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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia ja selvittd talopaketteja ja valmistaloja
valmistavien yritysten kaytantoja talojen sdahkdsuunnitteluun liittyen. Tietoja hankittiin
lahettdmalla valmistajille kyselylomake seka tutkimalla heidan Internet-sivujaan.

Opinndytetyossé selvisi, ettd valmistajien Internet-sivujen tiedot talojen sahkgista seka
kohteiden sahkosuunnittelusta ovat vajavaisia. Lisdksi tietoja oli hankala saada
mydskaan kysymalla.

Talopakettien valmistajilla on paljon parantamisen varaa s&hkdsuunnitelmien
esittelyssd. Hyvéan ja modernin séhkdsuunnitelman siséllyttdminen ja esittely voisi
toimia myyntivalttina ja tuoda valmistajan esiin muiden valmistajien joukosta.
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Main goal in this thesis was to research the policies of different house package and
prefabricated house manufacturers in electric planning and electric installations in the
houses they provide. Information was gathered by sending the manufacturers a question
sheet and also by examining their Internet sites.

The thesis concludes that the manufacturers Internet pages offer very limited amount of
information about the electric plans and installation. In addition it was difficult to obtain
information from companies by asking it.

There is a lot of room for improvement in how prefabricated house manufacturers pre-
sent their electric plans. Including and presenting a good and modern electric plan could
work as a way to sell more houses. It could also work as a way to stand out from the
other manufacturers.
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ERITYISSANASTO

Talopaketti

Valmistalo

Talotekniikka

PTT Ry

RTS Oy

ST-Kortisto

Putkellinen asennus

Putketon asennus

SFSry

SFS-6000

Paasaantoisesti  talopaketti  sisaltdd  tietyt  sovitut

talopakettitoimittajan toimitussisaltoon sisaltyvat materiaalit.

Talotoimitus joka on rakennettu toimittajan ilmoittaman

toimitussisallon mukaisesti valmiiksi.

Taloon tuleva LVIS-tekniikka eli lampo-, vesi-, ilmanvaihto-

ja  séhkotekniikka, eli  sahkoenergian jakelu- ja

kayttojarjestelmat ja tietotekniset jarjestelmat.

Pientaloteollisuus PTT Ry on johtavien suomalaisten puu-,
hirsi- ja Kkivitalovalmistajien vuonna 1999 perustama
yhdistys, jonka tavoitteena on pientalorakentamisen ja -

asumisen edistaminen.

Rakennustutkimus RTS Oy.

Sahkatietokortisto, ST-kortistosta 10ytyvét tydkalut ja ohjeet
alan hyviin kaytantéihin sekd maardysten ja standardien

soveltamiseen.

Sahkdjohdot sijoitetaan rakenteiden sisédén putkessa.

Séhkojohdot asennetaan kevytrakenteisen seindn sisddn
ilman putkitusta. Jotta SFS-6000 vaatimukset tayttyisivat,
suositellaan kaytettavaksi ST-korttia 51.70

Suomen standardoimisliitto ry.

Sisaltaa pienjannitesdhkdasennuksia koskevan

standardisarjan sek& sdhkoasennustenrakentamisessa ja

kaytossa tarvittavat keskeiset sdadokset.



1 JOHDANTO

Talopaketit ovat nostaneet osuutensa vuosittain aloitettavasti pientaloista jo noin 9000
kappaleeseen, joka on noin 70 % kokonaisuudesta, ja jatkanevat suosionsa
kasvattamista edelleen. Talopaketteja ja valmistaloja tarjoaa jo yli 250 toimijaa. Taman
opinnéytetyon paatavoite oli selvittdd miten eri valmistajat ohjeistavat heidén taloihinsa
tehtdvad sdhkosuunnittelua ja taloihin tehtévia sdhkdasennuksia. Lisdksi oli tavoitteena
selvittad talopakettirakentamisessa kéytettyjen elementtien sahkdsuunnitteluun tuomia

erityispiirteitd, seké niiden mahdollisesti aiheuttamia rajoitteita.

Tassd opinndytety0ssd siis kasitellddn eri valmistajien kaytantojad talopakettien
sédhkdsuunnittelussa, muun muassa sahkosuunnitelmien raataldinnissa ja asiakkaan

vaikutusmahdollisuuksista, seka ohjeista joita valmistajat antavat asiaan liittyen.

Tutkimuksen tietojen hankinta suoritettiin lahettdmélla PTT Ry:ltd saatuihin seka
Internetistd  I0ydettyihin  sdhkopostiosoitteisiin -~ kyselylomake. Tyossa kaytetyt
kysymykset lahetettiin aikavalilld helmikuu 2011 — maaliskuu 2012 kaikkiaan 18
yritykselle tai yhteyshenkillle véhintadn kahdesti. Tiedusteluihin saatiin vastaus
kaikkiaan 5 lahteesta.

Liséksi tydssd on myos tutkittu valmistajien Internet-sivuja ja niiden sisaltdmaa tietoa

séhkdsuunnitteluun ja talojen sahkotoihin liittyen.



2 TALOPAKETIT JA SAHKOSUUNNITTELU

Talopaketit ja erilaiset valmistalot ovat yh& suositumpi tapa rakentaa oma Kkoti.
Talopaketti voi olla talotehtaassa pitkélle esivalmistettu tai se rakennetaan vasta
rakennuspaikalla. Pakettien toimitussisalldissa ja valmiusasteissa on kuitenkin suuria
eroja eri toimittajien kesken, jolloin tilagjan tulee olla hyvin selvilla sisallosta ja
mahdollisista lisdksi tulevista kustannuksista.

Nykyaikaisessa kodissa on paljon talotekniikkaa. Talotekniikalla tarkoitetaan lampo-,
vesi-, ilmastointi-, s&hko-, jaahdytys-, turvallisuus-, kulunvalvonta-, tele- ja data-,
automaatio- sekd palojarjestelmien yhdistamistd yhdeksi osaksi rakentamisen
kokonaisuutta. Naiden kaikkien osa-alueiden yhteistoiminta on suuressa osassa kun
ajatellaan rakennuksen koko elinkaarta. Talotekniikalla on my6s tarkea rooli
siirryttdessé energiatehokkaampaan rakentamiseen. S&hkosuunnittelun toteuttamisessa
talopaketeissa on suurta vaihtelua valmistajittain, osa tarjoaa suunnitelman ja
asennukset osana pakettia, kun taas osalla séhkdasiat hoidetaan tdysin omatoimisesti
muiden urakoitsijoiden kautta. Yhteisend tekijana kaikilla valmistajilla on, ettd
séhkosuunnitelmista ja niiden sisalloista ei |0ydy tietoa eikd sitd tahdo saada
kysymallakaan.

2.1 Talopaketit

Talopaketin kéytosta on rakentajalle paljon hyotyd. Rakenteet ovat koettuja ja testattuja,
rakenneosat teollisesti valmistettuja, talot pystytetddn ammattilaisten toimesta ja
talotehdas my6s vastaa toimittamastaan kokonaisuudesta. Talotoimitukseen kuuluu
myos yleensa merkittdva osa rakentajan tarvitsemista suunnitelmista ja piirustuksista.

Rakentamisen nopeus ja helppous ovat talopakettien tyémaalla nakyvia etuja, asiakas
saa merkittdvan osan talostaan yhdella sopimuksella. Talotoimittaja myds pystyttaa
rakennuksen nopeasti saaltd suojaan, parhaimmillaan muuttovalmiiksi asti. Itsendisen
rakentajankin on helppo jatkaa toimituksen mukana tulevien tydohjeiden ja

rakennekuvien avulla. (Suomirakentaa.fi)

Talopakettien suosio pientalon rakentamistapana onkin kasvattanut tasaisesti suosiotaan
vuosi vuodelta, kun taas omatoimisen rakentamisen suosio jatkaa laskuaan.

Talopakettitoimituksena ja valmistaloina toteutettujen pientalojen osuus on noin 70 %.



Talopakettien edut tulevat entisté tarkeammiksi tulevaisuudessa:

rakentajat  haluavat oman pientalonsa entistd  useammin
muuttovalmiina.

nykyaikainen pientalo on huomattavasti kehittyneempi kuin joitakin
vuosikymmenia sitten.

nykyaikaisen pientalon rakentaminen vaatii entistd enemman

ammattiosaamista rakennustyomaalla.

Suomessa rakennetaan vuosittain 10 000 - 15 000 uutta pientaloa. Vuonna 2009 méaara

oli yleisen taloustilanteen vuoksi poikkeuksellisen pieni - alle 9 000 kappaletta. Vuonna

2010 aloitettiin 12 500 uuden pientalon rakentaminen. Ennuste vuodelle 2011 on 13 000

- 13 500 kappaletta, joista talopakettien osuus on noin 70 % eli 9 100 - 9 500 kappaletta.

(PTT Ry)

Kuvassa 1 on viimevuosien tilastointi talopakettien maarasta suhteessa pientalojen

kokonaisrakentamiseen.
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KUVA 1. Talopakettien osuus pientalorakentamisesta (Rakennustutkimus RTS Oy)
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Talopakettien hinnat vaihtelevat suuresti riippuen toimittajasta ja sopimuksesta seké
tietysti rakennusmateriaaleista. Talopaketin keskimadréinen hinta on yleensé vahan alle
100 000 euron tienoilla. Vuonna 2008 talopaketit maksoivat keskimé&érin 90 000 euroa,
mika on kuitenkin vain noin kolmannes koko talon hinnasta. Hinnan péélle kasautuu
vielda muita kuluja, kuten viemardinti, vesi- ja séhkoliittymat seka tiet ja pihat.
Kustannuksia voi onneksi toki laskea lisadmalla oman tyon mé&érdd ja valitsemalla
edulliset rakennusmateriaalit. Halvimmalla pa&see se, joka suunnittelee kunnolla ja on

valmis tekemaén paljon myos itse. (Talopaketit.org)

Markkinoilla riittad tarjokkaita jopa, silla jopa yli 250 toimittajaa tayttad talopaketin
tunnusmerkiston. Tarjokkaita siis riittdd ja niihin on syytd tutustua huolella.

Perinteikkddmmalla Omatalolla on historiaa jo 1930-luvulta saakka. (Talopaketit.org)

Kuvassa 2 on luetteloitu talopakettien sisalté yleisimmaét sisallot materiaalien ja toiden

osalta vuonna 2008.
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TALOTOIMITUKSEN SISALTO 2008 (%)
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KUVA 2. Talopakettien toimitusten sisaltd vuonna 2008 (%) (Suomirakentaa.fi)

Suomen talopakettimarkkinoiden osuudet suuruusjarjestyksessa vuodelta 2008 16ytyvat

kuvasta 3.



TALOPAKETTIEN MARKKINAOSUUDET 2008 %/KPL
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KUVA 3. Suurimmat talopakettitoimittajat 2008 (Suomirakentaa.fi)
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2.2 Runkorakenteet
Paketeissa, kuten pientalorakentamisessa yleensékin, on kolme yleisinta

runkomateriaalivaihtoehtoa. Kuvassa 4 on vuoden 2008 tilasto talopakettien eri

rakenteiden prosentuaalisista markkinaosuuksista.

Talopakettien rakenneratkaisut 2008
(%)
12 10
16
62
@ Teollinen hirsi O Precut
0O Puuelementti O Siporex/betonidiili/harkko

KUVA 4. Talopakettien rakennejakauma vuonna 2008 (Suomirakentaa.fi)

2.2.1 Puurankarunko

Puurankarunko on yleisin pientalojen runkoratkaisu. Se tulee noin 80 %:in
talopakettiratkaisuista. Puurankarunko on edullinen ja soveltuu hyvin niin teolliseen
talotuotantoon kuin paikalla rakentamiseenkin. Julkisivu voidaan toteuttaa lauta- tai
tiilliverhoilulla, mutta se voidaan myds rapata. Puurankarunkoinen talo voidaan toteuttaa
pienelementeilld, suurelementeilld, tilaelementeillg, platform- tai pre-cut -menetelmalla.
(PTT Ry)
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2.2.2 Kivirunko

Kivitalon etuihin kuuluu kestavyys ja massiivisuus, joka tasaa lampétiloja ja vaimentaa
esimerkiksi liikenteen &anid. Kivitalo tehd&&n useimmiten paikalla muuraten ja
talopaketti toimitetaan yleensd ns. materiaalipakettina. Kivitalopaketeiksi luetaan
paketteina myytéavéat betonielementti-, betoniharkko-, kevytbetoni-, kevytsoraharkko- ja
taystiilitalot. Useimmiten ulkosein&t rapataan, mutta my6s lautaverhoilua kaytetdan.

Tiilitaloissa jatetaan yleensa tiilipinta nakyviin. (PTT Ry)

Kivitalopaketin neliota kohti lasketut rakentamiskustannukset nousevat keskiméaarin 25
% keskitasoa korkeammiksi. Kivirunko ei sindnsd nosta neliokustannuksia kuin
muutaman prosentin, ero syntyy muista Kivitalorakentamiseen liittyvista piirteisté: talot
ovat tyypillisesti yksilollisid, arkkitehdin yksilollisesti suunnittelemia, niissa pyritaan
korkealaatuisiin ja nayttaviin materiaalivalintoihin sekd tyokustannukset ovat
kasvukeskuksissa usein keskitasoa suuremmat. (talopaketit.org)

2.2.3 Hirsirunko

Luonnonlaheisend materiaalina hirsitalo on yleinen vaihtoehto erityisesti vapaa-ajan
asunnoissa. Valittavana on myos hirsitaloratkaisuja, jotka soveltuvat hyvin taajamiin.
Teollisessa hirsitalossa hirret tydstetddn valmiiksi tehtaalla ja kootaan talorungoksi
tyomaalla. Hirsitalon julkisivu voi olla pyor0- tai hoylahirttd. Massiivirakenteisen
hirsitalon ulkoseindt ovat kokonaan hirttd, yhdistelmérakenteessa hirsirunko taas saa
sisa- tai ulkopuolelleen lammdneristekerroksen. Ns. lampdhirsitalot ovat hirsipaneelilla

verhottuja puuelementtitaloja. (PTT Ry)

Hirsitalot toimivat hiilidioksidi-varastoina niiden koko ké&yton ajan. Elinkaaren lopussa
puumateriaali voidaan Kierrdttdd joko hirsiseindnd tai uudelleen sahattuna
runkopuutavarana. (PTT Ry)

2.3 Elementit

Talotehtailla on tarjota monia ratkaisuja talojen valmiusasteeksi talotehtaalta lahtiessa ja

mitd tehddé&n rakennustydmaalla. Talotoimitus voi koostua madramittaan sahatusta
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puutavarasta, tai talo voidaan pystyttdd muutamasta tehtaalla valmiiksi rakennusta

osasta. Alla on esiteltynd yleisimpié elementtirakenteita. (Suomirakentaa.fi)

Pienelementit ovat seindnkorkuisia enimmillddn 180 cm leveitd, valmiita rakenneosia,
joiden kasittelyyn ei véalttamattd tarvita nostoautoa. Elementit valmistetaan tehtaassa,
siséltden ulkoseindrakenteen siséverhouslevystd ulkopintaan asti. Pienelementit ovat
kevyitd, joten niiden kasittely tyomaalla onnistuu miesvoimin. Pienelementteji

kayttdmalla rakentaja voi hoitaa pystytyksen myos itse. (Suomirakentaa.fi)

Pre-cut -talo rakennetaan rakennuspaikalla maardmittaan sahatusta puutavarasta. Pre-
cut-talot voidaan hankkia samoilla valmiustasolla kuin muillakin menetelmilla. (PTT

Ry)

Tilaelementti on talotehtaalla hyvin pitkélle esivalmistettu - jopa sis&pintoja myoten.
Talo pystytetadn perustusten péalle yhdestd tai useammasta tilaelementistéd. Ainoastaan
perustukset, viimeistelytydt sekd séhko- ja kunnallistekniikkaan liittymiset tehdaan
tyémaalla. Toimitus tapahtuu talon koosta riippuen kahtena tai useampana palasena,
jotka nostetaan suoraan perustuksille. Tilaelementtitalon suurin etu on talon korkea
valmiusaste jo toimitusvaiheessa. Rakennusaika tydmaalla j&& lyhyeksi ja asiakas saa

talonsa muuttovalmiina. Yksilollisten toiveiden toteuttaminen voi olla vaikeaa. (PTT
Ry)

Platform -puurakennejdrjestelm& on Suomessa vield suhteellisen uusi tulokas.
Jarjestelmédn ideana on valmistaa talon elementit rakennuksen pohjan paalla

vaakatasossa ja nostaa ne vasta valmiina pystyyn. (PTT Ry)

Kivitaloja voidaan tehdd harkko kerrallaan muuraamalla tai valmiiksi tehdyista,

esimerkiksi betonista, valetuista seindelementeista.

Suurelementtitalo toimitetaan rakennuspaikalle yleensé seindn mittaisina elementteind.
Elementtien paikalleen asentamisessa tarvitaan nosturia, joten pystytyksen hoitaa
paéasdantoisesti talotehdas. Suurelementtitoimituksen valmiusaste muodostuu jo
valmistusmenetelmastd johtuen korkeammaksi kuin pienelementeilla. Esim. Ikkunat ja
ovet ovat jo elementeissa asennettuna, paatykolmiot rakennettuina ja sahkoputkitukset
voidaan upottaa rakenteisiin jo tehtaalla. (Suomirakentaa.fi)
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Suurelementtien asentaminen vaatii yleensd nosturia. Kuvassa 5 n&hdadn kuva

suurelementtien asennuksesta.

KUVA 5. Suurelementtien asennus. (Suomirakentaa.fi)

2.4  Toimitussisaltd

Viime vuosien suuntauksena on ollut se, ettd talopakettien valmisaste on kasvanut.
Rakennuttajalle jaa hankesuunnittelusta ja rakennuttajan tehtavista huolehtiminen joko

itse tai ammattilaisen avustamana. (PTT Ry)
Tassé termit selitettyna:
Materiaalipaketti sisaltaa arkkitehti- ja rakennesuunnittelun, perustus- ja

runkomateriaalit, kantavat seinét ja valipohjat seka ikkunat ja ovet rakennuspaikalle
toimitettuna. (PTT Ry)
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Elementtipaketti eroaa materiaalitoimituksesta ldhinna siten, ettd ulkoseinat toimitetaan

valmiina elementteind rakennuspaikalle. (PTT Ry)

Runkovalmiissa talotoimituksessa ulkoseinédt ja vesikaton kantavat osat asennetaan

valmiiksi tydbmaalla. (PTT Ry)

Vesikattovalmis talotoimitus siséltdd runkovalmiin toimituksen lisaksi vesikaton ja

raystasrakenteet valmiiksi asennettuna. (PTT Ry)

Muuttovalmis ja talovalmis ovat hyvin pitkélle rakennettuja taloja. Ne sisaltavéat
talotekniikan (valaistus, lammitys, ilmanvaihto, séhkdistys) ja kodinkoneet valmiiksi
asennettuna. Niiden keskeinen ero on siitd, etta talovalmiiseen toimitukseen kuuluu

perustustyot ja materiaalit taydellisena toimituksena. (PTT Ry)
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3 SAHKOSUUNNITTELU

3.1 Yleista sdhkdsuunnittelusta

Sahkosuunnittelu on tarked osa rakennuksen suunnittelua ja sen lopullista
toimivuutta. Sahkoratkaisujen valinta vaikuttaa my0s merkittavasti rakennuksen
asumismukavuuteen, energiatalouteen ja ndin my6s asunnon arvoon. Perusasioiden
tuntemus auttaa rakentajaa sahkolaitteiden ja sahkojarjestelmien valinnassa seka
suunnitelmien teossa. S&hkdisiin ratkaisuihin kannattaa tutustua Internetissa ja
séhkoliikkeissa. Sahkojarjestelmien tason nosto on jalkikateen usein hankalaa, joten
ammattitaitoisen suunnittelijan avulla saadaan toimivat s&hkot myos tulevaisuutta

ajatellen.

Nykyaikaisen kodin toimivuuteen vaikuttaa ratkaisevasti séhkojarjestelmien ja laitteiden
valinta ja toteutus. Sahkolla voidaan toteuttaa niin miellyttdva ja nopea lammitys kuin
toimiva ja sisustuksen mukainen valaistus. Kodin hyoty- ja monipuolisten
viihdelaitteiden kayttd edellyttdd hyvin suunniteltua ja monipuolista séhko- ja

tietoverkkoa. Erilaisilla &lyjarjestelmilla lisataan kodin viihtyvyytt4 ja turvallisuutta.

3.2 Standardi ja maaraykset

Sahkosuunnittelun pohjana toimii standardi SFS-600, Pienjannitesahk6asennukset ja
séhkotyoturvallisuus. Tdma s&hko- ja elektroniikka-alan standardisoimisjérjestd SESKO
ry:n valmistelema SFS 600 sisdltad pienjannitesdhkdasennuksia  koskevan
standardisarjan SFS 6000 ja sédhkotyoturvallisuutta késittelevan standardin SFS 6002

sekd sdhkoasennusten rakentamisessa ja kdytossa tarvittavat keskeiset saddokset. (SFS

ry)

Standardisarjan SFS 6000 on valmistellut SESKO standardisoimiskomitea SK 64
Pienjannitesahkdasennukset.  Standardisarja  koskee  sahkdasennuksia,  joiden
nimellisjannite on korkeintaan 1000 V vaihtojannitettd tai 1500 V tasajannitetta.
Standardisarja perustuu paaosin eurooppalaisiin harmonisointiasiakirjoihin CENELEC
HD 60364 Low-voltage electrical installations ja vastaavaan kansainvéliseen
standardisarjaan IEC 60364. (SFS Ry)
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Suunnittelun tukena kéytetddn myos ST-kortistoa. Sieltda 10ytyvat ohjeet alan hyviin

kaytantoihin sek&d méérdysten ja standardien soveltamiseen

Sahkosuunnittelu ei ole luvanvaraista toimintaa, ja ndin ollen voi sitd kuka tahansa
tehdd. Lopullinen vastuu s&hkdasennusten turvallisuudesta ja toimivuudesta on
asennukset tehneelld urakoitsijalla, jolla tulee olla lain vaatimat patevyydet, kuten

séhkdasennuspéatevyys 2 ja toille tarvitaan sdhkotoiden johtaja.

3.3 S&hkosuunnittelu ja asennustavat

Nykyaikaisessa kodissa on paljon viihde-elektroniikkaa, myds makuuhuoneissa. Nuoren
makuuhuoneessa saattaa olla televisio, digitv-viritin, cd-soitin, dvd-soitin,
stereovahvistin, kitaravahvistin, tietokone, ndyttd, tulostin, modeemi, lattia- ja
poytavalaisin, poytatuuletin, matkapuhelinlaturi ja tulevaisuudessa vield lisdksi
monenlaista uutta tekniikkaa. Tama myos tarkoittaa tietoliikennesuunnittelua, jotta
televisiokaapelointi ja tietoverkot saadaan tarvittuihin tiloihin. On myos syytd tehda
varaukset ja asennukset esimerkiksi jouluvaloille ja koristeille ikkunoiden l&heisyyteen.

Jotta sadstyttéisiin jatkojohtoviidakoilta, tulee huoneissa olla riittdvasti pistorasioita

Jotta asuintiloista saataisiin viihtyisat ja kodikkaat, tarvitaan yleensa yleisvalaistuksen
lisdksi kohdevalaistusta. Tapauskohtaisten valaistustilanteiden asettamiseen voidaan
kayttad esimerkiksi KNX- vdylatekniikkaa. N&in yhden painikkeen painallukselle
voidaan ohjelmoida vaikkapa koko rakennuksen valojen séato jollekin tietylle sdadolle,
esimerkiksi voidaan tehdd asetus hamarélle tunnelmavalaistukselle tai vaikkapa
poissaolopainike, jolla kaikki sisdvalot voidaan sammuttaa, sytyttdéd pihavalot ja laskea

lammityksen asetusarvoa

Ulkovalaistuksella saadaan luotua turvallisempi pihapiiri kodille ja talon julkisivu
tyylikkdd&mmaksi. Ulkovaloja voidaan ohjata liiketunnistimella, kellokytkimelld tai
vaikka hamarakytkimelld, tai niiden yhdistelméalld. Ndin saadaan valittua halutunlainen
ohjaus ulkovaloille eik& energiaa kulu turhaan, turvasta tinkimattd. Myo6s puutarhaan
voidaan haluta tunnelmavalaistusta tai kohdevalaistuksia grillijuhliin ja illanistujaisiin.
Suomessa on myos tarpeellista saada auto lammitykseen. Tatd voidaan ohjata
esimerkiksi lampotilakytkimella tai ohjata suoraan sisélté kytkimella.
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Nykysuuntauksena on, etté erilaiset tietoverkot ja niiden kdyttdminen lisédantyvat rajua
vauhtia. Kaapelointi on tarkedssa roolissa ja luo perustan kiinteiston tietoverkkojen
mahdollisuuksille.  Jokaiseen asuinhuoneeseen on syytd sijoittaa TV- ja

tietokoneliitdnnéat

Nykyaikaisessa kodissa tietoverkkokaapelointia kdytetddn myos yleisesti ovipuhelin-,
turvapuhelin-, paloilmoitin- ja vaikka kameravalvontajarjestelman tiedonsiirtovaylana.
Liséksi edellda jo mainittu KNX — taloautomaatiojéarjestelmé& voidaan liittdd samaan
verkkoon. Kotiautomaatiolla ja tietoverkoilla saadaan turvallisempi koti. Aikaisemmin
mainittuun  poissaolokytkimeen voidaan myo6s liittdd murtohélytysjarjestelmén
kytkeytyminen ja samalla voidaan katkaista keittion jannitteensyo6tto, joten liesi ei voi
jaada vahingossa paéélle. Verkkoon voidaan liittdd naiden lisdksi esimerkiksi
kosteusvahteja vesivahinkojen varalle, markiisin ohjauksia ja ajastettuja pistorasioita.
Néistd kaikista taloautomaatio voi tehda halytyksid joko Internetin valitykselld, tai

suoraan matkapuhelimeen.

3.4 Sahkoasennukset erilaisilla runkomateriaaleilla

Sahkosuunnittelussa seka itse sahkOasennusten tekemisessd on olennaista tietda
minkalaiseen runkoon ne tulevat. Erilaiset runkoratkaisut tuovat omat piirteensa kodin

séhkdratkaisujen tekemiseen.

3.4.1 Hirsirunko

Hirsitalojen rakenne aiheuttaa omat erikoisuutensa séhkésuunnitteluun.

Hirsitalojen uppoasennuksissa ja puulattioissa tulee valttdd putketonta asennusta.
Lattian uppoasennukset, lattian 1&pi menevat ja lattianalle tehdyt asennukset ovat
hirsitalossa tarkeitd asennusteitd. Lattian kautta voidaan ketjuttaa esim. pistorasioiden,
sédhkolammittimien ja keittiokojeiden ryhméjohdot. Aina ei ole valttdamétontd upottaa
asennusta siltd lyhyeltd seindpinnan osalta, mill&d asennus on nékyvissad. Nain voidaan
asentaa esimerkiksi pistorasia- ja sahkolammitinryhmékaapelit.

(ST 51.73)
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Parhaita uppoasennusrakenteita ovat lattiarakenteet, kattorakenteet ja kalustot. Erilaisia
erityisesti séhkdasennuksille tai LVI-asennuksille tehtyja kotelointeja voidaan kayttaa
helppona asennustiend. Uppoasennukset hirsiseiniin suunnitellaan yhdessa valmistajan
kanssa. Usein valmistajalla on valmiita ohjeita asennusten tekemisestd. Putket
asennetaan vain pystysuoraan, ja niihin tehddan poraukset tehtaalla. Rasiaporaukset

tehd&an pystytysvaiheessa tydmaalla. (ST 51.73)

Kuvassa 6 on esimerkkikuva sahkojohtojen vedosta hirsitalossa.

\ .
thrﬁ&lu:skus

et 5‘_‘\. % | : t’ .y
KUVA 6. Asennusreittejd katosta seinddn ja ryhmakeskukselta seindin kautta lattiaan,

asennusten ketjuttaminen (ST 51.73)
3.4.2 Kivirunko

Kaapelit voidaan asentaa ilman mekaanista lisdsuojaa, kuten putkea, kivirakenteeseen
kahdella eri menetelméll4d: kaapelit asennetaan betonivaluun tai laastin alle
kivirakenteeseen tiilestd, kevytbetonista tai vastaavasta aineesta tehtyyn uraan. Kaapelit

suositellaan asennettaviksi kuvissa 7 ja 8 esitettyihin asennusvyohykkeisiin. (D1-2009)
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KUVA 8. Keittididen ja vastaavien huoneiden asennusvyohykkeet D1-2009 s.209

Kuvassa 9 on kuvattuna esimerkki harkkoihin asennetusta pistorasiasta ja siita
lahtevasta putkituksesta, joka on asennettu ennen seindn betonivalua.
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KUVA 9. Pistorasioiden asentaminen valuharkkoihin (Lammin Betoni)

3.4.3 Puurunko

Puurankarunkoisissa pakettitaloissa on séhkdjen asentaminen suoraviivaista. Sahkot
voidaan asentaa ulkoseinissa sisaverhouslevyn ja hdyrysulun valiin kéyttden joko
putkellista tai putketonta asennustapaa. Valiseinissa esimerkiksi pistorasiat ja kytkimet

voidaan asentaa seinien levytyksiin.

Kuvassa 10 on esimerkkind puurankaelementistda Jukka-talojen Double-Frame-

suurelementtiratkaisun rakennekuva seka sen osien esittely.
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KUVA 10. Jukka-talon seinarakenne (Jukkatalo)

1. Tiivis, sisdlevya vasten painautuva kosteussulku estaa rakenteiden
kosteusvauriot.

2. 270 mm:n uumajaykistetty runkopilari; ei vaantyilysté johtuvia

lampovuotoja

Elementtisaumat tehokkaasti lampderistettyja.

4. Lammoneristeen syyrakenne kaikissa rakenneosissa poikittain
lammonsiirtymadn nahden parantaa seinén lampdominaisuuksia.

5. Hyvin hengittava, mutta tehokkaasti tuulen estéva ja liitoskohdissaan
tiivistetty kangaspohjainen tuulensuoja parantaa seinén tuulensuojausta ja
lampoominaisuuksia kaikissa olosuhteissa. Kun eristevahvuus kasvaa,
tuulensuojan hyva hengittavyys turvaa seindrakenteen.

6. Hyvin tuulettuva 32 mm:n ulkovuorirakenne parantaa ulkomaalin

pysyvyytta.

22 mm:n ulkovuorilaudan sisépinnalla uritus; seindpinta pysyy tasaisena.

Kosteussulun mekaaninen tiivistys; ei teippausvuotoja.

9. Seindssa lastulevy ja helposti tasoitettava Kipsilevy: Lastulevy lisda seindn
jaykkyytta ja mahdollistaa vapaan ja luotettavan kiinnityksen kaikille
seindpinnoille. Lastulevyn kanssa limitetty kipsilevy varmistaa seinapintojen
tasaisuuden.

10. Matalaenergiaratkaisun perustana DoubleFrame-kaksoisrunko.

11. Nurkan yli katkeamattomana jatkuva kosteussulku; ei nurkkavuotoja.

12. Rakenteisiin tiukasti istuva tehdasleikattu 270 mm:n lammoneriste.

13. Nurkan lampdominaisuus sama kuin seinall.

14. Ulkoverhous kotimaista kuusta.

15. Ulkovuori pohjamaalattu valittémasti hienosahauksen jalkeen; pohjamaali
tunkeutuu tehokkaasti puun solurakenteeseen lisaten maalin pysyvyytta.

16. Ulkovuorilaudan viistetty alareuna estédé kosteuden imeytymisen ja lisdé
ulkovuoren kestoa.

17. Ulkoverhous teollisesti valimaalattu asiakkaan valitsemaan vélimaalisdvyyn
(7 vaihtoehtoa).

w

o N
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Jukka-talojen Internet-sivuilla on myds tarjolla ohjeet séhkdasennusten tekemiseen. Ne
I0ytavat kuvasta 11.

O h_l eet Sé h KélStyksel Ie: Kuvien selkeyttamiseksi hdyrynsulkumuovi on poistettu kuvista

1. Tee reika rasisporalla sahkstien kohdalle varoen 5. Tyonna sahkojohto /-johdot rasian pohjan aukkoaihioihin
hoyrynsulkumuovia. Rasiaporasss “toppari” oikess asennettujen vedonpoistonysien |&pi.
poraussyvyytia varten. Mikali tasta huolimatta 6. Tyonna rasia paikoilleen samanaikaisesti johdoista kiinni pitaen.
heyrysulkumuovi vahingoittuu, on se paikattava Leysaa kiinnitysruuveja kaantamalla niita hieman vastapaivaan
rakennusteipilla. kiinnityskorvan vapauttamiseksi ja suorita kiristys kasntamalia

2. Tyonné vetojousi rei&sta johtotien suuntaan levytyksen ja ruuveja myotapaivaan rasian lukitsemiseksi levyé vasten.
hoyrynsulkumuovin vélissa. Sivuttain jaykka lattavanne 7. Alakautta syctettava sahkojohto asennetaan suojaputkeen
mahdollistsa vanteen ohjauksen oikeaan suuntaan. |attizlastan sicalle.

3. Vedsa vetojousi elementin ylapasasta ja kiinnita
stihkojohto vetojousen reikaan.

4. Veda Isttavanne ja siihen Kiinnitetty s&hkojohto
rasiareissta ulos. Varmista riitt&vé asennuspituus
sahkojohdon paghan. Alakautta syotettava sahkojohto
alareunan rasioihin saadaan asennettua ilman
|attavannetta.

KUVA 11. Jukka-talojen Internet-sivujen sdhkdasennusohjeet (Jukkatalo)
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4 VALMISTAJAKOHTAISET TIEDOT

Talopaketteja on saatavilla monilla materiaaleilla ja monella erilaisella toimitustasolla.
Talopakettien valmistajille lahetettiin  kyselylomake erilaisten kaytantdjen ja
toimintatapojen selvittamiseksi. Lahetetyt kysymykset 16ytyvét liitteesta 1. Tavoitteena
oli siis kartoittaa onko eri valmistajille vakiintunut samanlaisia kéytantoja vai
toimivatko  kaikki eri  tavoin  sdhkGsuunnittelun  osalta, seka  millaiset

vaikutusmahdollisuudet asiakkaalla on sdhkdsuunnittelussa.

Ty6ssa kaytetyt kysymykset lahetettiin sdhkopostin valityksella kaikkiaan 18 yritykselle
tai yhteyshenkil6lle, jotka saatiin PTT Ry:ltd tai valmistajan Internet-sivujen kautta.
Kyselyt lahetettiin aikavalilla maaliskuu 2011 — helmikuu 2012 vahintdan kahdesti.
Tiedusteluihin vastasi hirsiteollisuuden yhteyshenkild ja nelja talopakettitoimittajan

edustajaa.

4.1 Yhteenveto saaduista vastauksista

Lahetettyihin kyselyihin saatiin yli vuoden mittaiselta ajalta siis vastaus 4 eri
talopaketteja tai valmistaloja tuottavalta yritykseltd. Seuraavana on esitelty vastanneet

talovalmistajat seka kuvaus heidan valmistamistaan taloista.

Jetta-talot
Jetta-talot rakennetaan puisista tehtaalla valmistetuista seindnkokoisista
suurelementeista ja asennus kuuluu aina sopimukseen. Mahdollisuus ostaa
talo muuttovalmiina tai vain keskeiset osakokonaisuudet valmiina. Jetta-

talojen vastaus saatiin maaliskuussa 2011.

Jukka-talot
Jukkatalot kayttdvdad puisia suurelementtejd, mahdollisuus tilata
runkoasennus, aluskate-asennus, vesikattoasennus tai ulkoa puuvalmis—
asennus. Myos taysin muuttovalmiita vaihtoehtoja ValmisJukka—

mallistossa. VVastaus saatiin maaliskuussa 2011.
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Lappli
Lappli kayttad puisia suurelementtejd, jotka Lapplin kouluttamat asentajat
pystyttavat vesikattovalmiiksi. Vastaus saatiin maaliskuussa 2011.

Herrala
Herrala toimittaa puuvalmisteisia suurelementtejd, asennusvaihtoehdot
runkoasennus, aluskate-asennus, vesikattoasennus tai puuverhous—
asennus. Omatoimiselle rakentajalle on tarjolla mahdollisuus precut -

vaihtoehtoon. Herrala-talot vastasi kyselyyn maaliskuussa 2012.

4.1.1 Talopakettien valmiusaste

Talopaketteja on saatavilla monella erilaisella valmiusasteella asiakkaan toiveiden ja

omatoimisuuden mukaan. Kyselyyn vastanneiden talopakettitoimittajien pakettien

valmiusasteet olivat seuraavat:

Jetta-talot
Talopakettiemme valmiusaste vaihtelee, mutta paéséantoisesti ne tehdaan
’ldhes” ulkoapidin valmiiksi. Toimituksemme ei sisdlld koskaan mitédén
séhkdasennuksia.

Jukka-talot
Toimitus enintdan vesikattovalmiiksi. Ei sahkdsuunnitelmia tai tarvikkeita.

Lappli
Lappli myy ulkosein&t kipsilevypinnalla, jossa on s&hkorasiat ja putket
paikoillaan. Johdot tydnnetddn putkituksiin tyomaalla. Muut s&hkot
vedetdan tyomaalla.

Herrala

Seinat pystytettynd, vesikatto asennettuna. Ei varsinaisia sahkdasennuksia.

Vastanneista valmistajista ainoastaan Lappli suorittaa putkituksia ja rasioiden

asennuksia  valmistusvaiheessa  ulkoseiniin.  Muiden  valmistajien  kohteissa
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séhkoputkien, pistorasioiden ja muiden sahkojarjestelmien asennus tehddén

pystytysvaiheen jélkeen.

4.1.2 Tehtaalla tehtyjen séhkdasennusten laajuus

Osaan talopaketeista asennetaan elementteihin s&hkoputkituksia ja pistorasioita

séahkosuunnitelman mukaan jo tehtaalla elementtejd valmistettaessa.

Jetta-talot
Nykyiseen seindrakenteeseemme ei tehdd mitdan sdhkoasennuksia
valmiiksi tehtaalla.

Jukka-talot
Ei mihink&an.

Lappli

Herrala

Ulkoseinien sisédpuolinen rasiointi ja putkitukset.

Herrala-talojen valiseinat putkitetaan jo tehtaalla, ja kuten aiemmassa kohdassa

mainittiin Lappli putkittaa ulkoseinat tehtaalla.

4.1.3 Talojen sdahkdsuunnitelmat

Talojen sahkdsuunnitelmissa on erilaisia toimintatapoja. Osaan taloista ei ole saatavilla

valmista séhkdsuunnitelmaa vaan sen asiakas hankkii oman suunnittelijansa kautta.

Jetta-talot
Kaikki sahkoésuunnittelu tulee alihankintana. Kilpailun takia en voi
paljastaa kyseisten toimistojen nimid. Kaikki ovat kuitenkin kokeneita
tekijoita.

Jukka-talot
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Lappli
Sahkdsuunnitelmat toimitetaan tehtaalle asiakkaan toimesta eli asiakkaan
valitseman sahkdsuunnittelijan toimesta tai jos suunnitelmat myydaan
Lapplin  kautta, tilaamme ne Terawatt Oy:ltd.  Yleensahén
sahkdsuunnittelijat ovat insindorejéa.

Herrala

Asiakkaan oma sahkosuunnittelija.

Kaikkien vastaajien taloissa on mahdollisuus teettdd oma sahkdsuunnitelma joko

tehtaan suunnittelijoiden kautta tai taysin erillisen toimijan kautta.
4.1.4 Sahkosuunnittelusta annettavat ohjeet
Monessa tapauksessa voidaan kéyttd4 asiakkaan omaa sahkosuunnitelmaa ja joskus se

on ainoa vaihtoehto sdhkdsuunnittelun osalta. Talldin on suunnittelun tukena hyva olla

talotehtaan omat suunnitteluohjeet, jotta suunnitelma ja talon sahkoéistys saadaan

toimivaksi.

Jetta-talot
Kyseisilld toimistoilla on erilaisia suunnitteluun liittyvid ohjeistuksia.
Allekirjoittaneella ei niitd ole

Jukka-talot
Ei ole.

Lappli
Ohjeet lahetetddn aina suunnittelijalle. Voin laittaa ne tulemaan myds
sinulle.

Herrala
Oon.

Léhetetddn asiakkaan s&hkosuunnittelijalle pohja- ja julkisivukuvien

mukana.

Lapplin ja Herralan toimittivat asiakkaille ja heidan omille suunnittelijoille tarjoamansa
séhkosuunnitteluohjeet.
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Liitteessé 2 on Lappli-talojen sdhkdrasioiden asennusohje.

Lapplin ohjeissa on mukana mallipohjapiirustus, jossa on kuva selventavélla tavalla

esitettynd kuinka he haluavat sahkésuunnittelijan esittdvan halutut muutokset.

Itse ohjeet ovat kuitenkin hyvin yleistasoisia, eivdt tarjoa juurikaan tietoa itse
rakenteesta ja sen rajoituksista. Rakennuselementin kerrotaan Kkuitenkin aiheuttavan
seuraavia rajoituksia:

- putkituksia voidaan tehda vain ylos tai alas, ei vaakaan.

- rasioiden etéisyys nurkista tulee olla yli 600 mm.

- elementtien ulkopintaan ei ole mahdollista asentaa rasioita.

Liitteessé 3 on Herrala-talojen antama sahkdsuunnitteluohje.

Herrala asentaa putkitukset ja rasioinnin ainoastaan tehtaalla molemmin puolin
levytettaviin valiseindelementteihin, muu sahkoistys on asiakkaan hankittava seka
asennettava. Kuten Lapplinkin, ovat Herralan antama ohjeistus hyvin yleistasoista, eika

tarjoa mainittavaa tukea suunnittelulle.

Ohijeista ilmenevat rajoitukset suunnittelulle:
- putkitussuunta ylhaaltdpdin, ei vaakaputkituksia, joten ei rasiointia
ikkunoiden alle.
- termostaattien putkitus alaspain.
- lampdpattereiden sahkonsyottd alakautta, putket ja rasiat eivat kuulu
toimitukseen.
- Jos rasia halutaan tiettyyn paikkaan, on se mitoitettava suunnitelmaan,

esim. nurkasta, ikkunan reunasta tai valiseinaista.

Ohjeiden toisella sivulla on lueteltuna sahkorasioiden yleiset asennuskorkeudet

lattiapinnasta. Naita kaytetaan, ellei piirustukseen ole kirjallisesti toisin merkitty.
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4.1.5 Asiakkaan toiveet ja suunnitelmien raataldinti

Jos talopakettiin kuuluu s&hkoésuunnitelma, onko siihen itse mahdollista vaikuttaa, jotta

asiakas saa toivomansa tuloksen, ja modernin sahkdsuunnitelman.

Jetta-talot
Séhkosuunnittelusta taytetddn lahtotietolomake ennen kuin suunnittelu
aloitetaan. Suunnittelijat tekevat suunnitelmat sen perusteella ja
hyvaksyttavat ne asiakkaalla. Asiakkaat voivat vaikuttaa suunnittelun
kulkuun hyvin paljon.

Jukka-talot

Lappli
Asiakkaalla on samanlaiset mahdollisuudet vaikuttaa kun normaalistikin.
Herrala

Suunnitelma tekee asiakkaan oma sahkosuunnittelija.

Jukka-taloilla ja Herralalla asiakas tarvitsee taysin oman séhkosuunnitelman ja Lapplilla
ja Jetta-taloilla tarjotaan my0ds hyvat mahdollisuudet raataloida sahkot itse

miellyttaviksi.

4.1.6 Asiakkaan ohjeistaminen

Miten asiakasta ohjeistetaan sahkosuunnittelun osalta, jotta talon sédhkot miellyttavat
viela vuosienkin jalkeen? Jos asiakas ei tieda rakennusten sahkoistd, kuinka hanta
opastetaan.

Jetta-talot

Jukka-talot

Ohje putkettomasta asennuksesta elementtiin.

Lappli
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Herrala
Séhkoputkitusten asennusperiaatteet ja sdhkoputkitukset  ja
asennuskorkeudet

Kuten edelld on mainittu, ovat Jetta-talot ulkoistaneet sahkdsuunnittelun. Jukka-talot
antavat ohjeet putkettomasta asennuksesta asiakkaille. Lapplin ja Herralan ohjeita on
ké&sitelty kohdassa 4.1.4.

Asiakkaita ei ilmeisesti opasteta nykyaikaiseen kodin séhkojarjestelméén. Jos ei osata
erikseen kysya tai vaatia nykyaikaisia jarjestelmid, kuten taloautomaatiota, ei niista
myo6skaan kerrota.

4.1.7 Rakenteen rajoitukset

Talopaketeissa on vaihtelevia runkoratkaisuja toimittajasta ja runkomateriaalista
riippuen. Lisdksi elementtien rakentaminen tehtaalla valmiiksi asettaa omia

rajoituksiaan muun muassa séhkdputkitusten tekoon.

Jetta-talot
Elementeissdé on koolaus sisédverhouslevyn alla: tama mahdollistaa
séhkdrasioiden ja johtojen/putkien asennuksen tyomaalla.
Jukka-talot
Putketon asennustapa.
Lappli
Ei mitdén normaalista poikkeavaa.
Herrala
Putkitusten suunta on yldspdin. Rasiat ja putket asennetaan héyrynsulun ja

sisalevyn valiin.

Jukkatalojen kayttdma runkorakenne ilmeisesti vaatii kaytettdvaksi putketonta
asennustapaa, jolloin asennuksessa on syyta noudattaa ST-korttia 51.70, jotta SFS-600

standardin vaatimukset turvallisesta asennuksesta tayttyvat.
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4.1.8 Sahkosuunnitelmien hinta

Suunnitelmien hankintavaylissé on suuria eroja. Miten ndma erot valittyvat hintoihin.

Jetta-talot

Jukka-talot

Lappli
Sahkdsuunnitelmat maksavat n. 700-1000 euroa riippuen talon koosta ja
asiakkaan tarpeista.

Herrala
Sahkarasioinnit lasketaan tarjouslaskentavaiheessa asuinosan kerrosalan

mukaan.

Talopakettien mukana tulevalle sahkosuunnitelmalle ei saatu hintatietoja kyselyyn

vastanneilta.

4.1.9 Ulkopuolisten tekemat sdhkosuunnitelmat

Taloissa on usein mukana oma vakio sdhkdsuunnitelma, mutta onko mahdollista

hankkia taysin oma suunnitelma ulkopuolisen suunnittelijan kautta?

Jetta-talot
Osassa kohteissa suunnitelma ei kuulu talotoimitukseen, vaan sen voi
tehda kuka tahansa.

Jukka-talot

Lappli
On
Herrala

On, talotehtaalla ei ole sdhkdsuunnittelijaa.

Hieman yllattden talopaketeissa ei usein ole mukana mink&anlaista séhkdsuunnitelmaa,

jolloin asiakas joutuu sen hankkimaan ulkopuoliselta suunnittelijalta. Tdma tarkoittaa
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sitd, ettd asiakkaan on syytd perehtyd hieman sahkdistykseen, jotta tietdd mita haluaa ja
tarvitsee uuteen kotiinsa. Tdmé& onnistuu valitsemalla ammattitaitoinen suunnittelija,

jonka kanssa taloon saadaan asiakkaan mieleinen séhkdsuunnitelma.

Taman opinndytetydn tietojenkeruun perusteella aiheesta vaikea I6ytdad valmista
tietopakettia tai taustatietoja yleensd, jolloin suunnittelu voi osoittautua haasteelliseksi,
ellei aiempaa kokemusta ole.

4.1.10 Kiristyneet energiatehokkuusasetukset

Euroopan unioni on Kiristanyt viimevuosina rakentamisen
energiatehokkuusvaatimuksiaan ja tulee kiristdmaan niita vield edelleen. Onko nailla

vaikutusta séhkdsuunnitteluun, tai kohteen kokonaissuunnitteluun yleensa.

Jetta-talot
Lampohaviot taytyy saada tayttymaan, mikd asettaa tiukat vaatimukset
kokonaisuudelle.
Jukka-talot
Energiatehokkaammat vaipan rakenteet.
Lappli
Ei millaén lailla, koska hdyrynsulkua ei tarvi puhkoa
Herrala

Nykyisilla maarayksilla ei vaikutusta.

Saatujen tietojen perusteella voidaan olettaa talopakettien ja valmistalojen
energiatehokkuuden olevan hyvalla tasolla. Energiatehokkuusvaatimukset ovatkin yksi

syy miksi talopaketit ovat nostaneet suosiotaan.
4.1.11 Energiaselvityksen hankkiminen
Rakennuslupahakemukseen on vuodesta 2008 asti vaadittu liitettdvaksi energiaselvitys

kaiken uudisrakentamisen osalta. Miten selvitysasia on hoidettu ja mitd kautta sen

hankkiminen tapahtuu talopaketeissa?
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Jetta-talot
Energiaselvitys tulee talotehtaan kautta. Kaikki selvitykset tilataan
alihankinnasta

Jukka-talot

Talotehdas.
Lappli

Vesitaito Oy
Herrala

Arkkitehtiosasto tai se tehdaan alihankintana.

Energiaselvitys tulee tehtaan toimesta erilaisten l&hteiden kautta jokaisen vastanneen

osalta.

4.1.12 Lammitystavat

Pientaloihin on yleisesti saatavilla suuri Kkirjo erilaisia lammitystapoja. Rajoittaako

talopaketti lammitystapoja?

Taulukossa 1 on yhteenveto saaduista vastauksista kysymykseen talopaketteihin

saatavista lammityskeinoista.

TAULUKKO 1. Vastanneiden toimittajien lammitysvaihtoehdot

o /s /2

2 /¥ /& /E
g /3 T /9O
~> SEAVENAS
Séhko X X X X
Oljy X X X
Kaukoldmpo X x | x X
Maaldmpo X x | x X
Lampopumppu X X X X
Pelletti X X X X
Muu puuldmmitys X X X

Vastanneiden toimittajien talopaketteihin on tarjolla monipuoliset mahdollisuudet
erilaisiin l&mmitysmuotoihin, eikd talopaketteja voida pitda rajoitettuna lammityksen

suhteen.
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4.2 Hirsitalojen sahkdsuunnittelu

Hirsitalojen sédhkdsuunnitteluun liittyen saatiin vastaus Hirsitaloteollisuus HTT Ry:n

asiamiehelta.

Hirsitalotoimitus poikkeaa yleisesti paljon muista talotoimituksista sahkdsuunnittelun
suhteen. Toimitus siséltdd yksittaiset hirret, eikd mitddn valmiiksi kasattuja
seindelementteja. Sahkoasennukset tehddan siis aina tyomaalla. Tastda syysta
hirsitalotoimittajat ei myoskaan toimita asiakkaalle sahkdsuunnitelmia, kuin ehka
harvinaisissa poikkeustapauksissa. Pdinvastoin, asiakas toimittaa tehtaalle tiedon mihin

kohtaan hirsissa tarvitaan reikiéd sahkdasennuksia varten. (Alasaarela, M)
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5 INTERNET-SIVUJEN TARJOAMAT TIEDOT

Tdssd osassa on kaésitelty talopakettitoimittajien tarjoamia tietoja talojen s&hkoihin
liittyen heidan Internet-sivuillaan. Sivuja tutkittiin maaliskuussa 2012. Tutkittavat
talopakettien toimittajat valittiin  kuvan 3 perusteella, aloittaen suurimman
markkinaosuuden vuonna 2008 saavuttaneesta Kastelli-talosta. Tietoja etsittiin

kaikkiaan 15 suurimman toimittajan osalta.

Kastelli-talot
Kastellitalojen toimitussisalloistad 10ytyy tieto, ettd sahkosuunnitelma siséltyy viitta
vailla valmis- sekd muuttovalmis-paketteihin, mutta ei materiaalitoimitus-pakettiin.

Sahkotyot siséltyvat paketteihin samalla tavalla. (Kastellitalot)

Alvsbytalo
Alvsbytalojen talosopimuksiin sisiltyy aina taydellinen sihkovarusteiden toimitus ja

sahkoasennukset tehdaan aina jo talotehtaalla valmiiksi tilaelementteihin. (Alvsbytalo)

Omatalo
Toimitussisaltojd tutkien Omatalojen taloihin sisdltyy talokohtainen suunnitelma ja
ulkoseiniin laitetaan tehtaalla sahkdputkitus. Sahkoasennukset eivat kuulu pakettiin.
(Omatalo)

Kannustalo
Kannustalojen séhkdorasiat ja putkitukset asennetaan elementteihin valmiiksi tehtaalla, ja
suunnitelma sisaltyy pakettiin. Ei mainintaa raataldintimahdollisuuksista. Séhkotyot

eivét kuulu pakettiin. (Kannustalo)

Lammi Kivitalot

Séhkosuunnitelma on saatavissa Lammi-talojen yhteistybkumppaneiden Kkautta.
Sahkoputkitukset ja rasioinnit tehdd&n harkkojen latomisen yhteydessd. (Lammi
Kivitalot)

Puutalo

Puutalojen sivuilla ei mitddn mainintaa talojen sé&hkoihin liittyen. (Puutalo)



38

Jamera-kivitalot

Jamerdn sivuilla ei mitd&dn mainintaa talojen sahkaihin liittyen. (Jameré-kivitalot)

Desing-talo
Sahkodsuunnitelma seké& sdhkdasennukset sisaltyvét talopaketin hintaan. Taman liséksi
paasulakkeen koko on mainittu olevan 3x25A. (Desing-talo)

Mammuttihirsi

Toimitussisaltojd  tutkimalla  selviad, ettd Mammuttipaketti-toimituksissa
séhkoporaukset tehdddn asiakkaan suunnitelmien mukaan, ja Mammuttivalmis-
paketeissa sahkotyot tarvikkeineen ja asennuksineen kuuluu toimitussisaltoon.

(Mammuttihirsi)

Vaaja-talo (nykyaan osa Finndomo konsernia)
Toimitussisaltdjen mukaan séhkdsuunnitelmat ilman kodinohjaussuunnitelmaa ja
asennukset elementteihin siséltyvat vakiotoimituksiin. Suunnitelmia voidaan raataloida

asiakkaan toivomusten mukaan (Finndomo)

Muurametalot
Tutkituista toimittajista Muurame-taloilla on laajin ja tarkin kuvaus talon kuuluvasta

sahkdsuunnitelmasta seké asennuksista.

Internet-sivuilta 16ytyva kuvaus on seuraava:

Séhkotyot

Talotyyppikohtaisen suunnitelman mukaisesti asennettuna

- sahkopadkeskus (mahdollisen ulkomittauskeskuksen hankkii ja asentaa
asiakas. Ulkomittauskeskukselta séhkdpaakeskukselle kaapelit pitédé olla
MCMK 4*10+10 ja MCMK 2*1,5+1,5)

- séhkokaapelointi (rakennuksen ulkopuoliset sahko-, puhelin- ja TV
kaapelit sek& maadoituskupari eivat sisélly toimitukseen)

- lattialammityskaapelit seuraaviin tiloihin, kun sahkopatterilammitystalo:
pesuhuone, sauna, kodinhoitohuone, wc ja tuulikaappi. (sisustusta vaille

valmiissa tarvikkeena)
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- tv-kaapelointi (tv-antenni, tv-vahvistin ja antennihaaroitin ei sisally
toimitukseen)

- tv-kaapelointi ja -maadoitusjohto teleasennusrasialta antennia varten
kiepilla ylapohjassa

- data-kaapelointi

- jakorasiat

- kojerasiat

- teleasennusrasia (sahkopéaéakeskuksen alapuolella), datakaapelit kytketty
datakiskoon, tv-kaapeleita ei ole kytketty

- kytkimet (ei toimiteta sisustusta vaille valmiissa)

- pistorasiat (ei toimiteta sisustusta vaille valmiissa)

- datapistorasiat (ei toimiteta sisustusta vaille valmiissa)

- sahkopatterit (ei toimiteta sisustusta vaille valmiissa)

- valaisimet (kts huonetilaerittely) (ei toimiteta sisustusta vaille valmiissa)

- saunan Kiuas (ei toimiteta sisustusta vaille valmiissa)

Liséksi sivuilta 10ytyy maininta data- sekd tv-pistokkeiden sisaltymisestd jokaiseen
makuuhuoneeseen. Liséksi kerrotaan ettd makuuhuoneissa pistorasioita 10ytyy kolmelta
seinélta. (Muurametalot)

Annetut tiedot ovat siis laajimmat I0ydetyt. Téastd kuvauksesta saa jo hieman ajatusta
toimituksen ja suunnitelman laajuudesta. Néaiden lisdksi olisi hyva olla edes yksi

suuntaa antava séhkosuunnitelma nakyvilla sivuilla.

Kontio

Toimitussisalloista 16ytyy tieto, ettd sahkdsuunnitelmat seka asennukset eivét ole osa

talopakettia. (Kontio)

5.1 Kyselyyn vastanneet valmistajat

Tassa osassa on késitelty kyselyyn vastanneiden talopakettitoimittajien tarjoamia tietoja

talojen sahkaihin liittyen heidan Internet-sivuillaan. Sivuja tutkittiin maaliskuussa 2012.
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Jetta-talot
Jetta-talojen Internet-sivuilta ei I0ydy mainintoja talojen sahkoéistd muualta kuin
toimitussisallostd. Tama tieto rajoittuu siihen mihin paketteihin suunnitelma tai osat

kuuluvat. Kuvissa 12 ja 13 on esitetty toimitussiséltd kuin ne sivuillakin nahtéavissa.

Kuvissa M = Materiaalitoimitus
A = Materiaalit toimitetaan asennettuna
SM = Materiaalit saatavana materiaalitoimituksena (Jetta-talo lisatoimitus)

SA = Materiaalit saatavana asennettuna (Jetta-talo lisatoimitus)

PTT:n ylakasitteiden
mukainen toimituserittely|
L=
E% @ ) L
a0 &= Lisahuom.
=2 |2 9 » E o |Jetta-Taloissa
82|85 53 |¥3
583 22 |8%
E =E> >
Suunnittelutehtavat
Rakennussuunnittelu
Padsuunnittelu
Arkkitehtisuunnittelu, Puutalot, Hirsitalot A A A A
Rakennesuunnittelu, Puutalot, Hirsitalot
- Runkorakenteiden suunnittelu A A A A
- Perustussuunnittelu SA | A A tulee perustuspaketin mukana
LVI-suunnittelu A A A
Sahkdsuunnittelu A A A

KUVA 12. Jetta-talojen antamat tiedot séhkdsuunnittelusta (Jetta-talo)

RAKENNUKSEN TEKNIIKKAOSAT (suunnit.mukaan) - Sokkelin sisipuolinen LVI-talotekniikkaja LOGI-tekninen tila saatavana talotekniikka paketissa

Putkiosat/ L\-Tekniikka SA | A A

limanvaihto-osat/I\V-Tekniikka M A A Parmair ilmanvaihto-/lAmmon taleteenottojérjestelma
(SA)

Sahkdosat/Sahkdtekniikka A | A

Tieto-osat/Tietotekniikka

KUVA 13. Jetta-talojen antamat tiedot séhkdosista (Jetta-talo)

Néiden tietojen perusteella ei voi tehdd minkaéanlaista johtopadtostd talojen

sahkoistyksesté.
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Jukkatalo

Sivuilta 16ytyvista toimitussisalloisté 10ytyy seuraavat maininnat.

Talon rakentamiseen kuuluu tassd esitetyn PerusJukan toimitussisallon ja
asennuslaajuuden  lisaksi  mm.  seuraavia  hankintoja  tai  tydvaiheita:
Tontti, liittymat, maanrakennus, perustukset tarvittavine eristyksineen, salaojitus ja
sadevesijarjestelmét, pihatyot tarvikkeineen, talon ulkopuolinen viimeistely puutdiden
osalta, alus- ja vesikatteen asennus, ulkomaalausty6t tarvikkeineen, sahko- ja LVI-
asennukset  tarvikkeineen, sisarakenteiden tyot ja tarvikkeet (paitsi  téssa
toimitusluettelossa esitetyt tarvikkeet), kodintekniikka ja kalusteet, pintamateriaalit ja
tyot. (Jukkatalo)

PerusJukka toimitussisaltd

2. Suunnitelmat

* Julkisivu- ja pohjapiirustukset

* TyOpiirustukset

* Rakentajakansio tdynné ohjeita koko rakentamisen ja talon kéyttdajalle

* Huoltokirja (Jukkatalo)

Jukka-talot eivdat siis sisélld nettisivujen tutkimisen perusteella lainkaan

sédhkdsuunnitelmia ja asennuksia, kuten kyselysséakin selvisi.

Jukka-taloilla on sivuillaan perustelut talle valinnalleen, kuten kuvasta 14 ndhdaan.



Jukkatalon joustava sahkoistys - energiatehokas koti

Jukka-valmistalon erityispiirteena on se, ettd myds
ulkoseinien sdhkoistys suoritetaan tydmaalla.

Jukkatalon elermenttijarjestelma on kehitetty sellaiseksi,

eftd omakotitalon elementteihin ei tarvitse asentas
sdhkdistystd paikalleen talotehtaalla. Sahkdistys
tehd&an tydmaalla perinteisen rakentamisen tapaan.
Rakennustydmaalla suoritettavalla sdhkdistykselld on
merkittévid etuja tehtaalla suoritettuun rasia-
agennukseen verrattuna:

1. Etu:

Energiatehokas koti; rasiat pystytdan asentamaan
tydmaalla muualle kuin ulkoseiniing silloin kun se
kayttdtarpeen mukaan on mahdollista.

2. Etu:
Lisdykset ja muutokset ovat vield sdhkdasennusten
aikana mahdollisia ja joustavasti toteutettavissa.

3. Etu:

Asiakkaalle a8 enemmén aikaa talokaupan jalkeen
miettid sdhkasuunnittelijan kanssa sdhkoistysta, koska
sdhkokuvat tarvitaan vasta sdhkourakoitsijan
aloittaessa tydt.

4. Etu:

Kaapelointi tehdaan elementtiseiniin varattujen
sdhkoteiden kautta, jolloin kaapeleiden sijainti on
tiedossa myds jalkikateen.

5. Etu:

Rasiat tulevat tésmalleen niihin paikkeoihin, missé
niiden sijainti kiytdn kannalta on paras
mahdollinen, asiakas hahmottaa paremmin
rakennuksen sdhkoistyksen, kun elementit on
asennettu.

6. Etu:

Kun urakoitsija tekee koko sadhkdistyksen,
kokonaiskustannus on asiakkaalle edullisempi, kuin
vaihtoehto, jossa talotehdas asentas kojerasiat ja
putket.

T Etu:

Sahkoasennusten ryhmitykset voidaan suunnitella
vapaarnmin, jolloin rasiakohtaisten johtoldhtdjen
madrd el kasva kohtuuttormaksi. Kytkentatydt
helpottuvat ja asennusten luotettavuus paranee.

8. Etu:

Tydmaalla voidaan p&attdd johtoreiteistd: tehdadnko
kaapelointi katon vai lattian kautta. N&in rajoitetaan
turhaa kaapelointia.

9. Etu:

Kalustemyyjad myy usein pohjakuvista poikkeavat
kalusteet, jolloin s&hkadistys on helppo hoitaa myés
néissd tapauksissa.

KUVA 14. Jukka-talojen sahkoistys (Jukkatalo)

Lappli

Lappli-talojen toimitussisallostd 10ytyy vain pikainen maininta sahkdsuunnitelmasta:

Suunnitelmat: paapiirustukset (julkisivu, - pohja- ja leikkauspiirustukset), mitta- ja

rakennepiirustukset toimitukseen  kuuluvista rakenteista, perustusten ohjeellinen

LVIS-
tasauslaskelma energiatodistuksen tekemiseen, tyOvaiheittainen varten pakkauslista

mittapiirustus, suunnitelmia kuvatiedostot sahkopostilla, lampdhavididen
tyoselitteineen, rakentamisohje, rakennuksen huoltokirja. Ohjeellinen, rakentamista

helpottava rakentamisaikataulu. (Lappli)

Lapplin Internet-sivujen antamien tietojen mukaan siis S, eli s&éhkdsuunnitelma kuuluu

pakettiin, mutta kuvausta ei ole.
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Herrala

Herrala-talojen sivuilta 16ytyi tutkituista kohteista helpoiten tieto sahkésuunnittelusta.

Herrala Talot tekee lopulliset rakennuslupapiirustukset. Kun rakennuslupa on
myonnetty, lahtee rakennesuunnittelu kéyntiin. Edustajamme verkostosta l16ytyvat hyvat
kontaktit esimerkiksi perustussuunnitteluun. Talotehdas tekee rakennesuunnittelun vain
talotoimituksen osalta eli ulkoseinat ja kattoristikot. Lisaksi tarvitaan vesijohto- ja

viemardinti-, ilmastointi- ja séhkdsuunnitelmat. (Herrala)

Tassa tapauksessa tiedot siis 10ytyivat nopeasti ja yksiselitteisesti. Talon ostaja tarvitsee

ulkopuolisen sahkdsuunnitelman ja asennuksen.
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6 TULOKSET

Tdssa opinnaytetydssa saatujen tulosten perusteella eri talopakettitoimittajien kaytannot
séhkdsuunnittelussa ovat vaihtelevat. Vaihtelua on my6s saman valmistajan erilaisten
talomallien kesken. Hieman vyllattden paketteihin ei usein sisélly lainkaan
séahkosuunnitelmaa, vaan se on erikseen hankittava. Jos suunnitelma kuitenkin sisaltyy
pakettiin, lupaavat valmistaja asiakkaalle hyvid mahdollisuuksia sen raatalointiin.
Néistd suunnitelmista ei kuitenkaan saa tietoa mitadn kautta, ja niiden siséltd jaikin

pitkalti arvoitukseksi.

Tietoja oli vaikea saada tyohon. Internet-sivujen anti oli hyvin vajaa aiheeseen liittyen,
eikd taustatietoja saanut mydskaan kysymalla, ainakaan sahkopostin vélityksella. Taméa
tietojen véhyys voi aiheuttaa hankaluuksia asiakkaalle tai ulkopuoliselle suunnittelijalle.
Nykyadn Internet on térked tiedonhankintavéyld, ja se tullee nostamaan suosiotaan
edelleen, joten osa valmistajista yllatti sivujensa tietojen vahyydelld. Aiheeseen liittyvat
ohjeet jotka kaksi valmistajaa toimitti, olivat hyvin perustasoisia, eivat juuri valaisseet
aihetta. Internet-sivuille voisi lisatd piirustuksia tai rakennekuvia seinista ja

runkorakenteista helpottamaan suunnittelua.

Kuten kuvasta 15 nahdaén, on Internet suosituin tiedonhakuvéyla talopakettiasioissa.
Né&in ollen ovatkin talopakettitoimittajien Internet-sivut vajavaisia sahkdsuunnittelun
osalta. Sdhkodsuunnittelusta ja talojen mukana tulevista valmiista suunnitelmista ei
yksinkertaisesti ole mainintaa, kuin ehkd muutamissa poikkeustapauksissa.
Suunnitelmasta ei kerrota muuta kuin mahdollinen toteamus suunnitelman
sisaltymisesta pakettiin. Selkeimmat tiedot saa kun ei talotoimittaja tarjoa lainkaan

sahkosuunnitelmaa.

Tarkeimmat tietoldhteet

Internet 35 %
tuttavalta 24 %
taloesite 26%
aiemmin rakentaneelta 24 %
valmistajan talonayttelysta 24 %
asuntomessuilta 16 %

omakohtaiset kokemukset 12 %

KUVA 15. Tarkeimmét tietol&hteet talopaketeista (RTS Oy)
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Tassa olisikin  parantamisen varaa valmistajilla.  Monipuolinen ja kattava
sédhkdsuunnitelma esittelyineen voisi toimia ratkaisevana tekijana tarkasti toimijoita
tutkivalla ostajalla. Valmistaja voisi tarjota muutaman vaihtoehdon eriasteisista
suunnitelmista esittelyn kera taysin oman suunnitelman lisdksi, ja ndin erottua muista

valmistajista.
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8 LITTEET

LIITE 1 Talopakettien valmistajille 1ahetetyt kysymykset.

Hown

9.

10.

11.
12.

Miké on talopakettienne valmiusaste, ja mita siihen kuuluu séhkéasennusten
osalta?

Missé laajuudessa ja mihin valmiusasteeseen sahkdasennukset tehdaan tehtaalla?
Kuka tekee sahkdsuunnitelmat? Koulutus, kokemus yms.

Onko sahkosuunnittelusta suunnitteluohjeet? Misté ne ovat saatavilla? (, ja jos
on olisiko ne mahdollista saada?)

Kuinka s&hkdsuunnittelussa selvitetddn asiakkaan yksilolliset tarpeet? Miten
paljon asiakkaalla on mahdollisuuksia vaikuttaa sahkdsuunnitelmiin

Millaisia ohjeita asiakkaille annetaan s&hkosuunnitteluun liittyen?

Miten kayttdmanne rakennusmateriaalit tai rakenteet vaikuttavat
séhkosuunnitelmiin ja asennuksiin, ja millaisia edellytyksia ne asettavat?

Mité tavallinen suunnitelma tai vaihtoehtoisesti pitkalti raataloity
séhkosuunnitelma maksaa? Mité lisatilaukset maksavat?

Onko mahdollista kayttad kokonaan ulkopuolisen tekeméé suunnitelmaa?
Kuinka tiukentuneet energiatehokkuusasetukset vaikuttavat kohteen
kokonaissuunnitteluun ja toteutukseen?

Kuka tekee energiaselvityksen rakennuslupaa varten?

Millaisia lammitystapoja taloihinne on saatavilla?
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Liite 2 Lappli-talojen rasiaohje (1/2)

LAPPLI-TALOT Aclihsisia Aol

SAHKORASIOIDEN ASENNUSKUVAT

Mikali toimitukseenne kuuluvat sdhkdputkitukset / -rasioinnit elementteihin, on
sahkdsuunnitelmat toimitettava tehtaallemme 14 vrk:n kuluessa paakuvien
hyvaksynnasta.

Osoite: Lappli-Talot Oy, Talotehtaantie 14, 95440 Kylajok:
Asennuskuvat paperikopiona: Karvonen Marja
Asennuskuvat tiedostona, AutoCAD DWG —muoto tai . PDF:  sahKorasiat@lappli.fi

Tekmset tiedustelut: tyénjoht. Seppo Granroth
p: 020770 7613, GSM: 040-7464407, f: 0207707663, seppo.granroth@lappli fi

Suunnittelun periaatteet

1. Mitat korkeussuunnassa lattiatasosta rasian keskelle

2. Mitat sivusuunnassa esim. oven tai ikkunan aukon reunasta rasian keskelle (min. 120 mum).

3. Heikko- ja vahvavirtarasian etdisyys min. 100 mm. Mikéli heikko- ja vahvavirtarasiat tulevat
samaan rasiaryhméén, tulee rasioiden etdisyys merkitéd sdhkdékuviin.

4. Rasioiden koko @70 tai 110 mm. esim. liesi ja kivas.

5. Putken lahtdsuunta rasialta. ylos / alas ja putkien mééra: 1P, 2P...

6. Putkituksen suunta ainoastaan ylds tai alas. ei vaakaputkituksia. HUOM: mikili sokkelin ja

lattialaatan yldpinnat ovat samassa korossa. vain putkitukset ylospéin voidaan asentaa.
. Merkitse suunnitelmiin rasioiden kokonaismaara.

8. Rasioiden asennusetdisyys talonpdddyn ulkonurkasta > 600 mm (nurkkalevyjé ei voi asentaa
ennen elementin pystytysti. jos etdisyys <600mm. rasiat asennetaan tydmaalla).

9. Mikili rasian asennus on teknisesti mahdoton toteuttaa, jitetdén se asentamatta.

10. Tuotanfoteknisistd syistd rasioita ei voida asentaa elementtien ulkopintaan (ulkorasiat).

11. Ikkunoiden ylépuolisia rasioita ei asenneta.

12. Suunnitelmista on selvittédva yhteyshenkilon ja suunnittelijan yhteystiedot: puhelin. sdhkdposti
yins.

Lappli-Talot Oy, Talotehtaantie, 95440 TORNIO, puh 0207707600, fax 0207707660, e-mail: myynti@lapplifi web: www. lappli fi
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LIITE 3 Herrala-talojen ohje

HERRALA
TALOT

SAHKOPUTKITUSTEN ASENNUSPERIAATTEET

HUOM! - Asiakkaan tulee toimittaa tama ohje edelleen sdahkdsuunnittelijalle.

- Sahkoésuunnitelmat toimitettava tehtaalle paperikopioina tai dwg-
tiedostona (e-mail: suunnittelu.tt@koskisen.com).

- Tehtaalle ilmoitettava sahkdsuunnittelijan tai suunnitelmasta vas-
taavan yhteystiedot.

- Talojen ulkopuoliset putkitukset ja rasiat eivit sisélly talotehtaan

toimitukseen.

- Rivi- ja paritaloissa huoneistojen vélisien seinien putkitukset ja rasiat eivéat
sisélly talotehtaan toimitukseen. Sahkdasennukset ko. seiniin tehdaan
asiakkaan toimesta pinta-asennuksena (aanieristys- ja palovaatimukset)

SAHKOPUTKITUSTEN ASENNUSPERIAATTEET SEINAELEMENTEISSA

Koskisen Oy, Taloteollisuus
Urajarventie 125
19110 VIERUMAKI

Putkitussuunta on ylhaaltapain (jakorasiat katossa)

Ei elementin sisaisia vaakaputkituksia, ei rasioita ikkunoiden alle.
Tehtaalla molemmin puolin levytettaviin valiseindelementteihin
asennetaan séhkoputket, muulloin putkitus ja rasiointi jaa asiakkaan
hankittavaksi ja asennettavaksi. Asiakkaan on informoitava
sahkésuunnittelijaa, mikali valiseinaelementit ovat toimituksessa,
koska lattiat on oltava valettuina ennen elementtitoimitusta.
Termostaattien putkitus alaspain -> elementteihin jatetédan heftilevyt
ja asiakas tekee jatkoliitokset

Ulkoseinilla véltettéava termostaatteja, mikali lattiat ovat valettuina
Lampopattereiden sahkosyottd alakautta, sahkdputket ja —rasiat
eivat kuulu talotehtaan toimitukseen. Tarvittaessa levyt kiinnitetaan
tehtaalla heftiin, tieto heftilevyista oltava sahkésuunnitelmassa.
Heikko- ja vahvavirtarasiat ovat saman peitelevyn alla, ellei
sahkdsuunnitelmassa toisin mainita. Mikali eri peitelevyjen alla
rasioiden vali on k/k 150 mm

2. kerroksen sahkdissa noudatetaan ohjeita soveltuvin osin

Mikali séhkoérasian on oltava tietyssa paikassa on se mitoitettava
sahkésuunnitelmaan. Mitoitus annettava esim. ikkunan reunasta,
nurkasta tai valiseinasta.

Talon sahkopiirustusten tulee olla tehtaalla mahdollisimman pian,
kuitenkin viimeistaan 6 viikkoa ennen sovittua talotoimitusta,
muuten toimitus tulee iiman sahkdputkituksia

Puh. 020-553 4960

Fax 03-7187 823

www.herrala-talot.fi

e-mail: etunimi.sukunimi@koskisen.com
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HERRALA
TALOT

SAHKOPUTKITUKSET JA ASENNUSKORKEUDET

Yleisimmat sahkdputkien ja —rasioiden asennuskorkeudet lattiapinnasta ellei
sahkdsuunnitelmissa kirjallisesti ole toisin merkitty :

Koskisen Oy, Taloteollisuus
Urajarventie 125
19110 VIERUMAKI

e o & o o 0o 0 0 o

e & & o o o o o

katkaisija, ryhméassa alin

pistorasiat

termostaatit

lieden jakorasia

jaa/pakastekaapin rasia

liesituuletin

astianpesukone (viereisessa kaapissa)
keittion tyotasovalaisimille putki 20 mm
pistorasiat tyétasojen alueella
(tyoétasojen oletuskorkeus on 900 mm)

kylpyhuoneen peilikaapin putki 20 mm
WC / kylpyhuoneen pistorasia
pyykinpesukone (vier. tyétason alla)
kuivausrumpu

lamminvesivaraajan jakorasia
IV-koneen rasia

kosteusvahdin anturirasia
autotalli/varaston pistorasiat

Puh. 020-553 4960
Fax 03-7187 823
www.herrala-talot.fi

h = 1000 mm
h= 200 mm
h = 1500 mm
h= 300 mm
h = 2200 mm
h = 1800 mm
h= 300 mm
h =1350 mm
h =1200 mm
h =1900 mm
h =1500 mm
h= 500 mm
h =1900 mm
h= 200 mm
h =1900 mm
h= 200 mm
h =1500 mm

e-mail: etunimi.sukunimi@koskisen.com
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