi hyva tehdéa huoltosuunnitelma. Tarkoituksena on, etta vuosittain



tehtaisiin silmamaarainen tarkastus ja viiden vuoden vélein kuntotutkimukset johdinten
ja jatkosten jatkuvuudesta. Niista tehtaisiin poytakirjat, jotka sitten joka viisivuotiskerralla
taydennettaisiin mittaustuloksilla, kuten tehtaisiin muuntopiirien osalta. Katto- ja alastu-
lojohtimien lisdksi pitdd mitata myds maadoitusten ominaisvastusarvot. Mittaukset voivat
maksaa alle 1000 euroa, mutta palanut arvokiinteistd, esimerkiksi kirkko, maksaa noin 5

miljoona euroa ja vanhaa ja historiallista tunnelmaa ei saa takaisin.

4 Ulkoinen suojaus

Ulkoisen salamasuojauksen tarkoituksena on ehkéisté suojattavassa kohteessa sala-
maniskun aiheuttamat vauriot. Ulkoisessa salamasuojauksessa kaytetaan salamanvan-
gitsijoita, joita voivat olla sieppaustangot, ripustetut johtimet ja verkkorakenteet, anten-
nimastot seké niiden yhdistelmat. Myds metallikatto voi toimia salamanvangitsijana. Pe-
riaatteet on esitetty kuvassa 3. Mikéli rakennetaan ulkoinen suojaus, pitaa rakentaa

myds sisdinen suojaus. [1, s. 83.]

Kuva 3. Rakennuksen ulkoinen salamasuojaus. 1= kattojohtimet, 2= alastulojohtimet, 3= maa-
doituselektrodi. Yhdistys potentiaalintasauskiskoon [1, s. 84.]

4.1 Suojausmenetelmid

Suojausmenetelmia on kolme. Menetelmia ovat pallomenetelmd, verkkomenetelma ja

suojakulmamenetelma. Pallomenetelma soveltuu kaikkiin tapauksiin. Verkkomenetelméa



soveltuu tasopintojen suojaamiseen vaakasuorille ja kalteville katoille. Suojakulmame-
netelma soveltuu yksinkertaisille rakennuksille. Kun rakennuksen katolle asennetaan eri-
laisia komponentteja, on ne yhdistettdava keskenaan, jotta varmistetaan mahdollisimman
hyva salamavirran jakautuminen. [1, s. 84—85.]

Taulukko 1.  LPL Suojaustasojen kattamat salamavirta-alueet, pallonsateet pallomenetelma ja
verkon silmakoko [6, s. 64.]

Suojaustaso | Virta-alue Minimivirtaa vastaava pal- | Verkon silmdkoko W | Suojakulma
LPL (kA) lon sdde r (m) (m) a(’)

I 3-200 20|5*5 Katso

I 5-150 30|10*10 kuva 6

I 10-100 45|15*15

v 16—-100 60| 20*20

Pallomenetelma

Pallomenetelméan ideana on, ettd sateen R omaavaa palloa vieritetddn salamasuojatta-
van kohteen ympari tai yli, kunnes se on maan tasolla. Pallomenetelm&a kaytetaan, kun

suojakulmamenetelm&a ei voida kayttaa tai kun suojattava rakennus on monimutkainen.
[2,s.84.]

Kuva 4. Suojakulman tai R-séteisen pallon méarittelema suojattu alue. [2, s. 60.]



Rakennuksen suojattavat alueet maaritellaéan pallomenetelmalla vierivan pallon avulla.
Pallomenetelméssa séade on pienin suojausluokassa LPL |, se estaa yli 3 kA salaman
iskut. Mita pienempi on pallon sade, sitd paremmin pienivirtaisten salamoiden iskut voi-

daan estaa. Pallon sdde maaritellaan taulukossa 2, sivulla 6. [4. 6, s. 67.]

QAN

(1
Kuva 5. kuvassa varjostetut alueet (1) ovat alttiita salamaniskuille. Numero kaksi on masto. [6,
s. 68.]

Suojakulmamenetelméa

Suojakulmamenetelma sopii yksinkertaisille rakennuksille. Sen tarkoitus on rajoittaa vas-

taanottorakenteen korkeutta. [4.]
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Kuva 6. o= suojauskulma asteina, h= tangon maston tms korkeus (rakennusten korkeus huo-
mioon ottaen, jos tanko tms. on rakennuksen katolla). [1, s. 64.]



Salamavirran ja pystytangon korkeus vaikuttavat suojakulman suuruuteen. Kuva 7 esit-
taa tilannetta, kun LPL | suojaustason rakenteessa 20 metria korkealla tangolla suojaus-
kulma on 23 ja vastaavasti 10 metrin tangolla 47 . Tangon pituus mitataan yleensa re-
ferenssitasosta. [6, s. 64-65.]
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Kuva 7. H on rakennuksen korkeus ja hl on tangon korkeus, h2=H+h1. [6, s. 65.]

Verkkomenetelma

Verkkomenetelman periaatteet nakyvat kuvassa 8 (k.s.9). Verkkomenetelm& suunnitel-
laan yleensa vaakasuorien ja kaltevien tasojen suojaamiseen. Verkkomenetelma sovel-
tuu myds suorille seinille, silld voidaan estaa myds sivuiskuja. Verkkomenetelman suun-
nittelussa on huomioitava, ettd mikaan metallirakenne ei saa olla verkon ulkopuolella. [6,
s.70. 4]

Verkon silmakoko m on suojausluokan mukainen. Verkon silméakoko on esitetty taulu-
kossa 1 (ks. s. 6). Alastulojohtimet vedetaén suojausluokan mukaisin valein maadoitus-
elektrodiin. Jos johtimen kokonaispituus | > 20 metria, se taytyy varustaa laajennuskap-
paleella. Laajennuskappaleella estetdan lampodlaajenemisen aiheuttamat vahingot.
Sieppaustangot liitetdan verkkoon ja sieppaustangoilla suojataan kaikki katolla olevat

ulkonemat, jotka voivat johtaa salamanvirran rakennuksen sisélle. [4.]



Kuva 8. Verkkomenetelmén periaatekuva. [4]

4.2 Salamanvangitsija

Salamanvangitsijoiden tarkoitus on suojata rakennus suoralta salamaniskulta, eli sen
tehtava on ottaa salamanisku vastaan. Salamanvangitsijoiden sijoittelu on tarkeaa, silla
oikeanlainen sijoittelu vahentaa salaman aiheuttamia vaurioita kohteessa. Salamanvan-
gitsijoita voivat olla tangot, ripustetut johtimet, ukkoskdydet, mastot, verkkorakenteet tai

naiden kaikkien yhdistelmat. [2, s. 59.]

Rakennuksen kattoa voidaan kayttda salamanvangitsijana, jos katto on tehty vahintaan
0,5 millimetrin paksuista pellistd. Metallilevyjen minimipaksuudet on esitetty taulukossa
2. Metallirakenteen pitaa olla luotettava ja tarpeeksi hyvin sahkoa johtava. Séhkdinen
jatkuvuus eri osien valilla on toteuttava kestavasti esimerkiksi hitsaamalla, puristamalla,

ruuvaamalla tai juottamalla.

Sadevesikourut voivat toimia salamanvangitsijoina, jos ne ovat paksuudeltaan vahintaan
0,5 millimetria ja rakenteeltaan yhtenisid, seka limitetty tarpeeksi hyvin. Katon muiksi
salamanvangitsijoiksi voidaan laskea muun muassa kavelysillat, kaiteet ja tikkaat. [6, s.
86—93.]
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Taulukko 2.  Metallilevyn tai putken seindmé&n minimipaksuus vastaanottorakenteessa. [6, s.

92]
Suojaluokka Materiaali Paksuus ®t (mm) Paksuus ® t' (mm)

Lyijy - 2
Teras (ruostumaton tai

-V Titaani 4(0,5
Kupari 510,5
Alumiini 710,65
Sinkki _ 0,7

2 Paksuus t on riittdva estamaan lapilydnnin, kuuman pisteen syntymisen tai palavan materiaalin
syttymisen. ® Paksuus t' on riittdva, jos ei ole tarkeita estaa edelld mainittuja

Kattojohtimiin ei saa yhdistaa laitteita, joilla on suora yhteys rakennukseen séhkdkaape-
leihin tai ilmanvaihtoputkiin. Nain ehkaistaan salamavirran paasy rakennuksen sisaosiin.
[2, s. 88-89.]

Katolla olevia metallisia rakenteita ei tarvitse erikseen suojata, jos kaikki seuraavista nel-

jasta ehdosta taytyy.

. Rakenteen korkeus kattopinnasta alle 0,3 metria.

Rakenteen pinta-ala enintaan 1 m2.

Rakenteen pituus enintdan 2 metria.

Rakenteen etaisyys vahintaan 0,5 metria salamanvangitsijasta.

Jos jokin néistd ehdoista ei tayty, tulee rakenne yhdistaa salamasuojaukseen. [1, s. 91.]
Vastaanottorakenteen, alastulojohtimen ja rakenteellisten metalliosien, asennusten ja si-

saisten jarjestelmien valinen s&hkdinen eristys on riittdva, kun niiden valinen etaisyys d

on suurempi kuin vaadittava erotusvali S:
.,  kc
s = ki x o * l (1)

s on erotusvali

ki on kerroin riippuen suojausluokasta
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k¢ on virranjakautumiskerroin riippuen alastulojohtimien maarasta n, niiden
sijainnista, yhdistavista rengasjohtimista, vastaanottorakenteen tyypista ja
maadoitusjarjestelmasta

Km riippuu eristysmateriaalista

| on etaisyys lahimpaan potentiaalintasauskiskoon, koska A>s pyoristetdan
ylospain

Jos monikerroksisen rakennuksen kerroskorkeus on 5 metria ja potentiaalitasaus on to-
teutettu kaikissa kerroksissa, etaisyys lahimp&an potentiaalintasauspisteeseen saa olla
enintaan 2,5 metria. Alastulojohtimien virran jakautumiskerroin ke =1 (taulukko 3). Ra-
kennus on tehty betonista ja tiilesté kn=0,4 (taulukko 4.). [6, s. 81.]

Erotusvéli saadaan S = 0,08 * (1/0,4) * 2,5 m =0,5m.

Taulukko 3.  Ulkoisen salamasuojausjarjestelman eristysvali — kertoimen ki ja km arvot [6, 81-

82].
Suojausluokka LPL I Il lljalVv
Kerroin k; 0,08 0,06 0,04
Alastulojohtimia
n 1 2 4
Kerroin k¢ jos tyypin A maadoituselektrodi 1 0,66 0,44
Kerroin k¢ jos tyypin B rengasmaadoituselekt-
rodi 1 0,5-1,0 0,25-0,5
Materiaali
lIma Betoni, tiilet

Kerroin km ¥ 1 0,5
a) Jos useita eristysmateriaaleja on sarjassa, kertoimelle k, on syyta kdyttaa

pienempaa arvoa.

4.3 Kattojohtimet

Kattojohtimet on asennettava niin, etta ne eivat vahingoitu esimerkiksi tuulen, jaan tai
lumen vaikutuksesta. Naissa asennuksissa on kaytettava sellaisia johtimia ja asennus-
tuotteita, etta niiden kesken ei aiheudu korroosioita. Jos kattopinta on palonarkaa mate-
riaalia, voi salamavirta kattojohtimessa aiheuttaa palovaaran syntymisen. Palovaaraa

voidaan vahentaa
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. lisddmalla kattojohtimien maéara tai suurennetaan niiden poikkipinta.
. lisddamalla kattojohtimien etaisyytta kattopinnasta.

. asentamalla kattopinnan ja kattojohtimien véliin lampdsuojalevy.

Kattojohtimia on asennettava kattoon sopivilla johdinkiinnikkeilla maksimissaan 1,2 met-
rin véalein. Kattojohtimet voidaan raystaskouruilla yhdistaa alastulojohtimiin. Jos raken-
nuksessa on tarpeeksi paksuja metallirakenteita (taulukko 3), voidaan niita kayttaa sala-
manvangitsijoina. [2, s. 85-86.]

4.4  Alastulojohtimet

Alastulojohtimien tehtdva on johtaa salamavirta salamanvangitsijoista maadoitukseen.
Alastulojohtimia asennetaan seinapinnoille ja mahdollisesti kulkemaan lyhinta reitti& suo-
raan maadoitusjarjestelmaan. Alastulojohtimia on oltava vahintddn kaksi riippumatta
suojattavan kohteen koosta. Suosituksena on asentaa rakennuksen jokaiseen nurkkaan
oma alastulojohdin. Valimatkat alastulojohtimilla ovat lueteltu taulukossa 5 (ks. s. 14).
Alastulojohtimien poikkipinta-alat on esitetty taulukossa 4. [2, s. 92—93.]

Taulukko 4. Kansainvélisen ja kansallisen standardin vertailu maadoituselektrodien ja katto- ja alastulo-
johtimien pinta-aloista [2, s. 63].
Kupari Alumiini Teras
Materiaali (pyéromuotoinen) | (mm?) (mm?) (mm?)
Kattojohdin SFS 25 35 50
IEC 50 50 50
Alastulojohdin SFS 16 25 50
IEC 50 50 50
Maadoituselekt- | SFS 25 | Ei sallittu 50
rodi IEC 50 | i sallittu 78

1 50 mm? (8 mm halkaisija) pienentid3 28 mm? (6 mm halkaisija) sovel-
luksissa, joissa mekaaninen lujuus ei ole olennainen vaatimus. Talléin
on harkittava kiinnitysvalin lyhentamista.

2 Pienin poikkipinta-ala, jolla valtytdin sulamiselta on 16 mm? kupa-
rille, 25 mm? alumiinille ja 50 mm? terdkselle ominaisenergialla 10000
ki/Q.

3 SFS 609:n mukaan 25 mm? kuparijohdin tai -lanka on riittdva poikki-
pinta Suomen olosuhteissa, mikali maadoituselektrodiin liitetdan sala-
masuoja.
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Alastulojohtimet asennetaan mahdollisimman suoraa reittid maahan. Jyrkkia mutkia on
valtettava. Sadeveden juoksuputkiin ja raystaskouruihin ei saa alastulojohtimia asentaa
korroosion vuoksi, vaikka ne olisivat eristettyja. Jos syoksytorvi on yhtendinen ja se tayt-
taa vaatimukset, se voi toimia alastulojohtimena. Alastulojohtimet voidaan asentaa suo-
raan seindpinnalle, kun seindmateriaali ei ole palava materiaali. Muissa tapauksissa
alastulojohtimen kiinnitykseen kaytetaan kiinnikkeita, joilla seinapinnan ja johtimen vali-
nen etdisyys on vahintdan 0,1 metrid. Kuvassa 9 on esitetty alastulojohtimien asennus-
tapoja. [2, s. 92-93. 6, s. 72.]

Kuva 9. Alastulojohtimessa valtetaan silmukoita. Mahdollisimman suora reitti kahdessa oikean-
puoleisessa. Vasemmassa tapauksessa erotusvali s on varmistettava kaavalla 1 [6, s. 73].

Alastulojohtimet pyritdan asentamaan rakennuksen nurkkiin 20 senttimetrin etdisyydelle

rakennuksen nurkasta. Tama on esitetty kuvassa 10.

0.05m

Kuva 10. Alastulojohtimen kiinnitys. My6s kattojohdin ja sadevesikouru yhdistetty alastulojohti-
meen. [2, s. 93.]
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Jos rakennus on yli 20 metrid korkea, alastulojohtimet on yhdistettéava vaakasuoralla joh-

timella korkeussuunnassa 20 metrin valein. [2, s. 94.]

Taulukko 5.  Alastulojohtimien véliset maksimi etdisyydet eri suojausluokissa. [6, s. 72.]

Suojausluokka
LPL Il 11 \Y)

Etdisyys (m) 10 10 15 20

Kuvassa 11 on esitetty alastulojohtimen etéisyys d ikkunoista, ovista tai muusta raken-

nuksessa olevasta aukosta.

=

d =

[

Kuva 11. Alastulojohtimen etéisyys d ikkunoista ja ovista yli 50 senttimetria. [2, s. 94.]

4.5 Maadoituselektrodi

Maadoitusjarjestelmalla on kolme eri tehtdvaa salamasuojauksessa. Tehtavia ovat sala-
mavirran johtaminen maahan, jotta salamavirta hajaantuisi maahan ilman etté se aiheut-
taisi vaarallisia ylijannitteitd, potentiaalitasaus alastulojohtimien valilla ja potentiaalinoh-
jaus seinan johtavien osien laheisyydessa. Maadoitusjarjestelma yhdistetddn kohteen
potentiaalitasaukseen. On hyva suunnitella maadoituselektrodi uudisrakennusta tehta-

essa. Jos uudisrakennusta tehtaessa maadoituselektrodia ei ole mahdollista toteuttaa,
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tehdaan rengaselektrodi, johon kaikki rakennuksen alastulojohtimet on yhdistetty. Naita

voi olla useita ja sitd voidaan taydentaa pysty- ja sateittiselektrodeilla. [6, s. 73.]

Maadoituselektrodi on asennettava vahintddn 0,5 metrin syvyyteen ja noin 1 metrin etai-
syydelle rakennuksen perustuksista. Maadoituselektrodi voi olla perustusmaadoitus-
elektrodi, jossa on terasbetonista tehty perustus, metallirakenne joka on upotettu beto-
niperustuksiin tai pystysuoraan upotettu metallitanko. Maadoituselektrodin materiaalina
voivat toimia teras, ruostumaton terds seka myds kupari. Alumiinia ei saa kayttaa maa-

doituselektrodina korroosion vuoksi. [6, S. 75.]

Maadoituselektrodien poikkipinta-alat on esitetty taulukossa 4 (ks. s. 12). Maadoitus-
elektrodi voidaan rakentaa 16 mm?:n kdydella, jos maadoituselektrodin yhdistetaan ul-
koinen salamasuojaus. Suomessa maadoituselektrodin poikkipinta-ala kuparijohtimelle
on 25 mm2. [2,s. 62.]

>
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Kuva 12. Maadoituselektrodin minimipituus |1 maan resistiivisyyden funktiona. [6, s. 76.]

Kallioon voidaan asentaa maadoituselektrodi, jos rakennuksen lahistdlla ei ole johtavam-
paa maaperaa. Jotta kallioon voidaan asentaa maadoituselektrodeja, taytyy kallioon po-

rata halkaisijaltaan 10 senttimetrin reika. [6, S. 77.]



Taulukko 6.  Esimerkkeja eri maalajien keskimaaraisesta ominaisresistanssista (Qm) [6, s. 76].
Savi Lieju, Hiekka, Harju- Graniittikal- | Betoni tuo- Betoni
turve, hieta sora lio reena maassa kuivana
multa
40 150 2000 15000 20000 100 10000

Maadoituselektrodit jakautuvat kahteen eri tyyppiin. Tyypin A elektrodi on sateittdinen, ja
ne rakennetaan vahintaan 50 senttimetrin syvyyteen. Tyypin B rengaselektrodi rakenne-
taan vahintaan 50 senttimetrin syvyyteen ja noin 1 metrin etaisyydelle ulkoseinista. Suo-
messa kuitenkin suositellaan vahinta&n 70 senttimetrin syvyytta. [6, s. 77.]

Tyypin A maadoitus muodostuu suojattavan kohteen ulkopuolelle kytketyistéd vaaka-
jaltai pystyelektrodeista, jotka asennetaan jokaiseen alastulojohtimeen. Alastulojohtimia
on oltava vahintaan kaksi. Jos elektrodeja yhdistda rengasjohdin ja se on kosketuksissa
maan kanssa alle 80 %, se luokitellaan A tyyppiseksi. Elektrodin pituus on |, vaakasuun-
nassa tai 0,5 I, pystysuunnassa, joissa |1 on kuvan 12 kayrastosta saatu elektrodin pi-
tuus. [6, s. 75.]

B tyypin elektrodi muodostuu suojattavan kohteen ymparille rakennetusta rengaselekt-
rodista, joka on maan sisalla vahintaan 80 % pituudestaan tai maadoituksena kaytetaan
rakennuksen perustusmaadoituselektrodia. Rengaselektrodi voi olla silmukoitu, joka pa-
rantaa sen ominaisuuksia. Perustuselektrodin keskim&arainen séade r onr 2 I, jossa Ix
on kuvan 12 kayrastosta saatu elektrodin pituus. Mikali l; pituus on suurempi kuin séteen
r pituus, rengaselektrodia taytyy taydentaa vaaka- tai pystysuorilla elektrodeilla. Pysty-
elektrodi Iy ja vaakaelektrodi I pituudet lasketaan kaavoilla 2 ja 3.

=11 —r

(2)
h2(li—r)/2 3)

Lis&elektrodien maara taytyy olla sama kuin alastulojohtimien méara. Naitd asennetaan

paikkoihin, joissa alastulojohtimet on liitetty rengaselektrodiin. [2, s. 97-98. 6, s. 76—77.]
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5 Sisdinen suojaus

Sisdisen salamasuojauksen tarkoitus on estaa ulkoisessa suojauksessa rakennuksen
johtavassa osissa kulkevan salamavirran aiheuttama kipinéinti suojattavan rakennuksen
sisélla. Kipindinti voi esiintya metalliasennusten, siséisten jarjestelmien tai ulkoisten joh-
tavien osien ja rakennuksen johtojen valilla. Potentiaalintasauksella tai tarpeeksi hyvalla
eristyksella voidaan estéa vaarallinen kipindinti eri osien valilla. [6, s. 78.]

5.1 Potentiaalintasaus

Yhdistamalla rakenteelliset metalliosat, metalliasennukset, sisiset jarjestelmat, ulkoiset
metalliosat ja rakennukseen kytketyt johdot yhteen voidaan saavuttaa potentiaalinta-
saus. Potentiaalintasauksella voidaan merkittavasti pienentaa henkil-, palo- ja rajah-
dysvaaroja suojattavan kohteen sisdlla. Potentiaalintasaus saavutetaan yhdistamalla
séhkoverkon PE- ja PEN-johtimet maadoituselektrodiin (kuva 13). Ylijannitesuojien vali-
tyksella sdhkojohdon vaihejohtimet ja televerkon johtimet yhdistetdan maadoituskiskoon.
[1,s.70.6,s.78]

Kuva 13. Potentiaalintasaus TN-C-jarjestelmassa [1, s. 71].

Potentiaalintasauskomponenttien mitat ja materiaalit maéarittda standardi IEC 62305-3.

Potentiaalintasausliitosten minimipoikkipintoja on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 7.  Potentiaalintasausliitosten minimipoikkipinnat. [6, s. 119.]
Liitoskomponentti Materiaali | Poikkipinta
mm?
Potentiaalintasauskisko (kupari tai sinkitty teras) Cu, Fe 50
Yhdistysjohtimet potentiaalintasauskiskosta maadoitukseen tai toi- | Cu 16
siin kiskoihin (tdysi salamavirta tai huomattava osa siita) Al 25
Fe 50
Yhdistysjohtimet sisdisista metalliasennuksista potentiaalintasaus- | Cu 6
kiskoon (osa salamavirrasta) Al 10
Fe 16
Yhdistysjohtimet ylijannitesuojiin Tyyppi 1 Cu 16
Tyyppi 2 6
Tyyppi 3 1
Huom. Muita materiaaleja kaytettdessa pinta-ala on valittava siten, etta resistanssi on sama.

5.2

Ylijannitesuojaus

Ylijannitesuojauksella voidaan vahentaa impulssiylijannitteité portaittain pienemmalle ta-

solle. Ylijannitesuojauksella suojataan laitteita ja estetdan niiden rikkoutuminen. Taulu-

kossa 8 esittaa laitteille vaadittu ylijannitesuojaustaso.

Taulukko 8.

Laitteiden vaadittu ylijannitesuojaustaso. [5, s. 156.)

Asennuksen
nimellisjannite®
\

Laitteille vaadittu impulssiylijannitteen kestavyys

kve

Kolmivaihejarjes-
telma

Laitteet asennuk-
sen liittymiskoh-
dassa (ylijannite-

Paa- ja ryhmajoh-
tojen laitteet (yli-
janniteluokka lll)

Laitteet (Ylijanni-
teluokka Il)

Erityisesti suoja-
tut laitteet (yli-
janniteluokka 1)

luokka 1V)
230/400 6 4 2,5 1,5
400/690 6 4 2,5
1000 12 8 6 4

@ SFS-EN 60038 mukaan
b Tamai jannite johdetaan darijohtimien ja suojajohdinpiirin vilille.
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5.3 Ylijannitesuojien valinta

Valmistajan ilmoittama virrankestavyys vaikuttaa hyvinkin paljon ylijannitesuojan valin-
taan, mika vaikuttaa siihen, miten ylijannitesuojan ylivirtasuojat asennetaan. Ylivirta-
suoja- ja ylijannitesuoja voidaan asentaa rinnan, jolloin sy6ton jatkuvuus on ensisijainen.
Ylivirtasuoja voidaan asentaa myds sarjaan, jolloin ylijannitesuojaus on etusijalla. Taulu-

kossa 9 on esitetty laitteiden suojausluokat. [6, s. 126.]

Taulukko 9.  Sahkoverkon suojien luokitukset ja merkinnat. [1, s. 142.]
Luokitus | Salamasuojat Ylijannitesuojat | kojesuojat

IEC Class | Class Il Class Il

VDE B C D

EN Type 1 Type 2 Type 3

Merkinta | T1 T2 T3

Ylijannitesuojia on erilaisia ja on tarkea valita oikeanlainen suoja oikeaan kohteeseen.
Ylijannitesuojat jaetaan eri luokkiin (B, C, D ja B+C) riippuen kayttdtarkoituksesta ja koh-

teesta. Kolmiportainen ylijannitesuojaus on esitetty kuvassa 14 ja se on paras suojaus-

tapa, jos jarjestelméassa on herkkia elektronisia laitteita. [8. 9.]

Paadkeskus Ryhmékeskus Kulutuskoje
A | A I » -.-_ =
Ylijannite-
Ukkossuoja suoja Kojesuoja
(karkeasuoja) (keskitason| |(hienosuoja)
B suoja) D
c

Kuva 14. Kolmiportainen ylijannitesuojaus. [8]
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Ensimmainen porras, salamavirtaa (10/350 us) kestava ylijannitesuoja eli karkeasuoja
T1 (= tyyppil, B) asennetaan padkeskukseen silloin kun ulkoinen salamasuojaus on
asennettu, antennimasto yhdistetty maadoituselektrodiin ja katolla on maadoitettuja sah-
kolaitteita, esimerkiksi metallisia rakenteita, joihin salama voi isked. Karkeasuojana voi-
daan kayttdd myos yhdistelméasuojaa (kuva 15) T1+T2 (Tyyppi 1+2, B+C).

Toinen porras, salamavirtaa (8/20 us) kestava ylijannitesuoja eli valisuoja T2 (= tyyppi 2,
C) asennetaan ryhmakeskukseen. Vélisuojaa tarvitaan, kun kaapelin pituus pagkeskuk-
sesta ryhméakeskukseen on yli 10 metria.

Kolmas porras eli hienosuoja T3 (= tyyppi 3, D) asennetaan koje- ja ryhméasuojana ko-

jeen yhteyteen. Hienosuoja asennetaan silloin kun kaapelin pituus vélisuojasta kojee-

seen on yli 10 metria. [4.]

Kuva 15. TN-C jarjestelméan salamasuoja B+C, yhdistelmésuoja [4].

Kuva 16. Televerkon ylijannitesuoja [4].
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Ylijannitesuojauksen suunnittelussa on tiedettava salamavirran jakautuminen sahko-,
tele- ja signaalijohtoihin ja myds muihin palvelujohtoihin. Jos laskentaa ei voida tehda,
kaytetaan kuvan 17 mukaista arviointia. Valmistajilla on suojia jopa 200 kA:n kokonais-
salamavirralle, jolloin karkeasuojat aarijohtimessa ja nollajohtimessa valitaan 4 x 25 kA
virralle. Suomessa riittavat 4 x 12,5 kA suojat, koska Suomessa kokonaisvirta on harvoin

yli 100 KA. [6, s. 125]

Muuntaja Prenjauutekaapels

— >t

Munntajan maadoitus Rakennuk-en
g LRI L]

Kuva 17. Salamavirranjako Is. [6, s. 126.]

Komponentit, joilla suojataan tietoliikennelaitteita, ovat muun muassa suojakipinavali,

kaasupurkausputki, varistori ja purkausdiodi.
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Karkeatason ylijannitesuojat ovat kipinavali ja kaasupurkausputki. Keskitasolla ylijanni-

tesuojana on varistori. Hienotasolla kaytetddn suojapurkausdiodia. [2, s. 112.]

Kaapeli-tv-verkoissa kaytetddn yleensa kuitu- tai koaksiaalikaapelia. Salaman aiheut-
tama vaara koaksiaalikaapelin johtimessa on helposti hallittavissa, silla koaksiaalikaape-
lin ulkojohdin on maapotentiaalissa, kun ulkojohdin maadoitetaan tarpeeksi tiheasti.
Koaksiaalikaapelin metallivaippa on maadoitettava teleasemalla ja laitekaapeissa. Maa-
doittamista ei tarvitse tehd&, jos maapotentiaali ei ole kosketusetaisyydella ja kaapeli-tv-
verkon liityntdkaapelin potentiaali yhdistetaan rakennuksen maapotentiaalin. [2, s. 152.]

6 Esimerkkiomakotitalon salama- ja ylijannitesuojauksen suunnittelu

Kaksikerroksinen omakotitalo, johon pyrittiin suunnittelemaan salama- ja ylijannitesuo-
jaus, on valmistunut vuosien 1983—-1984 aikana, ja se on rakennettu valkotiilesta ja har-
koista. Rakennuksen pinta-ala on 240 m? ja tontilla sijaitsee myos noin 40 m?:n autotalli.
Kumpaankin rakennukseen on asennettu lukkosaumapeltikatto vuoden 2016 aikana. Ta-
voitteena oli salamasuojata paarakennus ennen kesaa 2017. Kun suunnitellaan ulkoinen
salamasuojaus, on myos toteutettava sisainen salamasuojaus eli ylijannitesuojaus. Val-
miiden omakotitalojen salamasuojaukset on hankalia ja kalliita toteuttaa, silla valmis pi-
haymparistd, valmiit kivitykset, betoniportaat ynnd muut seikat vaikeuttavat tai jopa es-
tavat salamasuojauksen alastulojohtimien ja maadoituksen tarkoituksenmukaisen to-

teuttamisen.

Kattoon asennetaan kattojohtimia metrin kiinnikevélein katon peltisaumoihin asianmu-
kaisilla kiinnikkeilla. Jos katossa on savupiippu ja piipun hormit ovat keraamiset, voidaan
sieppaustanko kiinnittdd savupiipun kylkeen. Jos savupiipun hormit ovat metallia, on
sieppaustanko kiinnitettava kattopeltiin, eivatka savupiipun pellit saa olla galvaanisessa
yhteydessa piipun metallihormeihin. Kattojohtimet voidaan yhdistda upposinkkijohdin-
kiinnikkeill&a raystaskourun ja alastulojohtimiin. Alastulojohtimet tuodaan talon jokaisesta
nurkasta alas. Alastulojohtimet kiinnitetddn 113 Z8-10 -seindkiinnikkeilla metrin véalein ja
ne yhdistetd&n maadoituselektrodiin. Vaihtoliitintd kaytetddn, jos maadoituselektrodi on
kuparia. Maadoituselektrodi asennetaan vahintd&dn 50 senttimetrin syvyyteen ja metrin
etdisyydelle seinien reunoista ja se yhdistetddn omakotitalon paamaadoituskiskoon.

Maadoitusmenetelmaksi valittin pystymaadoituselektrodi ja materiaalina voidaan kayt-
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taa kuumasinkittyja tai ruostumattomasta teraksesta valmistettuja sauvoja. Sauvojen mi-
nimihalkaisijan taytyy olla 20 millimetrid. Katto- ja alastulojohtimien materiaalina kayte-
taan alumiinia, joka on halkaisijaltaan 8mm (poikkipinta-ala 50 mm?). Alastulojohtimien
materiaalina voidaan myos kayttdd kuparijohtimia. Taulukossa 4 (ks. s. 12) on esitetty
alastulojohtimien poikkipinta-alojen minimipaksuudet. Liitteet 1, 2 ja 3 esittéavat tdman

esimerkkiomakotitalon ulkoisen salamasuojauksen asennusperiaatteet.

Kolmiportainen ylijannitesuojaus on turvallisin suojausmenetelmé&, mutta se riippuu myos
suojattavan rakennuksen suojaustarpeesta. Paa- /mittauskeskuksessa asennetaan kar-
kea- (B) tai yhdistelmasuoja (B+C). Ryhmakeskukseen, jos kaapelin pituus ensimmai-
sesta ylijannitesuojasta on yli 10 metrid, on asennettava valisuoja (C). Tassa esimerk-
kiomakotitalossa kaytetaan yhdistelmasuojaa eli T2+T3 (B+C-suoja). Ylijannitesuojia ei
kannattaisi asentaa sellaisissa tiloissa, joissa uhkana on palo- ja rajahdysvaarallinen
riski. Ylijannitesuojat TN-C-verkossa asennetaan vaihejohtimelta PEN-kiskoon ja PEN-
kisko maadoitetaan erikseen (lite 5). Antenni- ja televerkon ylijannitesuojat asennetaan

mahdollisimman lahelle padmaadoituskiskoa ja kaapelien sisdantuloa. [4]

7 Yhteenveto

Salama voi aiheuttaa suuria vahinkoja asuinkiinteistdille, teollisuusrakennuksille ja niiden
ulkopuolella, seké sisalla sijaitseville sdhkolaitteille. Salamat voivat tappaa ihmisia ja
eldaimid. Suomessa ukkospaivia on melko vahan, koska Suomessa kesat ovat lyhyita.
Yleensé ukkoskaudella touko-syyskuun aikana ukkosia on noin 100 paivana. Suomessa
on ollut tapauksia, joissa salamanisku on aiheuttanut suuria vahinkoja, seka usein talou-

dellisia menetyksia ja jopa ihmisen tai eldgimen kuoleman.

Salamasuojauksella ei voi taysin valttyd salamaniskun aiheuttamilta vaurioilta. Salama-
suojauksella voidaan kuitenkin pienentdé salaman aiheuttamia vaaroja. Salama on hyvin
arvaamaton eika voida tietda etukateen, mihin salama iskee. Laadukkaasti suunnitel-
lulla, tehokkaalla salamasuojausjarjestelmalla salamasuojaus voidaan toteuttaa kohta-

laisen luotettavasti.

Opinnaytetydssa pyrittiin siis kartoittamaan rakennusten, kuten omakotitalojen, salama-

ja ylijannitesuojaustapoja seké asennusten perusperiaatteita Suomessa kaytdssa ole-
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vien standardien mukaisesti. Salamasuojaus kannattaisi aina kuitenkin tehda jo uudisra-
kennuksen suunnitteluvaiheessa, koska rakennusten salamasuojaus on paljon helpom-
paa toteuttaa perustusvaiheessa. Talldin esimerkiksi maadoituksen ojien kaivut voidaan
tehda estoitta kohtuullisin kustannuksin. Jo olemassa olevien rakennettujen omakotita-
lojen kokonaisvaltainen salamasuojaussuunnittelu on todella hankalaa ja kallista seka
siksi vahaista, koska valmiit pihat, kivetyksineen, puutarhan istutuksineen, betoniportai-
neen, ja niin edelleen voivat vaikeuttaa tai jopa estdd alastulojohdinten asennukset ja
tarkoituksenmukaiset maadoitukset.

Suomen lainsdadanto ei sisalla salama- ja ylijannitesuojausta koskevia vaatimuksia. Pe-
rinteisesti kokonaisvaltainen salamasuojaus on vaadittu suurten ja arvokkaampien ra-

kennusten suojaksi, esimerkiksi kirkoille, museoille ja niin edelleen.

Suomessa on vain kaksi tunnetumpaa salamasuojauskomponenttien maahantuojaa
(Finn Electric Oy, saksalaiset Dehn tuotteet ja Obo Bettermann Qy), jotka eivat suoraan
suunnittele salamasuojausratkaisuja loppuasiakkaalle, eivatka mydskaan suoraan tarjoa
tai myy tuotteitaan. Loppuasiakkaan pitaa ensin ostaa suunnittelu suunnittelutoimistolta

ja sen jalkeen asennusyritysten kautta ostaa komponentit alan tukkuliikkeilta.

Koska ihmiselon tarkein ja kallein investointi saattaa olla omakotitalo kaikkine kalustei-
neen ja laitteineen, sen salama- ja ylijannitesuojauksiin tulisi mahdollisuuksien mukaan
kiinnittda entistd enemman huomiota, koska ennustetut ilmastomuutokset saattavat nyt

ja tulevaisuudessa aiheuttaa lisdantyneita ukkosilmoja salamoineen.

Esimerkkiomakotitaloon ei loppujen lopuksi varsinaista ulkoista salamasuojausta voitu
asentaa ja pitaa jarkevana investointina, silla valmis pihaymparist6 olisi jouduttu tuhoa-
maan seka jalleenrakentamaan, koska maadoitustoteutuksesta olisi tullut varsin tyolas

jakallis. Kéavi ilmi, ettd esimerkkiomakotitalossa oli jo asennettu sisdinen salamasuojaus.

Esimerkkiomakotitalo on toisaalta tiheasti kasvavien, korkeiden puiden ympéardima, jotka
todenné&kdisesti antavat jonkinlaisen salamasuojan. On myds toki muistettava se tosi-

asia, ettei mikdan salamasuojaus takaa taydellista suojaa.
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Tuoteluettelo
Snro Tyyppi Nimike maara
5808166 | 270 8-10 FT Pyorojohdinkiinnike, Konesaumattuun peltiin, uppo-
sinkki 42 kpl
5808250 | RD 8-ALU-T Pyorojohdin, Alu notkea, halkaisija 8 (=50mm) 65m
5808109 |RD 10 Py6réjohdin, halkaisija 10 (= 78mm) 55m
5808155 | 113 78-10 Seinakiinnike 16kpl
5808082 | 249 8-10 ALU Liitin, X/T -liitos, ALU 4kpl
5808171 | 237 N FT Jatko-/mittausliitin, sinkki/ALU/sinkki 4kpl
5808204 | 233 2V Liitin, vaihtoliitin, RST/Vu/sinkki. RST-Cu 4kpl
5808162 | 262 Pyorojohdinkiinnike, raystaskouru, upposinkki akpl
5808180 | 113 Z-16 Tankokiinnike, sieppaustanko kiinnitin, upposinkki 2kpl
5808252 | 101 VL 1500 Sieppaustanko 1500 mm, Alu 1kpl
5808123 | F-FIX-KL Liitin, Sieppaustangon kytkenta - RD 8-ALU-T, RST 1kpl
5808101 | 35650 Korroosiosuojanauha 1kpl
5808279 | 219/20ST Maadoitussauva, halkaisija 20mm, pituus 1500 4kpl
5808102 | 1819/20BP Lyontikarki, halkaisija 20mm, sauvalle 219/20ST 4kpl
5808104 | 2760 20 FT Liitin, halkaisija 20mm 4akpl
5808282 | 1805/2 Maadoituskisko 50x200xh54, 11 liitantareika 1kpl
3228556 | V50-3-280 Salama- ja ylijannitesuoja T1+T2, TN-C, padkeskukset 1kpl
1912514 | 1802/10Cu Potentiaalintasauskisko kupari 10xM10 Liitinpultti 1kpl
5808068 | TKS_B TELE /IT, televerkon ylijannitesuoja 1kpl
5808215 | DS-F W/W Antenniverkon ylijannitesuoja 1kpl
5808115 | 252 8-10 FT Ristiliitin 4kpl
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Urakkatarjouslomake

E el ONFD oY - 5UT

SEe1LL
Katiolitto ry _) URAKKATARJOUS

LVI-Tednlset UrakoRsljat LVI-TU ry
Suomen Maalarmestariltto ry REY5-8 1395 mukaiset sopimukset

Sankd- Ja teleurakoltsialito STUL 142)

TARJOUKSEN VASTASNOTTANS

Himl FPuhein

Oisoite Faksl

TARJOUKSEN ANTAJA
Kiml Puhein

Dzl Faks!

Tarjoudumme sworittamaan alla mainittavaa kohdetta koskevat jSljempand [3hemmin yks#bitivat tydt kokonaishintaurakkana
seuraavin ehdoin.

TYON KOHDE
Kaoilrizen ixaty |a osofte (=i vapaa-afan asunio)

Tyon laaby (e=sim. sAnkAassnnushybt)

URAKAN SISALTD

Tarjous kasitti3 alla luetelluissa asiakirjoissa mainittavien edellisessa kohdassa mamitun tydlajin mukaisten tdiden
sucrittamisen tanvittavine materiaaleineen.

Urakkasucribusia madritdvas asiakifgat (1Het38n taroukseen, jos asiakirjat eivit cle sis35meet @riouspyynidon)

URAKKAHINTA JA SEN MAKS AMIMEN
Urakkahinty tarjouksen mukalsista tisty [
Urakkahinta sisaltad arvonlisaveron {22 %)

Urakkahinnan maksutapa
Tilaaja maksaa urakkahinnan

:l miaksueraiaulukon mukalslssa enssa tydn edistymisen mukaan (katso REY S-S 1998, kohia 25.1)
Ellel maksueraiaulukkoa oie |Itelty Enoukseen, 5e laadiaan enkseen enmen wWakkasopimuksen alekifolttamista.

] kertasuomtuksena tydn valmistutiua

Ennakkomaksu (katso REYS-8 1885, kohta 25.3)

Tilaaja maksaa ennakkomaksua seuraavast (ennakkomaksun maard ja maksuajankohta; mahdofinen materaali, johon
ennakkomaksu kohdistuu):

Maksuerdtaulukon mukaisten maksujen erdantyminen

Tilaaja suorittaa urakkasopimuksen mukaiset maksuerdt paiwan (e alle seitseman paivad) kuluessa siitd, kun
maksuerdn laskutusedellytksat ovat t3yttyneet [ wakoitsija on 3hatt3nyt sit3 koskevan laskun.

Jos wrakkahinta ei taman tarjouksen mukaan tle maksetiavaksi eriss3, erddntyy se kokonaisuudessaan maksettavaksi
REYS5-8 1805 kohdan 25.2 mukaan.
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212
VINASTYSKORKO

Viivdstyneelle suontukselle tlaaja on velvollinen suoritamaan vivastyskorkoa korkolain mukaan.

URAHAN SUORITUSAIKA
Unakkasucriuksen sicitamispdivamasrs

Urakkasuorituksen tuiee olia vaimis vilmeistasn (pem.)

URAKKAKOHTEEN VAKUUTTAMINEN ikatso REY3S-3 1995, kohta 8)

Urakan kohteen vakuuttamisesta osapuclet vastaavat seuraavasti (vakuuttamisesta vastuussa oleva taho merkitaan
kirjaintunnuksella asianomaisen vakuutuksen kohdalle; T = tilaaja tai joku muu hdnen toimeksiannostaan, U = urakoitsija)c

] paiovakstus [] vaninkovakuutus

Edelld urakoitsijan toimesta otettavaksi madrielty vakuwubus sisdityy urakkahintaan: vakuutuksen sisaltc on yksildity
litteessa

URAKKASUORITUSTA PALVELEVAT JARJESTELYT

Tilaaja wastaa liitteessd yksildidyista urakoitsian urakkasuvoritusta palvelevista jarjestelyista. (Dikea vahtoehto rastietaan.)
kyila, ks. lite I:l &

MUUT EHDOT jesim. tilaalan tolmBetava materiaall)

¥LEISET SOPIMUSEHDOT JA& KULUTTAJANSUOJALAKI

Taman tarjouksen osana sovelletaan kuluttaja-asiamishen tarkastamia ja hyvaksymii Rakennusalan erkoistditd koskewvia
yleisid sopimusehtoja, REYS-B 1805, seka kuluttajansuojalakia. Yieiset ehdot ovat timan tarjouksen Fiteeni.

URAKKASOPIMUS

Tarjouksen tarkoittamaa urakkaa koskeva urakkasopimus [aaditaan kifallisesti kahtena kappaleena kuluttaja-asiamiehen
tarkastamalle ja hywaksymalle Rakennusalan erkoistoita koskevalle sopimuslomakkeelle.

TARJOUKSEN VOIMAS SAOLOAIKA

Tama tarjous on voimassa

[7] yhoen kuukaugen taouksen palvayksests uken

TARJOUKSEN ANTAJAN YHTEYSHEMKILD
Yhiysheniklil, jole Bricusta beskevat yhbepdenoiot oscitetaan

|_| muun ajan, astl

PANEYS JA ALLEKIRJOITUS
Faikka [a alka

Tarjouksen artajan alkekriolus




