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1 JOHDANTO

Insingorityon aiheen valintaan vaikutti yrityksemme kokonaisurakointikohteeksi saama
tyokohde ja saneerausrakentamisen monipuolisuus ja ennen kaikkea sen haasteellisuus.
Saneerausrakentamisesta ei ole kirjallisuutta kovin kattavasti, joten sen yhteen sovitta-
minen kaikkine ty6vaiheineen on haasteellinen tehtdva. Saneerauksen tarpeet lahitule-
vaisuudessa ovat mittavia haasteita, ja niiden kehittdminen on jatkuva tydsarka. Kirjal-

lista materiaalia on aika rajallinen maara satavilla saneerauskohteiden tydmenetelmisté.

Lopputydn kohteena toimi Mikkelin kaupungin keskustassa sijaitseva As Oy Mikkelin
Huopatehdas, Porrassalmenkatu 36 50800 Mikkeli. T&mé& kohde sijaitsee keskella vilk-
kainta Mikkelin kaupunkia. Kyseisessa kohteessa on liikehuoneistoja n. 340 m? ja
asuinhuoneistoja kymmenen. Huoneistojen koot vaihtelevat 49,5 m2:stg 80,0 m2:n. Ker-
roksia kohteessa on kolme, joista ensimmaisessa sijaitsee toimistot, tekniset tilat, yhtei-
set varastotilat ja autohalli. Seuraavissa kahdessa kerroksessa on asuinhuoneistot. Py-
sdkointialue ja autopaikat sijaitseva autohallin paalla autokannella. Kaikkiaan rakennus-

neliditd kiinteistdssa on n.1350m2.

Kyseisen kohteen valinta oli luonnollinen, koska Eteld-Savon Rakennussahkd Oy to-
teuttaa kohteen kokonaisurakkana. Eteld-Savon Rakennussahko Oy tekee itse sahko-
suunnittelun, urakoi ja valvoo koko tydmaan itse alusta loppuun. Itse olen Eteld-Savon
Rakennussahkon hallituksen puheenjohtaja ja toinen omistajista. Eteld-Savon Raken-
nussahkd Oy tekee myos rakennusteknilliset tyot, joten kohteen kokonaiskuva oli itsel-

1&ni hyvin hallinnassa.

Tassé insindorityossa keskitytddn esittdmaédn kerrostalosaneerauksen mahdollisia pa-
rannuskohtia sahkosuunnittelun ja toteutuksen osalta. Saneerauksen aikana tarkkaillaan
sédhkdasentajien ja muiden alojen tyontekijoiden yhteistyon tarkeyttd asennustyon suju-
vuuden kannalta. Yhteistydon sujuvuus sadstdd kustannuksia urakoitsijoilta seké raken-

nuttajalta.

Eteld-Savon Rakennussahké Oy on Mikkelissé ja sen ympéristokunnissa toimiva sah-

kourakointiyritys, joka keskittyy pienkiinteistojen, kerrostalojen ja teollisuuskiinteisto-
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jen sahkoistyksiin ja automaatio asennuksiin. Tosin yritys tarjoaa myos laaja-alaisesti
sédhkosuunnittelua ja kokonaisurakointia avaimet kateen sopimuksella. Yrityksessa
tyoskentelee vakituisesti hallituksen puheenjohtajan ja toimitusjohtaja Jorma Muukko-
sen lisdksi viisi vakituista asentajaa. Eteld-Savon Rakennussédhkolla on S2-
urakointioikeudet seka kaikki tyontekijat ovat suorittaneet tulitydkortin seka tyoturval-
lisuuskortin. Yritykselld on my6s henkil6itg, jotka ovat suorittaneet ensiapututkinnon

sekd jannitetyo luvan.

Taman insin6oritydn valvojina toimivat Eteld-Savon Rakennussédhkd Oy:n edustajat.

2 KERROSTALOSANEERAUS

2.1 Kerrostalosaneerauksen haasteellisuus

Kerrostalon saneeraus on yleenséd useamman yrityksen yhteinen voimanponnistus saa-
vuttaa hyva ja rakennuttajaa miellyttava lopputulos. Urakoitsijoiden tavoitteena on aina
tuottaa kohteillaan yrityksille voittoa ja tyotuloksellaan mainetta hyvana urakoitsijana.
Maine ja tulos pitavat yritykset hereillda tydvoiman ammattimaisuuden suhteen. Jatkuva
kouluttaminen ja tyontekijoiden motivoiminen tyontekoon on yrityksen elinehto. Sa-
neerauskohteiden haasteellisuus oikeista rakenne ja toimivuus ratkaisuista pitd4 suun-
nittelijat ja kouluttajat jatkuvasti hereilld. Sahkoalan téiden mukana pysyminen jatku-
vassa kehityksen virrassa pitdisi saada enemméan huomiota séhkoalan suunnittelijoiden
ty6ssd. Olen huomannut, kuinka véhén sahkosuunnittelija on mukana esimerkiksi arkki-

tehdin ja rakennesuunnittelijan palavereissa.

Hyvalla suunnittelulla ja keskindisella kommunikoinnilla suunnittelijoiden valilla saa-
daan paljon parempia lopputuloksia energia- ja kustannustehokkaille kokonaisratkai-
suille. Hyvilla reittiratkaisuille kaapeloinnissa ja yleissuunnittelulla saadaan merkittavia

materiaali- ja kustannussaastoja.

Suuren rakennuskohteen valaistus ja lammityssuunnittelulla on todella suuri merkitys
tulevien asukkaiden yhtidvastikkeeseen eli Kiinteiston yleisiin kuluihin. As Oy Mikkelin

Huopatehtaan lammitys oli alunperin kaukolampd, joka muutettiin maaldmmaoksi.



Sahkoista lammitysta kiinteistossa kéytettiin ainoastaan parkkihallin luiskassa.

Kerrostalo- ja toimistosaneerauksen, joka pitad siséllaén lisarakentamista, on haasteelli-
nen tyd kenelle tahansa suunnittelijalle ja tydmiehelle. Suunnittelijan paneutuminen sa-
taprosenttisesti kohteen suunnitteluun on tyontekijallekin suuri etu. Aivan liian usein
sédhkosuunnittelija sokeasti luottaa arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan kuviin. Sahko-
suunnittelijan olisi kdytdva useammin tyomaalla vaikka mittanauha kadesséa tarkistamas-

sa epéaselvid asioita eika luottaa sokeasti toisten suunnittelemiin kuviin.

Yllatyksilté ei saneerauskohteissa voida ikind vélttyd. Yllatyksia saattaa aiheuttaa ra-
kenteelliset erot kuviin ndhden tai toisen alan suunnittelun paallekkaisyydet. Saneeraus-
kohteen Ivis -ratkaisuissa joudutaan vakisinkin tekemdan joitakin kompromisseja on-

gelmien ratkaisemiseksi.

As Oy Mikkelin Huopatehtaan kiinteistossa ei tuottanut ongelmia vanhojen sahkdjen
huomioonottaminen, koska kaikki vanha s&hkdistys purettiin pois paakeskusta myoten.
Yllatyksia rakenteellisissa asioissa ei sdhkdsuunnittelussa ja reittien valinnassa tullut,

koska sahkdsuunnittelu eteni rakennesuunnittelun kanssa rinta rinnan.

Yleisesti ottaen kokonaisurakan kuuluessa yhdelle urakoitsijalle s&hkdsuunnittelusta

rakennusurakointiin on saavutettu merkittavia kustannussaastoja.

2.2 Projektity6

Kerros- ja toimistosaneeraus on projektityd, joka suoritetaan kuin mika tahansa ennalta
sovittu tietyssa aikarajassa tehtdva ty6. Kerrostalon saneeraaminen on vain mittakaa-
vassa haastavampi ja helpommin kuluja aiheuttava kuin uudisrakentaminen. Aikataulut-

taminen on haastavampaa ja ndin ollen suunnittelulta enemman vaativaa.

As Oy Mikkelin Huopatehdas oli vanha teollisuuskiinteistd, joka on kaavalla muutettu
liiketila- ja asuinkayttoon. Kiinteiston katutason kerrokseen tulee liiketilaa 341 m? ja

autohalli, joka on 14 autolle. Kokoa hallissa on n. 400n?.
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Toisessa ja kolmannessa kerroksessa on asuinhuoneistot, joita on yhteensa kymmenen
kappaletta. Huoneistojen pinta-alat vaihtelevat 49,5 m?- 80,0 m?:n. Asunnoista kaksi on

2h+ k+ s ja kahdeksan kappaletta 3h+ k+ s.

KiinteistoOn rakennetaan osin kaksi, osin yksi kerros lisd4d. Kaavamuutoksella ja raken-

nuslupahakemuksella on saatu lisanelidita lisdrakentamiseen 475 m2,

2.3 Kiinteiston sahkdojen ja heikkovirtakaapeleiden toteutus

Kiinteistoon vedettiin uusi nousujohto toiselta talojakokaapilta. Laskennallisesti nousun
paksuudeksi saatiin AXMCK 4 x 120 + 50. Etel4 Savon Energian kanssa suunnittelema
nousu péaatettiin toteuttaa 5-napaisena. Tama katsottiin turvalliseksi vaihtoehdoksi
vilkkaan tieverkon vieressé. Kiinteiston padkeskus uusittiin kokonaan. Sdhkopéékeskus
sijoitettiin erilliseen tekniseen tilaan aikaisemman toimistotilan sijaan. Vanha paakeskus

oli toiminnassa siihen asti, kunnes uusi paékeskus saatiin toimintakuntoon.

Ryhmakeskuksien nousut ja mittaukset ovat 3-vaiheisia. Ryhmakeskuksien nousut
vaihtelevat MMJ 5 x 6:sta 5 x 10:en. Asuntojen nousujen etusulakkeet ovat 3 x 25 A.
Asuntojen keskustyyppi on IT-osalla varustettu, joten erillisid atk- ja antennikeskuksia

ei tarvita.

Kiinteistdssa on 24-kuituinen kuitukaapeli, ja jokaiseen asuntoon nostetaan oma kuitu-
paate. Muuntaminen parikaapeliksi tapahtuu asunnoissa. Tallad toimenpiteelld saadaan
maksimaalinen tiedonsiirto asukkaille. Kuitukaapeli ei ota eikd tuota mink&anlaista héi-

riota.

Kiinteistoon tulee myo6s kaapeli-tv-liittyma sek& puhelinparikaapeli, joka kuitenkin uusi-

taan isommaksi laajennuksen ja toimistojen vuoksi.

3 SAHKOASENNUKSET MAARAYSTEN MUKAISESTI



5
Tassa luvussa késitellaan kerrostalo- ja toimistorakennuksen séhkoistysta sadntojen ja
maadraysten mukaiseksi. Saanndt ja madraykset on kerdtty SFS6002- ja D1-
ohjekirjoista, joista selvida kaikki nykyhetken standardit pienjannitesahk6asennuksista.

Luvussa hyddynnetaan sahkoturvallisuuslain tietoja.

Rakennuksen turvallisuuteen ja asennuksien toimintavarmuuteen liittyvia tekijoitd méaa-
rittdvat eri laitosten méaaraykset. Palo ja pelastustoimi sanelee omilla mé&rayksilladn
aika pitkalle toteutettavia rakenneratkaisuja, jotka vaikuttavat myos sahkdasennuksiin
toimisto ja asuinrakentamisessa. Asennusmateriaalien, tarvikkeiden sekd kaytettdvien
kaapeleiden on saavutettava niille annetut normit. N&it4 normeja voi olla esimerkiksi
savunpoistojarjestelmassé kaytetyt palonkestavét kaapelit tai mekaanista rasitusta kes-

tavat liesissa ja kiukaissa kaytetyt kumikaapelit.

3.1 Sdhkoasennusten toteuttaminen

Séhkodasennuksia seké korjaus- ja huoltotoimenpiteitd saa toteuttaa vasta, kun sahko-
turvallisuuslain ty6turvallisuusmaaraykset toteutuvat. Edellytyksend on, ettd toita joh-
tamaan nimetd&n luonnollinen henkild, jolla on riittdva kelpoisuus. Itsendisesti toita
suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on oltava riittdva kelpoisuus tai muu-
ten riittdva ammattitaito; seka kaytdssa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja

tyovalineet sekd sahkoturvallisuutta koskevat saannokset ja maaraykset. /6, s. 28./

Toiden johtaja vastaa siitd, ettd sdhkolaitteet ja —laitteistot on suunniteltava, rakennet-
tava, valmistettava ja korjattava niin sek& niité on huollettava ja k&ytettéava niin, etta:
1. niistd ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-
raa.
2. niistd ei sdhkoisesti tai sahkOmagneettisesti aiheudu kohtuutonta héi-
riota.
3. niiden toiminta ei hairiinny helposti séhkoisesti tai sahkdmagneettisesti.
Naiden séadosten vuoksi tdiden johtajalla tulee olla realistinen mahdollisuus huolehtia

tehtavastaan. /6, s. 28./

3.2 Maadoituksien toteutuminen
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Maadoittamisella on merkitystd sek& sahkoturvallisuuden ettd hdirionpoiston kanssa.
Maadoituksella on tarkoitus yhdistad sédhkodasennuksen osa sek& asennuskohteeseen
liittyvat muut metallirakenteet, kuten putkistot ja metalliset kaapelihyllyt, ja vastaavat

johtavat osat saman potentiaalin taakse. /3, s. 264./

Maadoituksilla rajoitetaan sdhkdasennuksiin ja —laitteisiin vikatilanteissa kohdistuvat
janniterasitukset siedettévélle tasolle. Liséksi maadoituksilla pyritdan estamaan haitallis-
ten hairididen syntyminen muihin jarjestelmiin, kuten esimerkkikohteessa ATK- ja tele-

jarjestelmiin sek& muihin heikkovirtalaitteisiin.

Maadoitusjohdin on johdin, joka muodostaa asennuksen, jarjestelmén tai laitteen méaa-
ratyn osan ja maan valilld johtavan yhteyden tai osan tastd yhteydestd. Esimerkiksi
maadoituselektrodin ja padmaadoituskiskon valinen johdin on maadoitusjohdin. Maa-
doitusjohtimen mitoitukseen on annettu tietyt normit, joita selkeyttdd seuraavat taulu-

kot 1-2.

TAULUKKO 1. Suojajohtimien poikkipinnat /4, s. 323./

Adarijohtimen poikkipin- | Suojajohdin on samaa materi-

ta S mm? aalia kuin &arijohdin

S<16 S




16<S<35 16

S>35 S/2

TAULUKKO 2. Suojajohtimien poikkipinnat /3, s. 267, 271./

Adrijohtimen poikkipinta Suojajohtimen poikkipinta
Al-johdin mm2 Cu-johdin mm2
16 10
25 10
35 10
50 15
70 21
95 29
120 37*

150 46*

185 o7
240 73*

300 91*

* Suomessa yleisesti kaytettavilla kaapeleilla suojajohtimien poikkipinnat poikkeavat

hiukan ndista arvoista.

As Oy Mikkelin Huopatehtaan nousujohdon tyyppi laskennallisesti varmuuskertoimilla
saatiin AXMCK 4x120+50

Esimerkkikohteessa tarkeimpia maadoitettavia kohteita:
- LVI-putket ja putkitiet
- kaapelihyllyt ja johtokanavat
- mittarikeskukset ja ryhmakeskukset
- suurimmat betoniraudoitukset

- toimistotilojen pistorasiat ja valaistus



- peltikatto

3.3 EMC-héiriot ja niiden poistaminen

EMC on lyhenne englanninkielen sanoista Electro Magnetic Compatibility, eli suomeksi
kaannettyna sdhkdomagneettinen yhteensopivuus. Tama tarkoittaa, ettd laite kestaa tie-
tyn madran sdhkomagneettista hairiota ja ei itse lahetd tiettyd maardd suurempaa sah-
kdmagneettista hairiotd. N&in varmistetaan, etta eri valmistajien tuotteet (matkapuheli-

met, tv:t, langattomat puhelimet jne.) toimivat rinnan ilman ongelmia

EMC-suojaukset ja niiden mahdollisten hairididen poistaminen on tina paivané otettava
tarkasti huomioon. EMC-hairididen aiheuttaminen on Kallista, koska niiden poistami-
nen ja etsiminen on Kallista ja aikaa vievad. Uusissa sdahkoméaarayksissa on EMC-

hairidistd oma lukunsa.

Séhkolaitteiden hairiopaastoja ja héirionsietoa on saddelty EMC-direktiivilla jo 1990-
luvun alkupuolelta alkaen. Nyt uusitun direktiivin soveltamisalaan sisaltyvét sahkoélait-
teiden lisdksi myos sahkdasennukset.

Direktiivi taytyy vahvistaa osaksi kansallista lainsdadant6a viimeistaan 20.7.2007, ja
Sitd pitdd soveltaa viimeistdan 20.7.2009 alkaen. Suomessa direktiivi otetaan kéyttoon

muuttamalla séhkoturvallisuuslakia ja taydentdmalla lakia valtioneuvoston asetuksella.

Jos jokin huonosti suojattu laite tuodaan voimakkaaseen sédhko- tai magneettikenttadn,
kentt& voi vaikuttaa laitteen toimintaan. Elektronisen laitteen siséll liikkuvat elektronit

ovat hyvin herkkia sdhko- ja magneettikenttien muutoksille.

Nama kaksi toimivat aina yhdessa, sillda molempien perustana on kaksi vierekkain kul-
kevaa johdinta, joiden sisalld kulkeva virta tai jannite vaikuttaa toiseen johtimeen hairit-
sevasti. Itse asiassa vierekkaiset johtimet synnyttavat valilleen sahko- ja magneettikent-

tid, jotka siis hairitsevat toisiaan edellisen kohdan perusteella.

Tavallisin hdirididen syy on johtimia pitkin tapahtuva hairididen johtuminen. Yksi syy
voi olla huonosti toteutettu maadoitus, jossa kahden erillisen johtimella yhteen kytketyn

laitteen maadoituspisteet eivat ole samat.



Muutamia vinkkeja EMC-hairididen eliminoimiseksi

- Kunnollinen RF-tiivis kotelointi

- Ei kelluvia metalliosia (jaahdytyslevyt, kotelonosat, kaapeliohjaimet jne.)

- Pida maaimpedanssit mahdollisimman pienind. Kéyté yhtenaistd maatasoa.

- Vélta maasilmukoita.

- Minimoi yhteiset impedanssit tehonsyot0osséa.

- Kéyta suojattuja kaapeleita (ja aina ei yksi vaippa riitd) tai kierrettyja pareja.

- Maadoita kaapeleiden vaipat molemmista paistd. Audiotaajuuksilla toisen paan voi

maadoittaa suurten taajuuksien kannalta myos kapasitiivisesti, jos galvaanisesti ei mah-

dollista.

- Kaikki suojaamattomien johtojen signaalit tulee suodattaa.

- Suojattujen kaapeleiden vaipat tulee liitta4 liittimen runkoon 360 asteisesti.

- Laitteen liittimet joihin liitytd&n suojatuilla kaapeleilla, tulee olla kunnolla kiinni lait-

teen rungossa (360 astetta).

Hairiolahteet voidaan jakaa laajakaistaisiin ja kapeakaistaisiin héiridlahteisiin, joista

esimerkkej4 taulukossa 3.

Taulukko 3. Kapeakaistaisia ja laajakaistaisia hairiolahteita
Kapeakaistaisia hairidlahteita Laajakaistaisia hairidlahteita

Mikroprosessorit Kytkimet, releet
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RF-generaattorit Kotitalous koneet
Laékintalaitteet Séhkdpurkauslamput
ATK-laitteet Tehopuolijohteet
Mikroaaltolaitteet 2-johdin regulaattorit

Radio- ja TV-vastaanottimet Sytytysjarjestelmét

Hakkuriteholahteet Ukkonen, koronapurkaukset
Ultradanilaitteet Ydinrgjahdys
Radio- ja TV-lahettimet Hitsauslaitteet

GSM ja NMT-puhelimet

3.4 Keskuksien ja séahkolaitteiden kotelointiluokitukset

Sahkolaitteiden kotelointiluokitukset tulevat kerrostalosaneerauksessa esille erityisesti
kosteissa tiloissa kuten kylpyhuoneiden ja saunatilojen osilta. S&hkdlaitteiden koteloin-
tiluokituksessa on kaytdssé kansainvalinen IP-luokitus, jonka sisaltd on esitetty stan-
dardissa SFS-EN 60 529.

Kotelointiluokkien tuntemus on vélttdmatontd, jotta laitteet osaa valita oikein erilaisiin
olosuhteisiin. Sahkolaitteiden kotelointiluokkavaatimukset muuttuvat, kun laitteita

asennetaan eri kayttéolosuhteisiin.

IP-koodin kaksi ensimmaista merkintad ovat pakollisia ja ne ovat numeromerkintdja tai
merkitty kirjaimella X. X-kirjain merkitsee IP-koodissa sité, ett4 tunnusnumeroa ei ole
tarpeellista ilmaista. 1P-koodin ensimméinen tunnusnumero tarkoittaa vaarallisten osien
kosketussuojaa ja suojausta vierailta esineiltd ja polyltd. Toinen tunnusnumero ilmaisee
puolestaan, kuinka hyvin kotelo estdd veden sisé&n tunkeutumisen. IP-koodissa voi-
daan kayttdad myos lisékirjaimia, mutta ne ovat vapaaehtoisia ja niiden kayttd voidaan
jattéda pois ilman lisamerkint&d. Kerrostalosaneerauksessa tulee harvoin lisakirjaimelle

varustettua laitetta. /3, s. 151./
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TAULUKKO 4 IP-tunnusten merkitykset /3, s. 153./

Merkitys henki-

Osat Numerot | Merkitys laitesuojauksessa )
lI6suojauksessa
Kirjaimet IP - -
Suojausvieraiden esineiden | Vaaralliset osat kos-
ja polyn sisddnpaasylta ketussuojattu
0 suojaamaton suojaamaton
) ] 1 kun halkaisija > 50 mm nyrkilta
Ensimmainen —
2 kun halkaisija > 12,5 mm sormelta
tunnusnumero _
3 kun halkaisija > 2,5 mm tyokalulta
4 kun halkaisija > 1,0 mm langalta
5 polysuojatusti langalta
6 polytiiviisti langalta
Suojattu veden sisddnpadsyn
haitallisilta vaikutuksilta
0 suojaamaton -
1 pystysuoraan tippuvalta ve-
delt
) tippuvalta vedelta (laitteen
Toinen tun- 2 ) -
kallistus 15 astetta)
nusnumero
3 satavalta vedeltd -
4 roiskuvalta vedelt -
5 vesisuihkulta -
6 voimakkaalta vesisuihkulta -
7 lyhytaikaisesta upotettuna -
8 jatkuvasti upotettuna -
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Yleisimmét IP -luokitukset kerrostalon saneeraustoissa ovat:

- IP 44, PH-tilojen pistorasiat

- IP 21, PH-tilojen valaistus ja valaistuksen ohjaus
- IP 2X, Kuivat tilat kuten PK- ja MK -tilat

- IP 24, Saunat

4 SAHKOSUUNNITTELU

Séhkodsuunnittelu kyseisessé kohteessa tapahtuu tyon edetessd. Etukateen on tehty kar-
kea suunnittelu, jotta ty0 etenee sujuvasti tydmaalla, eika tule niin sanottuja odotustun-
teja suunnittelun takia. Lopulliset ja paikkansapitavat séhkdsuunnitelmat tehdaan tyo-
maan valmistuttua. Etuna sahkosuunnittelun toteuttamisessa on se, ettd suunnittelija ja

muu tyovaki ovat jatkuvasti tydmaalla yht& aikaa.

4.1 Yleista

Séhkodsuunnittelun tarkeyttd ei voi véhatelld. S&hkoistysratkaisujen valinta vaikuttaa
siihen, kuinka toimiva, mukava ja energiataloudellinen rakennus on. Liséksi hyvan s&h-
kosuunnitelman avulla on helppo kilpailuttaa asennuksien urakkatarjouksia seké ura-
koitsijan tyot ja aikataulut selventyvat ilman ik&via yllatyksia. Ammattitaitoinen suun-
nittelija arvostaa tilaajan toiveita, mutta tuo esille myds uusia vaihtoehtoja niiden to-

teuttamiseksi. /2./

Kyseisessa kohteessa séhkdsuunnittelua ei urakan alkaessa ollut tehty. Eteld-Savon
Rakennussahko Oy teki kohteen alustavat sahkosuunnitelmat lupakasittelyjen aikana ja
huoneistojen suunnittelun pohjalta. Urakoitsija teki alustavat sahkdsuunnitelmat toimis-

totiloista, jotka tulevat yrityksen omaan kayttéon.

Piirustukset on piirretty kayttden suomalaista CADS—piirustusohjelmaa ja osin JCAD-
piirrustusohjelmaa, joka on nopeampi ja yksinkertaisempi kayttdd. CADS:in on suunnit-

telut Kymdata Oy, joka on vuonna 1979 perustettu suomalainen CAD-ohjelmistotalo.
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JCAD-piirrustusohjelman on kehittanyt Jidea-yhtid vuonna 1985  .Pd4asiassa Etela-

Savon Rakennussahkd Oy kéayttaa suunnitteluun CADS-sé&hkdsuunnitteluohjelmaa

4.2 Sahkopaakeskuksen suunnittelu

Sahkoteknillisesti haastavimpiin tehtaviin kuuluu kerrostalo- ja toimistosaneerauksessa
sédhkopadkeskuksen suunnittelu. Sahkopaakeskuksen suunnittelussa on tarkeéda suunnit-
telijan paneutuminen itse rakennuskohteen kokonaiskuvaan ja laajuuteen. Suunnittelus-
sa on téarkedd olla tarpeeksi useasti yhteydessd rakennuttajaan, arkkitehtiin ja Ivi-
urakoitsijaan. Tarpeeksi tarkasti keréatyt yksityiskohdat ja tarpeet auttavat hyvéaan lop-
putulokseen. Koska yllatyksia saattaa matkalla tulla, on hyva ottaa tarpeeksi varatilaa
paakeskukseen. Seuraavissa kuvissa on vanha paakeskus (kuva 1.) ja uusi paékeskus
(kuvat 2. ja 3.).

KUVA 1. As Oy Mikkelin Huopatehdas kiinteiston vanha paakeskus



KUVA 2. As Oy Mikkelin Huopatehdas kiinteiston uusi paakeskus
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KUVA 3. As Oy Mikkelin Huopatehdas kiinteiston uusi paakeskus

Huomioitavia seikkoja padkeskuksen suunnittelussa:

vanhojen ryhmien maara

- uusien sulakkeiden ja nousujen méaaré

- sulakkeiden koko ja sulakkeiden k&yrat

- kiinteiston kokonaiskuorma kW:na

- kiinteiston mittauksien maara eli KWh-mittarit
- syottéjohdon sisdédnmeno

- aluevalaistuksen tarpeet

- autoldmmityksen tarpeet ja maara

15
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- porraskéytéavien valaistuksen ohjaukset
- keskuksen kotelointi

- keskuksen sijoittelu tekniseen tilaan

Sahkopéddkeskuksen suunnittelu oli suhteellisen helppoa, koska kiinteistossa ei ollut
muuta isompaa virran kuluttajaa asuntojen liséksi kuin maalammon vastukset. Asuin-
huoneistojen, joita oli 10 kappaletta, noususulakkeiden kooksi madriteltiin 3 x 25 A.
Kahden erillisen toimistohuoneiston noususulakkeiden koko oli 3x25A. Asuntojen osal-
ta sulakekoko ei muutu, koska kulutus huoneistoissa on suhteellisen vakio. Toimisto-
huoneissa oli varauduttava mahdolliseen sulakkeiden nostamiseen 35 A:iin. Maalam-
mon osalta huomioitavaa oli maksimikuorman kayttd, joka oli 60 kW. Kiinteiston alue-
valaistukselle ja kiinteiston yleisille tiloille oli otettava huomioon ohjausautomatiikka.
Keskuksessa valmiina tilattava materiaali tulee halvemmaksi valmiina asennettuna kuin
jalkeenpéin tydmaalla tehtynd. Varatilaa padékeskukseen otettiin riittavasti mahdollisten
lisdyksien varalta esim. parkkihallin ilmastointi huomioon ottaen. Kiinteiston kWh-

mittaus varustettiin virtamuuntajilla suhteella 150/5. Kiinteiston mittaukseen jatettiin

yksi vararistikko mahdolliselle alamittaukselle.

KUVA 4. Paakeskuksen kWh-mittauksessa kaytettavat virtamuuntajat
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4.3 Asuntokerrosten ja toimistojen suunnittelu

Asunnoissa séhkdsuunnittelu on péésaantdisesti normaalia séhkosuunnittelua. Raken-
nuttaja maarittdd suunnittelijalle jonkin lahtotason. Asunnon ostajat pystyvat myéhem-

min lisdédma&n tai muuttamaan pisteiden maaréa ja paikkaa tiettya lisatyohintaa vastaan.

Toimistojen sdhkosuunnittelu jatetd&dn ryhmakeskuksen ja yleisten ohjauksien tasolle.
Toimistojen kayttdjat maarittavat itse sahkdasennuksen tason ja laajuuden omien tar-

peidensa mukaan.

Tilojen s&hkojen toteuttaminen on helppoa, kun mitddn vanhaa ei tarvitse sa&stéa.
Suunnittelua helpottaa sekin, kun ei tarvitse tutkia vanhan séhkdasennuksen maarays-

ten mukaisuutta.

Suunnittelun pit&& olla hyvin toteutettu ja kaiken huomioon ottavaa. Esimerkiksi jon-
kun téarkeén syoton tai ohjauksen poisjddminen rakenteista voi aiheuttaa suuren tyon ja
tulla kalliiksi urakoitsijalle. Nain ollen suunnittelijalla on iso vastuu projektin onnistumi-

sen kannalta.

Séhkdkuvien piirtamisessa on oltava tarkkana merkintéjen suhteen. Vaarien merkinto-

jen takia tydmaalla voi tulla ongelmia reittivalinnoissa kaapeloinnin aikana.

Vahvavirta ja telejarjestelmien numeromerkinnat:

Vahvavirta ja telejarjestelmien seké& heikkovirtajarjestelmien kaapeloinnit ja rasioinnit
erotellaan sahkokuvissa numeromerkinndin, joista seuraavassa heikkovirtaosion lyhyt

listaus:

10 Merkinantojarjestelmé yleensa
11 Soittomerkkijarjestelma

12 Valomerkkijarjestelma



17 Henkil6hakujérjestelmé yleensa
18 Optinen henkilohakujarjestelma
19 Muu henkiléhakujarjestelma
20 Ohjaus- valvonta- tai ilmaisinjérjestelmé yleensé
21 Ohjausjarjestelma

22 llmaisin- ja mittausjarjestelméa
23 LVI-automatiikkajérjestelméa
25 Tuotannonvalvontajérjestelma
30 Puhelinjérjestelmd yleensa

31 Yleisen puhelinverkon jarjestelma
32 Siséinen puhelinjarjestelma

33 ATK pistorasia (RJ-45)

34 Huonepuhelinjérjestelma

35 Porttipuhelinjarjestelméa

38 Pikapuhelinjarjestelma

39 Lennétin- tai datajarjestelma
40 Adnitaajuusjarjestelma yleensé
41 Kaiutinjarjestelma

42 Keskusradiojarjestelméa

44 Mikrofonijérjestelma

50 Kello- tai ajantarkkailujarjestelmé yleensa
51 Keskuskellojérjestelma

52 Ajantarkkailujarjestelma

53 Kulunvalvontajarjestelma

60 Halytysjarjestelma yleensa

61 Paloilmaisinjérjestelma

62 Murtohélytysjarjestelma

63 Ryostohalytysjarjestelmé

64 Vikahalytysjarjestelma

65 Hiljaisen halytyksen jarjestelméa
70 Suurtaajuusjarjestelma yleensa
71 Yhteisantennijarjestelma

72 Video- tai muu kuvansiirtojérjestelma

18
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4.4 Kaapeleiden oikea valinta

Suomessa kaytetadn suomalaisten standardien mukaisten kaapeleiden lisdksi kansainva-
listen ja muiden kansallisten standardien mukaisia kaapeleita ja johtimia ottaen huomi-

oon SFS 6000 -vaatimukset ja valmistajien asennusohjeet.

Kaapelin tai johtimen ovat oltava nimellisjannitteeltd&n sopiva siihen jarjestelméaéan, mi-
hin se asennetaan. Vaikka kaapelin nimellisjdnnite vastaa asennuksen suurinta kaytto-

jannitettd, se ei takaa, ettd kaapelin rakenne kest&da muut rasitukset.

Johtimien varien osalta on noudatettava standardin SFS 6000 kohdan 514 vaatimuksia.
Tunnistamiseen voi myo6s kayttdd numerointijarjestelmég, joka on kaytdéssa mm. ohja-

uskaapeli MMO:ssa.

Johtimen johtavuuksien tulee olla riittdvan suuria, ja sen poikkipintaa méaéarittdessa on
otettava huomioon seuraavat asiat:
- suurin sallittu l&mpotila (kuormitettavuus), mik&d méaritelladn kuormitettavuus-
taulukoista
- oikosulkukestoisuus
- Jannitteen alenema erityisesti pitkissa vedoissa

- mekaaninen rasitus.

Kuormitustaulukot 5 ja 6 siséltavat arvot uppoasennukselle (A), pinta-asennukselle
(C), maa-asennukselle (D) ja vapaasti ilmaan tehtdville asennukselle (E). Arvot ovat
laskettu PVC-eristeisille kaapeleille, joten ne soveltuvat myos PEX-eristeisille kaape-

leille, joilla on korkeampi kuormitettavuusluokka.



TAULUKKO 5. Johtojen kuormitettavuudet eri asennustavoilla /3, s. 119./

20

Johtimien ni- SFS 6000: mukaiset asennustavat

mellispoikki-

pinta (mm?) A ¢ P =

Kupari
15 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 o7 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
Alumiini

16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
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TAULUKKO 6. Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita kaapeleita tai virta-
piireja /3, s. 206./

Sijoitus (kaape- Virtapiirien tai monijohdinkaapeleiden lukumaara

lit koskettavat

. 1 2 3 4 S) 6 7 8 9 12 16 20
toisiaan)

Nipussa ilmas-

sa pinnalla, 1,0
0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38
upotettuna tai 0

kotelon sisalla

Yhdessa ker-
roksessa seinal-
|4, lattialla tai | 1,0
085079075073 |0,72| 0,72 | 0,71 | 0,71
rei’ittAmattom 0
alla kaapelihyl-

lylla

Yhdessa ker-
roksessa kiin- 0.9
nitettyna suo- 0,85 | 0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61
raan puukaton

alapuolelle

Yhdessa ker-
roksessa
rei’itetylla 1,0
0,88 | 082 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,73 | 0,72 | 0,72
kaapelihyllylla 0
vaaka- tai pys-

tysuorassa

Yhdessa kerrok-
sessa tikkailla, 1,0
tuilla tai kiin- 0

nikkeilla

0,87 (082080080079 0,79 | 0,79 | 0,79

Esimerkkikohteessa kaytetyt asuntojen syotot olivat MMJ 5x6S sekd MMJ 5x10S kaa-
pelityyppid, asennustyyppi oli C ja osan matkasta kaapelit olivat niputettuina 6 ryhmiin
ja ne menivat umpinaisen kotelon sisalla. Asuntojen paasulakkeet olivat 3x25A. Lasket-
taessa korjauskertoimen ja johtimen kirjallinen kuormitettavuuden suhde: 0,57*43A =
24 51A. Luku ei taysin tayta tarvittavia standardin kuormitettavuusehtoja, mutta koska

mekaanista rasitusta ei ole ja kotelossa mentédva matka oli suhteessa lyhyt verrattuna
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muuhun matkaan, saatu tulos néhtiin tyydyttavaksi. Kaapelikoon nostaminen 10mm? oli

suositeltavaa pitkien vetojen vuoksi.

Kaapelin on kestettdva asennuspaikan ulkoisten tekijoiden vaikutukset. Ulkoisia tekijoi-
t4 ovat mm. lampdotila, mekaaniset rasitukset, vesi ja vieraitten aineiden sisédén tunkeu-
tuminen. Valmistajien kayttoohjeista kasittelylampotilatietojen liséksi 10ytyvat ainakin:

- sallitut asennustavat

- pienin taivutussade asennusvedossa

- pienin taivutussade lopullisessa vedossa

- suurin sallittu asennusvetovoima /3, s. 168/.

5 KIINTEISTON SAHKOTYOT

5.1 Asuntojen sahkotyot

As Oy Mikkelin Huopatehtaan pesuhuoneisiin ei asennettu sahkoisia lattialammityksia,
vaikka ensimmainen suunnitelma néin olikin. Lattialammitys toteutettiin vesikiertoisena,
ja s&hkoa tarvittiin ainoastaan termostaattiohjauksessa . Ohjaus toteutettiin 24V ter-
mostaattiohjauksella, jossa toimilaite sijaitsee jakotukilla.

Pesuhuoneen asennuksissa on rajat, joille asennuksia saa tehda. Kylpyhuone on erikois-

tila.
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Sahkslaitteiden asentamista rajoiltavat asennusalueet kylpyhuoneessa (paépiirteet)

ALUE 1: Ei pistorasioita
) Pistorasia yanhan saneerauksissa
) ‘alaisimen ja Bmmitbmen efdisyys vah 05 m suihkusta
Hotelaintiluokka roiskevedenptay a (esim P 34)
ALUE 2: Eipistoraziona
Fotelointiluokka roiskevedenptava (psim P 34)
Alueiden wikopuolella
Kotelointiluokka v &h, tippuvedenpitaya (P 21), jos kylp yhuone loylrhuoneen yhteyd essa

o]
L 4 :ALLE 2
[ ALUE1 :
[
|
[
[
[
[
|
[
[
[
[
[
[
KYLPYAMME

KUVA 5. PH-alueet ja IP-luokitukset /7/

ALUE 1: - Ei pistorasioita

- *)Pistorasia vanhan saneerauksessa

- Valaisimen ja lammittimen etéisyys vahintéan 0,6 m suihkusta

- Kotelointiluokka roiskevedenpitéva (esim. IP 34)

ALUE 2: - Ei pistorasioita

- Kotelointiluokka roiskevedenpitéva (esim. IP 34)

ALUEIDEN ULKOPUOLELLA:
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-kotelointiluokka véhintaan tippuveden pitava (IP 21), jos kylpyhuone

saunan yhteydessa
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5.2 Yleisten tilojen sahkoistys

Taloyhtidssa on asuntojen liséksi yleisia tiloja, joissa joudutaan soveltamaan séahkotek-
nillisi4 ratkaisuja, jotta saataisiin hyva ja toimiva kokonaisuus. Esimerkkikohteen yleisia
tiloja ovat.

- porraskaytavéat

- kellari- ja ullakkoké&ytévéat

- varastotilat

- autohalli

- ulkoalueet.

Haasteellisin osuus séhkdsuunnittelussa on tilojen oikeanlaisen valaistuksen suunnitte-
lussa. Haastavin osuus on ulkoalueiden valaistuksen suunnittelussa. Ulkoalueen valais-
tus on oltava riittdvan tehokas. Se ei saa héiritd naapuria, eikd saa hdikaisté ohikulke-
vaa liikennett& seka sen on oltava hyvannakdinen ja myyva. Oikeanlaisella valaistuksella
tilat saadaan tuntumaan avarimmilta, sek& oikein kohdistetuilla valaistuksella saadaan
luotua haluttu tunnelma. Epésuoralla valaistuksella saadaan tunnelmallisuutta ja naytta-
vyyttd. Liika valaistus ei ole hyva, koska se hdikaisee kayttdjaa ja on kustannuksia ai-

heuttava.

Esimerkkikohteessa porraskaytéviin tulee liiketunnistimet ja pienoisloistelampuilla va-

rustetut valaisimet. Kaytévien valaistuksen saa jatkuvasti paalle erillisella kytkimell&.

Varastotiloissa ja autohallissa kaytet&én loisteputkivalaisimia niiden hyvan valaisukyvyn
vuoksi. Loisteputken kayttoikd on suhteellisen pitk&. Tulevaisuudessa loisteputken

tilalle voidaan vaihtaa led-lamppu.

Yhteiset ulkoalueet on suunniteltu valaistavaksi monimetallilampuin varustetuilla va-
laisimilla. Korkeita valaisinpylvaita tulee valttaa, koska alue on useammassa tasossa ja
vilkkaan tien varrella. Valaisinpylvaat ovat n. 1,5 m korkeat pollarivalaisimet. Pollariva-

laisin suuntaa valon alaspéin ja levittda valon matalalla laajalle alueelle.

Erityistiloja el rakennuksessa ole muualla kuin asunnoissa olevat sauna- ja pesuhuoneti-
lat.
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SFS 6000 on antanut saunoista erityismadraykset. Sahkolaitteen kotelointiluokka sau-
nassa on taytettdva 1P24-vaatimukset. Jos puhdistamisessa kadytetddn suihkua, 1P-
luokituksen on oltava mallia IPX5. Saunatila on jaettu kolmeksi sdhkoteknilliseksi alu-

eeksi, joilla kaikilla on omat mééardyksensa IP-luokista ja sdhkolaitteiden asennuksista.

Alue 1 on tila, jossa on kiuas ja jota rajoittavat lattia, katon lampderisteen kylma puoli
ja pystysuora taso, joka ymparoi kiuasta 0,5 m padssa kiukaan punnasta. Jos kiuas si-
jaitsee alle 0,5m padssa seinisté, alue 1 rajoittuu ko. seinén lampderisteen kylmélle puo-

lelle. Té&lle alueella saa asentaa ainoastaan kiukaan ja sille tarkoitetut laitteet.

Alue 2 on alueen 1 ulkopuolella oleva tila, jota rajoittavat lattia, seinien lamp0eristeen
kylmé& puoli ja vaakasuorataso 1,0 m verran lattiasta. Alue 2:lle voidaan asentaa séhko-

laitteita, joiden lAmmonkestavyydelle ei tarvitse antaa erityisvaatimuksia.

Alue 3 puolestaan on alueen 1 ulkopuolella oleva tila, jota rajoittavat katon ja seinien
lampderisteen kylmé puoli ja vaakasuorataso 1,0 m verran lattiasta. S&hkolaitteiden
taytyy kestad 125 °C ympariston lampotila ja johtojen eristeen on kestettéava vahintaan
170 °C lampotila. /4, s. 401-404./

Alue 3 Alue 1

Alue 2 %3 m

Lom

KUVA 6. Saunan alueet. Ulkorajat tarkoittavat lamp0eristetta.

Séhkoélammitteisen kiukaan asennuksessa kaytetddn aina valmistajan antamia asen-
nusohjeita. Esitetyt suojaetdisyydet perustuvat testeihin, eikd niitd voida pienentaa,
vaikka kéytettéisiin palavien rakenteiden suojana palamattomia levyja tms. Ohjeissa

esitetyt ja kiukaaseen ohjelmoituja suurimpia kKiukaan toiminta-aikoja ei saa ylittaa eiké
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toiminta-aikojen valilla tarvittavaa jadhtymisaikaa pienentdd. Yksittéiset kiukaat, jotka
tulevat asuntoihin, ovat 6kW:n kiukaita, ja niiden suojaetéisyydet palavasta materiaalis-
ta ovat huomattavasti pienemmaét. Sivuseiniin on oltava 100 mm matkaa ja lauteeseen
vahintddn 300 mm. Kiukaiden paalt4 on oltava vahintdan 950 mm.

Esimerkkikohteen saunat ovat yksityisessé kaytossa eiké valttamatta ole yhtdjaksoisesti
niin kauan paalld. Valitettavaa on, ettd yksityisissa saunoissa on paljon enemman paloja
kuin yleisissa saunoissa. Tama ei johdu maarayksien laiminlydnnista vaan huolimatto-

masta kaytosta.

5.3 Kaapeleiden asennus

Kaapelit asennetaan kayttden hyvaksi rakennettuja kaapelireittejd tai Kiinnitetd&n pin-
noille k&yttden pinta-asennusvélineitd. Kaapelit on asennettava siten, ettd niiden me-
kaaninen vaurioituminen ei ole todenndkdista. Toisin sanoen kaapelit Kiinnitetéan tar-
peeksi tiukasti rakenteisiin, jotta niiden mahdollinen liikkkuminen estetédan. Tarvittaessa

kaapelit on suojattava peittamalla hylly kansilevylla tai vetdmalla kaapelit putkiin.

Mahdollisuuksien mukaan kaapelit tulisi vet&a pitkilla suorilla vedoilla, jotta mahdolli-
set hairiot jaisivat pieniksi ja asennuksista tulisi siistejd. Kaapeleiden ollessa suorina
kaapelihyllyilla ne ovat myds helppo erottaa perusasennuskaapeleihin ja tele- ja tiedon-
siirtokaapeleihin. Téten valtytdan vaikuttamasta tele- ja tiedonsiirtojarjestelmien toimi-

vuuteen.
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KUVA 7. PK -tilan kaapelointi

Kuvasta 5 ndkee, ettei aina pysty kaikkia kaapeleita jarjesteleméén suosituksien mu-
kaan. Suositeltavaa olisi laittaa heikkovirtajohdot erilleen vahvavirtajohdoista hairioi-
den valttdmiseksi. Ongelmia tulee etenkin, jos kaapelihyllyt ja kourut joudutaan raken-
tamaan kaapeloinnin jalkeen. Kaikki asennukset eivat valttamatté ole huolitellun ja asi-
allisen nakoisid. Asennuksissa joutuu valilla tekemaan kompromisseja asennettavuuden

ja esteettisyyden valilla.

Kun kivirakenteiden sisdén asennetaan kaapeleita ja johtimia tai kun kaapeleita asenne-
taan rakenteiden pintoihin, on pakko kaytta4 erilaisia asennusputkia. Naista putkityy-
peista kdytetyimmat ovat jaykkd muoviputki JM, jaykk& alumiiniputki JAPP ja taipuisa
muoviputki TAM. JM-putkea kéytetadn Kkerrostalosaneerauksessa erityisesti PH:iden
lattialammityksien anturien suojaputkena. JAPP-alumiiniputki on hyddyllinen ulkoisissa
asennuksissa sen korkean mekaanisen vahvuuden vuoksi. Taipuisaa muoviputkea TA-
Mia kaytetadn todennédkoisesti kaikista eniten putkityypeistad. Se on erityisen hyddylli-

nen ladhes kaikkiin Kivirakenteiden sisdén rakennettaviin ratkaisuihin. Tata nyky&én
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markkinoita my0s valtaa sisétilojen pintaratkaisuihin QuickPipe-niminen putkityyppi.
Erityisesti se on vienyt markkina-alaa JAPP:Ita, mitd kdytettiin aikaisemmin myos pal-

jon sisatiloissa. /3, s. 181./

Johtimien ja kaapeleiden veto putkiin on tehtdva siten, etté niiden rakenteet eivét vauri-
oidu. Sen takia putkien koko tulee valita vedettévien kaapeleiden halkaisijan mukaan.
Siksi onkin suositeltavaa, ettei kaapeleiden ulkohalkaisija ole 75 % suurempi putken
sisahalkaisijasta. Esimerkkikohteessa kaapeleiden vetoja putkiin tapahtui 1&hinnd PH-
tiloissa seké silloin, kun korjattiin porattuja kaapeleita ja johtimia. Nama vedot suoritet-
tiin kayttamalla vetovaijeria, mika tyonnettiin putkeen aina putken toisen paahan asti,
jossa kaapelit tai johtimet Kiinnitettiin vaijeriin sek& lopulta vedettiin takaisin putken
sisélle. /3, s. 187./

Putkiasennuksessa kaytettavien johtojen jatkaminen tai haarottaminen on tehtéva rasi-
oissa. Kaikkiin liitoksiin taytyy péaasta kasiksi tarkastusta, testausta ja huoltoa varten.
Naihin liittyy kuitenkin poikkeuksia:

- maakaapelien liitokset

- massaan valetut tai kapseloidut liitokset

- liitokset kylmé&johtimen ja katto-. lattia- tai saattolammitysjarjestelman valilla.
Nama poikkeukset ovat tdrkeitd erityisesti kerrostalosaneerauksessa, jossa vanhoja
kéayttoon jaavia ryhmid voi menna poikki rakennusryhman toimesta, ja talléin korjatut

vahingot on pystyttava tekeméaan siististi ja rakenteisiin sopiviksi. /4, s. 258./
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6 KIINTEISTON MAALAMPOJARJESTELMA

6.1 Maalampd6 lammitysjarjestelmaksi myds suuriin kiinteistéihin.

Maaldmp064 asennetaan yhd enenevassa maarin myos suuriin kiinteistoihin. Maalampo
sopii kaikenlaisiin rakennuksiin, jossa on vesikiertoinen lammitysjarjestelma eli vesikier-
toiset patterit tai lattialammitys tai vesikiertoinen ilmalammityspatteri. Suurimmat kiin-

teistOt saavat myos suurimmat saastot.

Monessa taloyhtiossd, jossa vanha Oljylammityskattila on tulossa kayttoikénsé paahan,
kyselldadn nyt maaldmpoé&. Jopa kaukoldmpdalueilla pohditaan maaldmpdon siirtymista

kohonneiden kaukoldampohintojen takia.

KiinteistolampOpumppuja voidaan kytke& sarjaan; yhden pumpun teho on 60 kW ja
sarjaan voidaan kytked 9 kpl eli yhden ohjauksen taakse voidaan keskittad 540 KW
tehoa. Kun vield kdytetddn osatehomitoitusta, noin 80 % osateholla saadaan noin 100

% kiinteiston tarvitsemasta lammitysenergiantarpeesta.

Lampopumppulaitteisto asennettuna suuriin kiinteistoihin, joiden l&mmonléhteend on

maaperd, kallioperd, jarvivesi tai pohjavesi.

600 x 600 mm moduulikoko - mahtuu pieniin tiloihin
e hiljainen kdyntiaani
o kahden kompressorin rakenne - pienet tehonlisdysportaat

o helppo hallita isotkin jarjestelmét - sarjakytkentd 22-540 kW yhden ohjauksen
takana

o automatiikkaan voidaan liittda useita lisdlaitteita, mm. jaahdytys, uima-allasohjas
o lampo6a tarpeen mukaan vaihtelevalla lauhdutuksella

e Aurinkoldampojérjestelmd, joka on suunniteltu toimimaan optimaalisesti NIBE
lampdpumppujen kanssa

o Kevyet ja tehokkaat, pikaliittimin varustetut keréimet
e LampOpumpun ohjausyksikkd ohjaa myods aurinkolampdjérjestelmaa

o Kdayttoveden ja lammitysveden lammittdmiseen kéytetdan ensijaisesti aurin-
koenergiaa ja tarvittaessa lampopumppua.
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As Oy Mikkeli Huopatehtaan parkkihallin alle porattiin 6 kappaletta 200m syvia reikié.

N&in ollen putkiston yhteiskeruun pituus on noin 1,2 km

6.2 Maalampd@jarjestelméan toimintaperiaate

Maaldmpojarjestelma hyddyntdd maaperdén, kallioon tai vesistoon varastoitunutta au-
ringon energiaa rakennuksen ja kayttoveden lammittdmiseen. Jarjestelma hakee lampo-
energiaa maaperéstd, kallioperasta tai vesistosta lammonkeruuputkistolla. Jérjestelmé
muodostuu kolmesta eri osa alueesta: lammonkeruuputkistosta, maalampépumpusta ja

l&ammadnjakojarjestelmasta.

Lammonkeruuputkiston avulla maaperasté, peruskalliosta tai vesistostd saadaan kerat-
tyd n. 1 — 4 asteista vesiliuosta. Tdma vesiliuos on luonnollisesti lilan kylmaa, jotta sita
voitaisiin suoraan kayttéda rakennuksen ja kayttoveden lammittamiseen. Maaldmpdjar-
jestelmaan kuuluu maaldmpdpumppu, joka nostaa lammdnkeruupiiristd saatavan varsin
viiledn lammon korkeampaan lampdtilaan, jotta sitd voidaan kayttédad lammityksessa ja
lampimand kayttovetena.

Lammonjakojarjestelma luovuttaa maalampopumpun l&mmaon rakennukseen. Lammaon-
jakojarjestelmand rakennuksissa tulee olla vesikiertoinen lammdnjakojarjestelmd, esi-

merkiksi vesikiertoiset patterit tai vesikiertoinen lattialammitys.

6.3 Lammityskustannusten saasto

Lammityskustannusten ja energian sééstdad voidaan verrata siihen, kuinka paljon raken-
nus kuluttaisi lammitysenergiaa muilla tavanomaisilla lammitysmuodoilla, kuten 6ljy- tai
sahkolammitykselld.

Séhkolammitteisesséd  rakennuksessa, jonka lammitysenergian tarve on 35000
kWh/vuosi, ovat lammityskustannukset vuonna 2009 noin 3500 euroa (séhkon hinta n.
10c/kWh)

Lammityskustannukset maalammalld ovat tavanomaisessa patterilammitteisessé talossa
1/3 s&hkolammittdmisen kustannuksista. S&hkon hinta v. 2008/2009 on n. 10c/kWh,
jolloin maaldmmoén lammityskustannukset ovat 3,3c/kWh. Rakennuksessa, jonka I1&am-

mitysenergian tarve on 35000 kWh ovat lammityskustannukset 1155 euroa vuodessa.
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Maaldmmon Iammityskustannukset ovat tyypillisesti kolmannes s&hkdlammitteiseen
rakennukseen verrattuna, noin puolet 6ljylammitteisen rakennuksen lammityskustan-
nuksista silloin, kun 6ljy on halpaa, ja neljannes 6ljylammitys kustannuksista silloin, kun

6ljyn hinta on n. 1 eur / litra.

6.4 Maalammon hiilidioksidipaastot verrattuna sahkélammitykseen

Sahkolammitteinen rakennus, jonka lammitysenergian tarve on 35000 kWh/vuosi, tuot-
taa 6825kg CO2 péastot vuodessa. Maaldammon CO2-padstot ovat noin kolmannes

séahkolammityksen hiilidioksidipéaéstoista.

6.5 Maalammon [ammonkeruuputkisto

Lammonkeruuputkisto sijoitetaan tyypillisesti n. 1,2 metrié syvélle maaperédén, kallioon

porattavaan noin 100 — 200 metrid syvaan lampdkaivoon tai vesistoon.

Lammonkeruuputkistossa kiertédd veden ja bioetanolin seos, joka kerdd maaperéan lam-
p6a maalampopumpulle. Lampokaivossa Iammdonkeruuputkisto on pituudeltaan tyypil-
lisesti noin 200 — 400 metrid, mika vastaa 100 — 200 metrin syvyistd lampokaivoa.
Lampokaivossa lammonkeruuputkiston pituutta ei voi kasvattaa merkittavasti yli 400
metrin, koska lisdantynyt virtausvastus ja tastd johtuva painehévio alkaa hidastaa lam-
maonkeruunesteen virtaamista putkistossa. Neljansadan metrin Iammonkeruuputkisto
tuottaa 200 metrid syvassd porakaivossa n. 4000 litran Oljynkulutusta vastaavan lam-

maon vuodessa tai noin 35 000 kWh lammitysenergiaa.

6.6 Maalampojarjestelman mitoitus

Maalampdjarjestelmén hankinnassa on tarkead, ettd mitoitus on oikein suoritettu. Muu-
ten on riski, ettd maaldmpOpumppu tuottaa lilan suuren osan lAmmontarpeesta lisdvas-
tuksilla, mika on kallista sahkoenergiaa.

Séhkolammitteisissa rakennuksissa on yhté lailla tarke&é tarkastella tarpeeksi pitkaa
aikajannetta sahkon kulutuksessa. Samoin taytyy luotettavasti arvioida taloussahkon

osuus koko sédhkdnkulutuksesta, jotta todellinen lammitysenergian tarve selviéa.
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Uudisrakennuksen energiankulutus selvidd rakennuslupamenettelyn yhteydessé hankit-
tavasta energiatodistuksesta. Energiatodistuksesta selvida rakennuksen lammitysenergi-

an tarve ja huipputeho, mink& pohjalta maaldmpojarjestelma voidaan mitoittaa.

6.7 Maalammon taysteho- vai osatehomitoitus?

Maaldmpojarjestelmat mitoitetaan joko osatehoisina tai tdystehoisina. Taystehomitoitus
kuulostaa luonnollisesti ensi kuulemalta paremmalta ja tehokkaammalta mitoitustavalta
kuin osatehomitoitus. Maaldampojarjestelman tarkein ominaisuus on kuitenkin energia-
taloudellisuus, ja osatehomitoituksella voidaan saavuttaa aivan yhtd hyvd, usein jopa

jonkin verran parempi energiataloudellisuus kuin taystehomitoituksella.

Taystehomitoitettu jarjestelmé on mitoitettu tuottamaan rakennuksen koko lammityste-
ho kovimmillakin pakkasilla ilman séhkdvastusten kautta tuotettavaa lisalampoa. Tama
johtaa suurempaan maalampopumpun kokoon ja porareidn syvyyteen, mik& nostaa kus-
tannuksia. Taystehomitoitettu maalampépumppu kay tavanomaisissa olosuhteissa
huomattavasti lyhyempid kayntisykleja kuin osatehomaaldmpépumppu suuremmasta
tehosta johtuen. Lyhyet kdyntisyklit johtavat siihen, ettd maaldmpdpumppu ei ehdi ly-
hyen kayntijakson aikana ké&yda optimaalisella hyotysuhteella kovin pitkdan, koska
ké&ynnistamisen jalkeen kestdd muutamia minuutteja kylmaaineprosessin vakioitumiseen

ja parhaan hyotysuhteen saavuttamiseen.

Osatehomitoitettu jarjestelma on hankintakustannuksiltaan edullisempi, ja n. 80% teho-
peitto riitt44 tuottamaan 99% vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta. Huippupakkasil-
la 20% tehon tarpeesta tuotetaan lisdvastuksilla. Lisavastusten kuluttaman sahkoener-
gian kustannukset ovat 80% tehopeitolla tyypillisesti 20 — 30 euroa vuodessa. S&hko-
vastusten kuluttaman energian kustannukset eivét riitd perustelemaan n. 2000 euroa

korkeampia taystehomitoituksesta aiheutuvia kustannuksia.

Osateholle mitoitettu maaldampopumppu kay pidempid kéyntisykleja, jolloin maaldampo-
pumppu kay optimaalisella hy6tysuhteella pidempid aikoja, ja kokonaishydtysuhde ja

energian saastd on usein parempi kuin tdystehomitoitetulla maalampojarjestelmalla. 1
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% saasto lisasahkon hankkimisesta voi aiheuttaa 2% korkeammat kustannukset epdop-

timaalisista kayntisykleista johtuen.

Taystehomitoitettu maalampopumppujérjestelméa on energiataloudellisin p&é&saantoisesti
ainoastaan silloin, kun kaytetadan portaattomalla kierrosluvun sadadolla varustettua maa-
lampOpumppua. Portaattomasta Kierrosluvun sdadosta kaytetaan kasitettd invertterioh-
jaus. Térkeinté on, ettd invertteriohjausta kaytetdan juuri maalampépumpun kompres-
sorin tehon s&&atoon, koska télla saavutetaan suurin etu kokonaishyotysuhteessa. Mikali
maaldmpopumpussa on invertteriohjaus ainoastaan l&mmonkeruuliuoksen kierto-
vesipumpussa, ei voida puhua todellisesta invertteriohjauksesta. Invertteriohjatun maa-
lampdpumpun hakinnassa kannattaa olla tarkkana, jotta nimenomaan kompressori olisi

invertteriohjattu./13/.

6.8 Kiinteiston maalampépumppujarjestelméa

As Oy Mikkelin Huopatehtaan kiinteistoon valittiin Niben maalampdpumppujérjestelma
puskurivaraajineen. Valintaan vaikutti kiinteiston koko ja hyvéat toimintakokemukset.
Niben jérjestelmassa on ollut kaikista vahiten hairioitd, jotka tdman kokoisessa Kiinteis-

tdssa eivat ole kovin suotavia.
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KUVA 8. Nibe F1330 ja puskurivaraajat /12/

Maalampopumpun tekniset tiedot

NIBE F1330

Antoteho/ottoteho @ 0/35
(kw)

Antoteho/ottoteho @ 0/50
(kw)

Antoteho/ottoteho @ 0/45
(kW)

Jannite

Maks. kayttovirta, kompres-
sori (A)

Varoke, vain LP (hidas) (A)

Kylmaainemaara (kg)

60 KW-versio

60,6/13,8

57,5/17,1

55,8/16,7

3x400V+N+PE 50 Hz

2x21,2

50

2x2,9
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Maksimilampotila (me-
no/paluu) (°C)

Mitoituslaskelma ja S&ést6 *
Vastaava sahkontarve/v
Kalliolampd, poraussyvyys m

Maaldmp0, pintamaa m

Saastd, kWhiv

Puskurivaraajat

Malli VPA
Tilavuus, kayttovesi
Tilavuus, ulkovaippa

Nettopaino

Lammonsiirto (55/45 - 10/45 °C)
Lampdosisaltd lampdtilassa 50 °C

Vastaava kayttovesimaaré (40 °C)

Séhkdvastuksen maksimipituus

Tarvittava pystyynnosto korkeus

Tarvittava pystyynnosto korkeus (ilman eristys-

t4)

35

65/58

255 MWh
6x200m

6x450-8x450

159.000

300/200  450/300
300 litraa 450 litraa
190 litraa 285 litraa
208 kg 285 kg
10,0 kw 145 kwW
17,4 kWh 26,1 kWh
370 litraa 550 litraa
650 mm 750 mm

1880 mm 2170 mm

1810 mm 2020 mm



Korkeus

Leveys

Syvyys

* Kylmavesi siséan 10 °C ja termostaattisaatd 50°C.

Malli VPAS 450/300
Tilavuus,kayttovesi

Tilavuus, ulkovaippa

Nettopaino

Lammonsiirto (55/45 - 10/45 °C)
Lampdosisaltd lampotilassa 50 °C
Vastaava kayttovesimaara (40 °C)
Aurinkolatauskierukan tilavuus
Aurinkolatauskierukan pinta-ala
Séhkdvastuksen maksimipituus
Tarvittava pystyynnostokorkeus
Tarvittava pystyynnostokorkeus, ilman eristysta

Korkeus

Syvyys

7 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

1700mm

760mm

Cu

450 litraa
285 litraa
285 kg
14,5 kW
26,1 kWh

550 litraa

750 mm

2170 mm
2020 mm
2000mm

860mm

36
2000mm

860mm

E

300 litraa
450 litraa
300 kg
10,0 kW
17,4 kWh
370 litraa
2,1 litraa
2,3 m?
750 mm
2170 mm
2020 mm
2000mm

860mm

Sahkoturvallisuuslain 5. luku edellyttdd séhkoasennuksen rakentajaa tekemddn aina

kayttoonottotarkastuksen ennen laitteiston kayttdonottoa. Tarkastuksella varmistetaan

silmamaaraisesti ja erilaisin mittauksin, ettd asennus on turvallinen sekd madréysten

mukainen. Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kéyttotarkoitukseensa ajan-

kohtana, jolloin tilan, johon séhkolaitteisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun kayt-

totarkoitukseensa tai toiminta, jota varten sahkolaitteisto on suunniteltu, alkaa. /6, s.

29./
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Tarkastukset on usein mielletty toimenpiteiksi, jotka ovat tdysin erillisia tyotehtavia
itse asennuksen toteutuksesta. Kayttoonottotarkastusta tehdadn kuitenkin usein myos
asennustyon yhteydessa, niiltd asennustyon vaiheilta, jotka otetaan kayttoon valittomas-
ti asennustyon jalkeen. Kerrostalon saneerauksessa tdmanlaisia sahkotoita ovat esimer-

kiksi joidenkin pistorasia- ja lammitysryhmien kdyttoonotto.

7.1 Silmamaarainen tarkastus

Silmémaaréinen tarkastus on yleensa tehtédvé ennen mittauksia ja testauksia koko asen-
nuksen ollessa jannitteettomana. Kaytannossa silmamadréinen tarkoitus ajoittuu koko
séhkolaitteiston rakentamisajaksi, ja havaitut puutteet hoidetaan tyon edetessé ja vii-

meistdén ennen asennusten kayttoonottoa. /3, s. 308./

Aistinvaraisessa tarkastuksessa on varmistettava, etté kiinteadn asennukseen kuuluvat
séhkolaitteet:
- ovat turvallisuusvaatimusten mukaiset
- ovat SFS 6000 -vaatimusten ja valmistajan ohjeiden mukaisesti asennettuja
- eivét ole vaaraa aiheuttavalla vaurioituneet asennusvaiheen ja kayttoonoton vé-
lilla /4, s. 357./

Kéytettyjen tarvikkeiden vaatimustasoinen tarkastus voidaan myos todeta katsomalla,
onko asennettavassa laitteessa tai sen pakkauksessa CE —merkki (kuva 9), jolla valmis-
taja vakuuttaa laitteiden tayttavan pienjannite- ja EMC -direktiivin vaatimukset. Lait-
teessa oleva sertifiointimerkki kertoo, etté laitetyyppi on testattu puolueettomassa tes-

tauslaitoksessa. Mikéli laitteen méardystenmukaisuutta ei ole varmistettu, on syyta pyy-

taa laitteen toimittajalta selvitys vaatimustenmukaisuudesta. /3, s. 308./

KUVA 9. CE -merkinta /8/
Silmamaaréisesti on tarkistettava asennusten koteloiden ehjyys ja johtojen eristysten

kunto. N&in varmennetaan suojaaminen sahkdiskuilta. Liséksi on varmistettava, etta
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vikasuojauksessa on kaytetty maaréysten mukaisia suojausmenetelmié, jotka suojaavat

sahkadiskulta vikatilanteessa.

Palosuojaus tarkistetaan varmistamalla, ettei sahkolaitteita ei ole sijoitettu siten, etta
niiden aiheuttama 1&mp06 voisi aiheuttaa ympariston, tai laitteen itsenséd vaarallista 1am-
penemistd. Laitteet, jotka tuottavat Iamp064, esim. kiukaan tai halogeenivalaisimen, etdi-
syydet ovat maardysten ja valmistajien ohjeiden mukaiset. Huomioonotettavaa on se
ettd seindrakenteelta on vaadittu tietty palotekninen luokka, kaapelinlapivienti ei saa

heikentad luokkaa ja on oltava paloluokitukseltaan seindrakennetta vastaava.

Aistinvaraisesti on todettava, ettd asennuksissa on kaytetty oikeita johtimen poikkipin-
toja sulakkeiden kokoon nahden, ja asennustapoja, jotta kuormitettavuudet pysyvat
madraysten mukaisissa rajoissa. Samalla voidaan varmistaa, ettd asennetut laitteet ja
kaapelit ovat luokitukseltaan sellaisia, ettd ne voidaan asentaa kyseisiin tiloihin. Laittei-

den luokitus voidaan tarkistaa IP -luokituksista.

Asennusten kunnossapidon kannalta on tarked, ettd asennusten piirustuksia pidetaan
ajan tasalla. Taméa suoritetaan esimerkkikohteessa tekemalla tehtyjen tdiden mukaiset
loppupiirustukset. Asennuksessa on oltava nakyvilla myo6s tarpeelliset varoituskilvet,
esim. varoitus siitd, etta paakytkin ei katkaise jannitetta lattialammityksista. Keskuksis-
sa ei riitd pelkk& varoituskilpi, vaan teipilla rajataan keskuksen naamatauluun eri mitta-

uksien takana olevat alueet.

7.2 Mittaukset ja toiminnalliset kokeet

Mittauksilla tdydennetddn aistinvaraisia tarkastuksia. Testausten ja mittausten avulla
varmistetaan, ettd laitteistot ja suojausjarjestelmat ovat toimivia. Mitatessa toimivuuk-
sia on myos yhté tarkeatd todeta, ettei jannitetta esiinny jarjestelmissa, mihin se ei kuu-

luisi, kuten potentiaalintasausosissa. /3, s. 311./

Mittauksissa kaytetyt tarkastuslaitteet ja menetelmdt on valittava EN 61557-
standardisarjan asianomaisen osan mukaisesti. Jos muita laitteita kaytet&én, niiden omi-

naisuudet ja turvallisuustasot eivat saa olla heikompia. /4, s. 356./
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Suojajohtimien, PEN- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden testauksen tarkoituk-
sena on selvittdd, ettd vikasuojauksen edellyttdmat suojajohdinpiirit ovat koko matkal-
taan jatkuvia eli niiden liitokset ovat tehty ammattitaitoisesti. Testaus suoritetaan jan-
nitteettdmassa laitteistossa ja mittaamalla jannitteelle alttiin osan seka nditd lahinn& ole-
van péapotentiaalintasaukseen liitetyn pisteen valinen suojajohtimen resistanssi. Hyvak-
syttavalle mittaustulokselle ei ole tarkkaa raja-arvoa kunhan se ei poikkea johtimen

poikkipinnan ja pituuden perusteella arvioitavissa olevaan arvoon. /3, s. 312./

As Oy Mikkelin Huopatehtaan kiinteistoon sahkoisia lammityksia asuntojen osalle ei
tullut. Kiinteiston ainoat sahkolammitykset olivat ulkona ajoluiskassa ja sulanapitokaa-
peli sadevesiviemareissa. Ajoluiskan lammitykset mitattiin siksi, ettd ne ovat rakenteen-
sa ja asennustapansa vuoksi alttiina vahingoittumiselle. N&m& mittaukset suoritettiin
kahdesti, ennen valua ja sen jalkeen. Tdma on sahkourakoitsijalle jarkeva toimenpide,
koska mikali lattialammitys ei toimi, sdhkourakoitsija voi esittéd, ettei vika johdu hei-
dan asennuksistaan. N&in urakoitsija varmistaa, ettei joudu itse maksavaksi osapuoleksi

vahingon sattuessa.

Erityisresistanssi mitataan seuraavassa jarjestyksessé:
1. Tee laitteisto jannitteettomaksi.
2. Varmista, ettei nollapiiriin ole kytketty jannitteisia laitteistoja.
3. Varmista jannitteettomyys.
4. Varmista, ettd mitattavalla alueella olevat nousujen kytkimet ovat kiinni ja va-
rokkeet paikallaan.
Irrota tarvittaessa N-PE- yhdistys tai nollajohto.
Tee mittauskytkennat.

Suorita mittaus. Mikali mittaustulos ei ole hyvaksyttava, selvita vika.

© N o O

Palauta laitteisto toimintakuntoon péinvastaisessa jarjestyksesséa. /3, s. 317./

Syo6ton automaattisen poiskytkennan toiminnan vaatimukset tayttyvat, kun
1. vian aiheuttama vaarallinen kosketusjannite kytkeytyy automaattisesti pois vaa-
timusten edellyttdméssa ajassa tai

2. vian aiheuttama kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon /3, s. 320/.
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Vikasuojauksen toimivuuden varmistamiseksi vaaditaan syoton automaattisen poiskyt-
kennén testausta. Esimerkkikohteessa kyseisen testauksen piiriin kuuluvat mm. vikavir-
tasuojien testaus. Vikavirtasuojan toiminta on varmistettava testaamalla se ensin testi-
painikkeella. Liséksi testataan, ettei vikavirtasuojakytkimen toimintavirta ylita laitteen
nimellistoimintavirtaa. Suositeltavin tapa on mitata vikavirtasuojan todellinen toiminta-
virta nousevalla vikaviralla portaittain. Testauksen voi suorittaa myds vikavirtasuojan

nimellistoimintavirran suuruisella testivirralla. /3, s. 324./

Uuden asennuksen tai olemassa olevan asennuksen laajennuksen valmistuttua on tehta-
va kayttoonottotarkastuspoytékirja. Sen pitda sisaltdd asennuksen yksityiskohtainen
madrittely seké tulokset tarkastuksista ja mittauksista. Kaikkia viat on korjattava, ennen
kuin urakoitsija voi ilmoittaa asennuksen tayttdvan SFS 6000 -vaatimukset. Tyon tar-

kastuksen tekijé allekirjoittaa tai vahvistaa muuten oikeaksi poytakirjan. /4, s. 361./

8 POHDINTA

Isojen Kiinteistdjen saneeraaminen, olkoon kiinteistd kerrostalo tai toimistorakennus,
on lahitulevaisuudessa ison luokan liiketoimintaa, jossa on isot kustannukset kyseessé.
Asuinkerrostalojen kustannushaitari saneerauksissa on valtava. Mikkelin kokoisessa
kaupungissa nelidhintainen kustannus voi vaihdella 450 eurosta jopa 800 euroon nelidl-
td. Saneerauskohteen urakkalaskenta on haasteellinen ja aikaa vaativa toimenpide. YlI&-
tyksilté saneerauskohteissa ei pystyté vélttymaan. Vanhojen seindrakenteiden yllatyksel-
lisyys ja usein myds kuvien puuttuminen rakenteiden laadusta tuottavat yllatyksia. Lop-
putyokohteen As Oy Mikkelin Huopatehtaan saneerauksessa ei td&hdn mennessé ole
tullut suuria yllatyksia. Ainut suurempi tydsarka on jouduttu toteamaan vanhan seiné-
rakenteen luonnonkivivalun lapimenossa, joka oli paksuudeltaan 70 cm. Kohteen to-
teuttaminen on helpompaa, kun kohde on yhden yrityksen kokonaisurakkana. N&in
pystymme joustavalla tavalla toteuttamaan rakennusteknilliset kuin s&hkoteknilliset
asiat yhdeksi kokonaisuudeksi. Lammitysmuodon valinta ei kyseisessa Kiinteistossé
ollut loppujen lopuksi vaikeaa tehdd. Kaukoldmmon kustannusten nousu pakotti miet-
tim&é&n uudenlaista ratkaisua Kiinteiston lammittamiseen. Vesikiertoinen lammitysjarjes-
telm& jouduttiin suurelta osin saneeraamaan uudelleen. Kokonaan sahkdlammitteiseksi

kiinteist0& ei kannattanut muuttaa, mutta maaldmmaon ja sahkon yhteistoiminnalla saa-
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daan kannattavin lopputulos. Maaldmmon kustannussaastd on merkittdvé asukkaiden
yhtiovastikkeita laskettaessa. Kustannussaastot yhtidvastikkeeseen olivat noin 50 %.
As Oy Mikkelin Huopatehdas on vasta toinen kerrostalokiinteisté Mikkelissa, joka on
maaldammolla lampeneva kiinteistd. Laskennallisesti maalampdinvestointi maksaa itsen-

sé takaisin noin 6 vuodessa.

Tata lopputyoté tehdesséni huomasin, kuinka paljon kokemuksestani on hydtyd. Oman
ammattitaitoni, kokemukseni ja yhteistyokumppaneiden tunteminen tekee saneeraus-
kohteiden lapiviemisestd kunnialla paljon helpompaa. Yrittdjand vastuullisen tyon te-
keminen ja tyon teettdminen onkin paljon haasteellisempaa kuin itse tyén tekeminen.
Saneerauskohteissa sahkodasennusten ammattitaitoisen k&denjéljen nékee asennusten
toteuttamisessa. Tarkka loppudokumentointi on ehdottoman térke&é saneerauskohteis-
sa, joissa jaa vanhaa asennusta uuden rinnalle. Vanhojen asennusten lapikaynti ja kuvik-

si saattaminen on k&yton ja huollon kannalta tarkeaa.
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