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1 Johdanto

Linjasaneeraus on yksi taloyhtididen merkittavimmista peruskorjaushankkeista,
ja se kasittaa yleensa laajoja muutostéita, kuten putkistojen uusimisen, ilman-
vaihdon tehostamisen seké sahkdjarjestelmien modernisoinnin. Erityisesti sah-
kbsaneeraus on tarke& osa linjasaneerausta, silla se takaa rakennuksen séhko-
jarjestelmien turvallisuuden, energiatehokkuuden ja nykypéivan vaatimusten

mukaisuuden.

Tassa insinoritydssa tarkastellaan séhkdsaneerauksen toteutusta linjasanee-
rauksen yhteydessa. Tyon tavoitteena on selkeyttad, mitd sahkosaneerauk-
sessa tulee ottaa huomioon, ja esittdd, miten nykyaikaiset sahkotekniset ratkai-

sut voidaan yhdistaa osaksi taloyhtididen peruskorjauksia.

2 Linjasaneeraus

2.1 Perusperiaate

Linjasaneeraus tarkoittaa rakennuksen viemari- ja vesijohtojen kunnostusta tai
uusimista. Lahtokohtaisesti on kaksi eri linjasaneerauksen tekotapaa, joista en-
simmainen on perinteinen linjasaneeraus eli kaikki putket uusitaan vanhoille

paikoilleen ja toinen on modernimpi linjasaneeraus, jossa vanhat viemarit suki-
tetaan ja vesijohdot uusitaan uuteen paikkaan. Viemareiden sukittaminen mah-

dollistaa markétilojen saastamisen ennallaan. [1.]

Linjasaneeraukseen voi sisdltyda melkein mita vain LVIAS-saneerausta, mutta

yleisimmin siihen kuuluvat ainakin
« vesijohtojen uusiminen
e viemareiden uusiminen tai sisapuolinen saneeraus

« ilmanvaihdon tehostaminen tai korjaaminen



e lammitysjarjestelman parantaminen

o sahkonousujen seka ryhmékeskusten uusiminen

e antenni- ja yleiskaapeloinnin uusiminen

o markatilojen uusiminen

« Kkerrostalon yleisten tilojen modernisointi [1].

Linjasaneerauskohteet ovat yksilollisia ja taloyhtion linjasaneeraus on usean te-

kijan summa. Projektiin kuuluvat ainakin

taloyhtion edustaja

e isdnnoitsija

o o0sakkaat

o asukkaat

o projektipaallikko

e Vvalvojat

e suunnittelijat

o urakoitsijat [1].

2.2 Ajankohta

Linjasaneeraus on ajankohtaista siina vaiheessa, kun taloyhtion putket ovat tu-
lossa elinkaarensa paahan. Kayttévesiputkien elinkaari on yleensé noin 30-50

vuotta ja vieméarien noin 40-60 vuotta. [2.]



Putkien kayttoikaan vaikuttavat niiden valmistusmateriaalit, laatu seka se,
kuinka hyvin niita on huollettu. Myds veden ominaisuudet, kuten koostumus ja
laatu, voivat vaikuttaa putkien kuntoon. Asioita, jotka viittaavat linjasaneerauk-
sen tarpeeseen, ovat esimerkiksi vesijohtovuodot ja niista aiheutuvat vahingot,
viemareiden tukkeutuminen, juomaveden laadun tai maun heikkeneminen seka

kylpyhuoneen vedeneristeiden pettdminen. [2.]

Talla hetkella putkiremontteja tehd&én eniten 1970-luvun taloissa. Toisin sa-
noen noin 50 vuotta sitten rakennetuissa taloissa putkiremontti on ajankohtai-
nen juuri nyt. [2.] Kuvassa 1 esitetdan kuvaaja, jossa havainnollistetaan, minka

ikaisia kiinteistoja talla hetkella saneerataan. Liséksi siind esitetddn kiinteistdjen

tyypit.

Putkiremontteja tehdaan nyt erityisesti 70-luvulla
rakennetuissa taloissa

Kiinteiston alkuperdinen rakennusvuosi Kiinteiston tyyppi

Ennen vuotta 1920 || 1%
1920-39 M 6%
1940-49 | 1%
1950-59 M 4%

M Kerrostalo (elementtitalo)

1960-69 NG 22

1970-79 I, 43%

1980-80 NN 19%

Kerrostalo (ei elementtitalo)
m Rivitalo / luhtitalo

Jokin muu, mikd

1990-99 WM 3%

2000-2009 M 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kuva 1. Minka ikaisissa kiinteistbissa tehdaan putkiremontteja [3, s. 5].

2.3 Asbesti

Mikali linjasaneerattava kohde on 1960- tai 1970-luvulla rakennettu talo, on hy-
vin todennakoista, etté siind on asbestia. Tuohon aikaan asbestia kaytettiin ylei-
sesti. [4.]



Asbesti on maaperésta louhittava kuitumainen mineraali, jota kaytettiin aika-
naan paljon rakentamisessa, koska se oli paloturvallista, edullista ja kestavaa.
Sita on kaytetty monissa tiloissa ja materiaaleissa. Asbesti on ehjana vaara-
tonta, mutta rikkoutuessaan sité voi paatya ilmaan, jolloin siitéa voi aiheutua hait-
taa terveydelle. Sita voi I0ytaa levyista, liimoista, eristeistd, maaleista, laasteista
ja pinnoitteista. Asbestia on kaytetty esimerkiksi muovimatoissa, seinien pinnoit-

teissa ja putkien eristeissa. [4.]

Asbesti on ollut Suomessa kiellettyd vuodesta 1994 asti. Nykyaan kaytto on
kielletty koko EU:n alueella. Etukateen on mahdotonta tietaa, onko talossa as-
bestia, joten on tehtava asbestikartoitus ennen remonttia. Asbestikartoitukset

ovat olleet pakollisia vuodesta 1994. [4.]

Krokidoliitti, jota kutsutaan myds siniseksi asbestiksi, on tavallista asbestia vaa-
rallisempi materiaali. Krokidoliitin purkaminen vaati erityista varovaisuutta,
koska sen purkaminen saattaa vapauttaa ilmaan normaalia asbestia enemman
haitallisia kuituja. Suomessa krokidoliitin kayttd kiellettiin vuonna 1976 eli mer-

kittavasti aikaisemmin kuin muut asbestimateriaalit. [5.]

Asbestipurkutyot

Ennen purkutbiden aloittamista valtuutetun purkuyrityksen tai valtuutetun itse-
naisen tyontekijan tulee laatia rakennustyon turvallisuusasiakirjaan, asbestikar-
toitukseen ja korjaussuunnitelmiin perustuva asbestipurkuty6n tydsuunnitelma.
Tama suunnitelma on toimitettava 7 paivaa ennen tyon alkamista tydsuojeluvi-
ranomaiselle, joka tarkastaa suunnitelman. Tydsuunnitelmassa tulee kuvata
kohteen perustiedot, asbestikartoituksen tulokset, kaytettava purkumenetelméa
seka toimenpiteet, joilla varmistetaan tyontekijoiden, tyon vaikutuspiirissa ole-

vien ihmisten ja ympaériston turvallisuus. [6, s. 2.]

Suunnitelmassa kerrotaan myds, millaisia laitteita ja suojauksia ty6ssa kayte-
taan seka niiden ominaisuudet. Lisaksi siind kuvataan, miten asbestijatteet k&si-
telladn. Asbestipurkutydt suoritetaan ennen muiden rakenteiden purkutéita, tai

purkukohde eristetaan muista tdista asbestipurun ajaksi. Krokidoliittipurkutydssa



on huomioitava erityisvaatimukset puhdistus- ja suojatoimenpiteille. Mikali pur-
kutydssa kaytetaan vetta, naytteet tulee ottaa kuivilta ja pélyttémilta pinnoilta.
Purun jalkeisen ilman puhdistamiseen kaytettavan alipaineistuksen tulee kestaa
vahintaan 8 tuntia. llman hiukkaspitoisuuden on oltava alle 0,01 kuitua/cm3, en-

nen kuin alipaineistus voidaan lopettaa. [6, s. 2.]

Osastointimenetelmé on asbestia sisaltavien rakenteiden purkutoissa ensisijai-
nen menetelma. Krokidoliittipurku suoritetaan aina osastointimenetelmalla.
Osastoinnissa purkutyfalue eristetaan muusta rakennuksesta siten, etta tilasta
tehdaan tiivis ja erillinen alue. Tila alipaineistetaan, mika tarkoittaa, etté ilman-
paine alueen siséalla on matalampi kuin ymparoivissa tiloissa. Tama varmistaa,
ettd ilman virtaus suuntautuu vain puhtaista tiloista eristettyyn osastoon, eika
sieltéa paase ilmaa ymparaiviin tiloihin. limavirta ohjataan tarkasti tuloilma-auk-

kojen kautta osastoon ja edelleen ilmanpuhdistimen lapi ulos. [6, s. 4.]

Alipaineistuslaitteet ja tuloilma-aukot asetetaan niin, etta eristetyn tilan ilman-
vaihto on mahdollisimman tehokasta, ja samalla varmistetaan, ettei esimerkiksi
asbestipoly paase leviamaan muualle. Poistoilma ohjataan osaston ulkopuolelle
usein ulkoilmaan kayttaen joustavia putkistoja, kuten haitariletkuja tai riittavan
vahvoja muovikalvoja (vahintaan 0,10 mm). Nain pyritddn minimoimaan tervey-

delle vaarallisten aineiden levidminen ymparistoon. [6, s. 4.]

Alipaineistuslaitteiston mitoitus tulee olla sellainen, ettd osaston ilma vaihtuu
tunnissa vahintaan 10 kertaa. Krokidoliittieristeiden purussa pyritaan 20-kertai-
seen ilmanvaihtuvuuteen. Purkutyodn jalkeen osastoon jarjestetaan ilmaa puh-
distava alipaineistus ja se pidetaan niin kauan, kun ilman hiukkaspitoisuus on yli
0,01 kuitua/cm3. Alipaineen on sailyttava osaston sisalla koko ajan. Alipaineis-
tusta seurataan alipaineistuslaitteiden painemittareiden avulla seka visuaali-
sesti. Osaston muoviseinien tulee olla painuneita alipaineen suuntaan. Alipai-
netta voi seurata myds mittareilla, joissa on jatkuva muisti. [6, s. 4.] Kuvassa 2

esitetaan esimerkki osastoinnista.



Kuva 2. Asbestiosasto ja sulkutunneli.

Osaston sisdalla asbestipolyn poistamista tehostetaan kayttamalla kohdepoisto-
laitteita ja korkeapaineisia tyovalineitd, jotka on varustettu pélya suoraan imuroi-
villa kohdepoistoimureilla. Nain poly pyritddn keraamaan jo syntyhetkella, ennen
kuin se leviaa laajemmalle alueelle. Alipaineistuslaitteet ja kohdepoistoimurit si-
joitetaan osaston ulkopuolelle, jotta valtetaan niiden likaantuminen asbestip6-
lystd. Osaston sisélle asennetaan kohdepoistoimurin yhteyteen esierotin, joka
voi toimia esimerkiksi sykloniperiaatteella. Tama esierotin keraa suurimman
osan polysta ja pakkaa sen suoraan jatesakkiin, mika helpottaa jatteen turval-

lista kasittelya ja vahentaa polyn leviamisen riskia. [6, s. 4.]

3 LVI-asennukset

3.1 Viemariverkosto

Kerrostalon viemariverkosto on keskeinen osa rakennuksen infrastruktuuria, ja
sen tehtdvana on kuljettaa jatevedet seké sadevedet pois kiinteistdsta, jotta hy-
gienia ja asumismukavuus sdilyvat. Kerrostalon vieméariverkosto koostuu



useista osista, jotka toimivat yhdessa varmistaen, ettéa vesi ja jate kulkevat asi-

anmukaisesti pois rakennuksesta kunnalliseen viemariverkkoon. [7.]

Kerrostalon viemariverkostoon kuuluu

pystyviemari

pohjaviemari

vaakaviemarri

sadevesiviemari.

Pystyviemari on pystysuuntainen putki, joka kokoaa jatevedet ylemmista kerrok-
sista ja ohjaa ne alempaan viemarijarjestelmaan. Pystyviemari ulottuu usein ta-
lon katolle ja toimii samalla viemarin tuuletusputkena, mika tasaa vieméarissa

esiintyvia ilmanpaine-eroja ja estaa hajuja padsemasta sisatiloihin. [7.]

Pohjaviemari sijaitsee rakennuksen alla ja yhdistaa pystyviemarit tonttiviemariin,
joka johtaa rakennuksen jatevedet kunnalliseen viemariverkkoon. Pohjavieméa-
ristd haarautuu putkia eri puolille rakennusta, joihin eri kerrosten jatevedet yh-
distyvat. [7.]

Vaakaviemari on vaakasuuntainen putki, joka ohjaa jatevedet yksittaisilta vesi-
pisteilta, kuten keittion lavuaarista, tai vessasta pysty- tai pohjaviemariin. Jokai-
sessa vesipisteessa on myos hajulukko, joka estda viemarin hajujen paasyn

huoneistoon. [7.]

Sadevesiviemarit kerdavat sadevedet rakennuksen katoilta ja pihalta ja johtavat
ne sadevesiviemaristéon tai kunnalliseen verkkoon. Erityisesti tasakattoisissa

rakennuksissa kattosadevedet johdetaan pystyviemaria pitkin. [7.]



3.2 Kayttovesi

Kayttovesijarjestelma kerrostalossa huolehtii talon vedenjakelusta ja kuuman

veden tuottamisesta asukkaille. Sen toiminta perustuu useisiin tarkeisiin osiin

e vesijohtoverkosto

e Kkiertovesijarjestelméa

e vedenlammitysjarjestelma

e putkistot ja materiaalit

¢ yllapito ja huolto

vedenkulutuksen mittaus.

Vesijohtoverkostossa kylmavesijohto tuo puhdasta vetta taloon kunnallisesta
vesihuollosta. Vesi kulkee putkistossa asuntojen vesipisteisiin. L&mmin kaytto-
vesi lammitetdan erillisissa vedenlammittimissa tai keskuslammitysjarjestel-

massa ja kulkee asuntoihin erillisten kuumavesiputkien kautta. [8.]

Kiertovesijarjestelma varmistaa, etta lAmmin vesi on aina nopeasti saatavilla il-
man pitkda odotusaikaa. Tama parantaa kayttdmukavuutta ja vahentaa veden
tuhlausta. [8.]

Vesi voidaan lammittaa talokohtaisessa lammitysjarjestelmassa, kuten katti-
lassa, tai kayttaa kaukolampoa. Asukkaat kayttavat lamminté vetta peseytymi-

seen ja muihin kotitaloustoimiin. [9.]

Kayttovesiputkistot valmistetaan yleensa kuparista tai muovista, kuten PEX-put-
kista, jotka kestavat hyvin korroosiota ja ovat hygieenisid. Muoviputket ovat yha

yleisempid, silla ne ovat kevyempia ja helposti asennettavia. [10.]



Kayttovesijarjestelman saanndéllinen tarkastus ja huolto ovat tarkeita. Putkistot
on tarkistettava vuotojen ja korroosion varalta, ja vedenlammittimet on pidettava

kunnossa, jotta jarjestelma toimii tehokkaasti. [10.]

Huoneistoissa on oltava huoneistokohtaiset kylman ja lampiméan kayttoveden

etaluettavat vesimittarit. Niitd on kaytettava vedenlaskutuksen perusteena. [11.]

3.3 llmanvaihto

lImanvaihtojarjestelma on keskeinen osa rakennuksen terveytta ja asukkaiden
hyvinvointia. Linjasaneerauksen yhteydessa sitéa voidaan modernisoida paranta-

maan sisailman laatua.

llImanvaihtojarjestelman vaihtoehtoja linjasaneerauksessa

painovoimainen ilmanvaihto

koneellinen poistoilmanvaihto

koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

ilmanvaihtokanavien puhdistus ja tiivistys.

Painovoimainen ilmanvaihto on yleistd vanhoissa rakennuksissa, ja se perustuu
ilman liikkumiseen ulko- ja sisailman lampdétilaerojen avulla. Linjasaneerauksen
yhteydessa ilmanvaihtoa voidaan parantaa uusimalla poistoilmakanavia tai li-
saamalla korvausilmaventtiileja, jotka varmistavat riittdvan ilmavirran asuintiloi-

hin. Tama voi merkittavasti parantaa sisailman laatua. [12.]

Koneellinen poistoilmanvaihto on tyypillistd 1960-1980-lukujen taloissa, se
kayttdd puhaltimia tehostamaan ilmanvaihtoa. Linjasaneerauksessa on taval-
lista paivittaa vanhoja puhaltimia energiatehokkaampiin malleihin, mik& voi

myos vahentaa energian kulutusta. [13.]
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on yleistynyt nykyaikaisissa taloissa.
Tama jarjestelma hyodyntad lammaontalteenottoa, jolloin poistoilmasta talteen
otettu lampd siirretaan sisdan tulevaan ilmaan. Linjasaneerauksen yhteydessa
tallainen jarjestelma voidaan asentaa parantamaan seka energiatehokkuutta

ettd ilmanlaatua. [13.]

llImanvaihtokanavien puhdistus ja tiivistys ovat tarkeita toimenpiteita, erityisesti
jos koko ilmanvaihtojarjestelmaa ei uusita. Saannollinen puhdistus parantaa il-
manvaihdon toimintaa, lisaé jarjestelmén kayttoikaé ja ehkaisee mahdollisia ter-

veyshaittoja, kuten allergioita ja astmaa. [12.]

4 Sahkdasennukset

4.1 Tybmaasahko

Tybmaasahkoistys tarkoittaa sahkojarjestelmien ja -laitteiden véaliaikaista asen-
tamista rakennustydmaalle, jotta siella voidaan kayttaa tarvittavia tyokaluja, lait-
teita ja valaistusta. Sahkoistys on olennainen osa rakennusprojektia, ja sen
suunnittelu varmistaa turvallisen ja luotettavan sahkonjakelun tydmaan toimin-
toihin. Tarkeimpiéa asioita ovat esimerkiksi sdhkaliittymien tarve, jakokeskusten
asennus seka tydmaakaapeleiden suunnittelu ja kaytto. [14, s. 1.] Kuvassa 3

esitetddn tydmaasahkoistyksen periaatekuva.
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Tyomaan paakeskus Alajakokeskus Pistorasiakotelo
[] ryhmévaroke | [ Qﬁqj{ ryhmavaroke
energian o
E |:| mittaus H /
Q Q B p??kytkm Iutantajohto jatkojohto
paavaroke

L y J
N 2 liitantajohto = \

synttojnht{)

Sahkolaite

Kuva 3. Tydmaan sahkaoistysjarjestelma [14, s. 1].

Tybmaasahkoistyksessa kaytettavia keskuksia

e péaakeskus

e kiintea tydmaakeskus

e puolikiintea tyémaakeskus

e siirrettdva tydmaakeskus

e pistorasiakotelo

e alakeskus.
Paakeskus on tydmaan kiintedsti asennettu jakokeskus, jonka kautta tydmaa
kytketadn pysyvaan sahkoverkkoon. Siind on paakytkin ja ensisijaiset suojalait-
teet, ja se on varustettu energiankulutuksen mittauslaitteilla. [14, s. 1.]

Kiinted tydmaakeskus puolestaan liitetddn syottoverkkoon kiintedsti asennetta-
valla litosjohdolla, joka kytketdan tytkalujen avulla [14, s. 1].
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Puolikiinted tydmaakeskus liitetaan syottavaan sahkoverkkoon tai kiintedan tyo-

maakeskukseen taipuisan litantajohdon avulla. Sita voidaan siirrella rajoitetulla

alueella johdon pituuden mukaisesti.

[14,s. 1]

Siirrettava tyomaakeskus on varustettu joko kojetulpalla tai pistotulpalla. Se voi-

daan liittaa syottéverkkoon ilman tydkaluja. [14, s. 1.]

Pistorasiakotelo on pienikokoinen siirrettdva keskus, joka on tarkoitettu yksi- tai

kolmivaiheisten kulutuslaitteiden liittamiseen. Sen nimellisvirta on enintdan 16

ampeeria. [14, s. 1.]

Alakeskus on yleensa siirrettava, ja se liitetaan puolikiinteasti tai pistotulpalla

paakeskukseen tai toiseen keskukseen [14, s. 1]. Kuvassa 4 esitetaan esi-

merkki alakeskuksesta.

T A
b .

Kuva 4. 63 A:n alakeskus [15].

3 %A, \ i ‘ ‘,
] [ A
|3 . A - - ‘:E
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Tybmaan sahkdistysta suunniteltaessa ensimmainen askel on arvioida tydémaan
tehontarve. Pienilla tydmailla karkea tehon arviointi voidaan tehda laskemalla
kaytettavien laitteiden nimellistehot kilowatteina yhteen ja kertomalla tulos ker-
toimella 1,5. TAma antaa arvion tarvittavasta paasulakkeen koosta ampeereina,
minka jalkeen valitaan lahin suurempi paasulakekoko. Suuremmilla tydmailla te-
hontarpeen arviointi on tarkempaa, ja kaytettavissa on erityisia laskentakaavoja

ja mitoitusesimerkkeja. [14, s. 1.]

Tybmaasahkojen tehontarve lasketaan kaavalla 1, saadaan kokonaisvirta, jolla

paasulakkeen koko mitoitetaan:

_ P
- \/3><U><c03(p

1 1)

| on virta ampeereina [A]

P on kokonaisteho watteina [W]

U on jannite voltteina [V] (400 V)

cos@ on tehokerroin (0,8)

Tehontarpeen tasaaminen eri tydkuukausien valilla mahdollistaa pienemman
paasulakekoon valinnan. Tama voi tuoda merkittavia saastoja seka paakeskuk-
sen vuokra- tai hankintakustannuksissa, etta littyméasopimuksen kustannuk-
sissa. Nain optimoidaan tyémaan s&hkdnkaytto ja vAhennetaan tarpeettomia
kuluja ilman, etta tydmaan sahkoistys karsii. [14, s. 2.] Taulukossa 1 esitetaan

kuormituskertoimia eri tilanteille.
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Taulukko 1. Standardin mukaiset kuormituskertoimet [16, s. 24].

Lahtevien piirien luku- Kuormituskerroin
maara

2-3 0,8

4-5 0,7

6-9 0,6

10< 0,5

Suunnitteluvaiheessa on my6s maaritettava tydmaakeskusten ja kaapelointien
alustavat sijainnit. Korjausrakentamisen yhteydessa on tarkeaa tarkistaa, voi-
daanko kohteen olemassa olevaa sahkoverkkoa hyddyntaa. Yleensa vanhaa
verkkoa voidaan kayttaa vain osittain, ja osa sahkdistyksesta hoidetaan véliai-

kaisilla laitteilla ja kaapeleilla. [14, s. 1.]

Kun perustiedot ovat selvill, on otettava yhteytta paikalliseen sdhkodntoimitta-
jaan ja selvitettava sdhkonsaantimahdollisuudet, liittimistavan ja -paikan. Ta-
man jalkeen tulee tehda liittymissopimus ja tarvittavat tilaukset. Yleensa paaura-
koitsija tekee tydmaan ajaksi sahkdsopimuksen, mutta tuleva kiinteiston omis-

taja tai haltija voi myds tehda sopimuksen. [14, s. 1.]

Tybmaasahkoistyksessa kaytetddn paaosin kaapeleina hienosaikeisia HO7RN-
F-kumikaapeleita, koska asennukset ovat valiaikaisia. Niita kaytetdan jatkojoh-

toina, jolloin ne on helppo kytkea toisiinsa.

Tybmaavalaistuksessa on yleistynyt 230 V:n jannitteella toimivan LED-nauhan
kayttd. Valonauhaa voidaan kayttaa helposti valaistukseen haastavissa pai-
koissa, kuten portaikoissa tai rakennustelineilla. Sen taipuisa ja kestava ra-

kenne yhdessé neutraalin varilampoétilan ja kirkkaan valotehon kanssa tekevét
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siitéd hyvan ratkaisun tyémaille. Kuvassa 5 esitetdan tydmaanvalaistus, joka on

tehty kayttden valonauhaa.

Kuva 5. Tydmaavalaistus.

4.2 Asuntojen sdhkdasennukset

Useimmiten kerrostaloasunnoissa uusitaan ryhmakeskukset ja niille vedetaan
uudet nousukaapelit mittarikeskuksilta. Kylpyhuoneessa uusitaan kaikki sahkoét,
ja keittioon vedetddn 5x2,5 S MMJ-kaapeli varaukseksi tai mikali asuntoon tulee
uusi keittio, niin varaus otetaan kayttoon. Keittiodn uusitaan usein myos
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astianpesukoneen pistorasia, seka vanha lieden sy6ttd on usein yksivaiheinen,

joten se uusitaan kolmivaiheiseksi.

Asuntoihin tulee asentaa myds palovaroitin. Palovaroitin on pakollinen jokai-
sessa asunnossa, ja se tulee asentaa paikkaan, jossa se havaitsee tulipalosta
syntyvan savun mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Jokaista alkavaa 60:ta
neliometria kohti tulee olla vahintaan yksi palovaroitin. [17.]

Asuntoihin asennetaan myds vahintaan yksi antenni- ja datapiste, jonka kaapelit
on asennettu muovisella asennuslistalla keskukselta pisteelle. Kuvassa 6 esite-

taan antenni- ja datapiste.

Kuva 6. Antenni- ja datapiste.
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4.3 Yleisten tilojen sdhkdasennukset

Kerrostalon yleisiin tiloihin kuuluu muun muassa pyykkitupa ja kuivaushuone,
pybravarasto ja rappukaytavat seka mahdollinen kerhotila. Edell& mainittuihin
tiloihin uusitaan yleensa ainakin valaistus ja pistorasiat. Erityisesti vanha valais-
tus voi olla hyvinkin heikko rappukéaytavissa seka varastoissa. Kuvassa 7 esite-

taan eraan tydmaan rappukaytavan vanha valaistus, joka on toteutettu loiste-

putkivalaisimilla.

Kuva 7. Vanhat loisteputkivalaisimet.

Uusi valaistus on usein tehokkaampi kuin vanha. Kuvassa 8 esitetdan tydmaan
rappukaytavan uusittu valaistus, joka on toteutettu LED-valaisimilla.
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Kuva 8. Uusi LED-valaisin.

Useimmissa kerrostaloissa on myds yhteinen sauna, joka uusitaan. Saunan

sahkoistyksessa on rajoituksia korkean lampétilan vuoksi.

Loylyhuone on jaettu kolmeen alueeseen:

e Alue 1: Talle alueelle saa asentaa ainoastaan kiukaan ja sen kayttéén
kuuluvat sahkolaitteet.

e Alue 2: Talla alueella sahkolaitteiden lammonkestavyydelle ei aseteta eri-

tyisia vaatimuksia.
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e Alue 3: Talla alueella sdhkolaitteiden on oltava sellaisia, etté ne toimivat
vahintaan 125 °C:n ympariston lAmpoétilassa. Lisdksi johtojen eristeiden

on kestettdva kuumuutta vahintadan 170 °C:een asti. [18, s. 7.]

Sivustapain nakyy, ettd alue 1 ulottuu 0,5 metria kiukaasta seka lattiasta kat-
toon, alue 2 metrin lattiasta ja alue 3 on kaikki mika ei ole néaiden rajojen sisalla.

Kuvassa 9 havainnollistetaan I6ylyhuoneen alueet sivustapain.

Alue 3 Alue 1

Alue 2 05m

[

Kuva 9. Léylyhuoneen alueet sivustapain kuvattuna [18, s. 9].

Ylhaaltapain nékyy vain alueen 1 rajat. Kuvassa 10 havainnollistetaan 16ylyhuo-

neen alueet ylhaaltapain.
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Lampoeriste /

b liitantérasia IEC 140804

Kuva 10. Loylyhuoneen alueet ylhaaltapain kuvattuna [18, s. 9].

4.4 Keskukset

Linjasaneerattavassa kerrostalossa olevat keskukset ovat yleensa vanhanaikai-
sia tulppasulakekeskuksia, joten saneerauksen yhteydessa ne vaihdetaan

kaikki uusiin. Vaihdettavia keskuksia ovat paa- ja kiinteistokeskus seka monimit-
tari- ja ryhmakeskukset. Riippuen keskuksien etaisyyksista voi olla my6s nousu-

keskus. Lisaksi on yleensa yksi tai useampi IV-keskus ja lammdnjakokeskus.

Paakeskuksen tehtava on jakaa sahkoa kiinteiston eri keskuksille. Paakeskuk-
selta lahtee syo6tot kiinteistokeskukselle ja monimittarikeskuksille. Paakeskuk-
sessa on naiden lisdksi muutama varalahto. Kerrostalon paakeskus sijaitsee
aina lukitun oven takana, ja paasy keskustilaan on rajoitettu vain henkildille,
jotka ovat saaneet asianmukaisen koulutuksen sahkoétilan kayttoon. Kiinteisto-
keskus syottaa kerrostalon kaikkien yleisten tilojen valaistukset ja toimilaitteet.
[19.]

Monimittarikeskuksista lahtee syotot asuntojen ryhméakeskuksiin. Kaikille asun-
noille on monimittarikeskuksessa oma mittaripaikka, johon sahkdlaitos tekee
asuntoon liittyvan mittaroinnin. Monimittarikeskukset asennetaan yleensa kella-

rikerrokseen niin, ettd jokaiselle rapulle on oma monimittarikeskus. [19.]
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Kuvassa 11 esitetadan monimittarikeskus erdalta tydmaalta, joka on yksirappui-

nen kerrostalo ja jossa monimittarikeskuksia asennettiin joka toiseen kerrok-

seen.

Kuva 11. Monimittarikeskus.

Ryhméakeskus on asunnon seindan asennettu keskus, joka sy6ttaa asunnon
kaikkia kulutuspisteitd. Ryhmakeskukset kerrostaloasunnoissa ovat yleisimmin

nimellisvirraltaan 25 A. [19.]

Vanhat keskukset ovat tulppasulakekeskuksia ja niissa on hyvin rajallinen

maara ryhmid. Kuvassa 12 esitetdaan vanha ryhmakeskus.



22

Kuva 12. Vanha ryhméakeskus.

Uudet keskukset sisaltdvat enemman ryhmiéd seka telelaiteosan, johon kaape-
loidaan yleiskaapeloinnit ja mahdollinen valokuitupaate. Kuvassa 13 esitetdén

tydmaalle uusittu ryhméakeskus.
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Kuva 13. Uusi ryhmakeskus.

Sahkdverkon suojausta suunniteltaessa on tarkeda huomioida selektiivisyys.
Selektiivisyys tarkoittaa sita, etta vikatilanteessa, kuten asukkaan tiloissa tapah-
tuvassa oikosulussa, sahkot katkeavat vain kyseisen tilan ryhmékeskuksen joh-
donsuojakatkaisijan kautta. Selektiivisessa sahkodverkossa oikea suojalaite rea-
goi oikeassa kohdassa katkaisten sahkot vain siita osasta verkkoa, jossa oiko-
sulku tai ylikuormitus on tapahtunut. [19.]
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4.5 Kayttoonottotarkastukset

Kayttéonottotarkastus tehdaén aina ennen kuin uusi sahkdasennus otetaan
kayttoon tai kun olemassa olevaa asennusta on laajennettu tai muutettu. Tar-
kastuksen tavoitteena on varmistaa, ettda asennus tayttaa turvallisuusvaatimuk-
set. Kun tarkastus tehdaan standardin SFS 6000-6 mukaisesti, se tayttaa valtio-
neuvoston asetuksessa (1437/2016) maaritellyt keskeiset turvallisuusvaatimuk-
set. Tarkastuksen saa tehda vain sahkbalan ammattilainen, jolla on riittdva am-

mattitaito ja tuntee asiaan liittyvat saannot ja ohjeet riittavan hyvin. [20, s. 7.]

Kayttéonottotarkastukset alkavat aistinvaraisella tarkastuksella. Aistinvarainen
tarkastus ajoittuu koko tydsuorituksen ajalle riippumatta asennettavasta koh-
teesta tai tehtavasta tyosta. Se on kayttoonottotarkastusten laajin osa-alue.
Yleisesti ottaen aistinvarainen tarkastus kohdistuu erityisesti merkint6ihin, doku-
mentaatioon, mekaaniseen suojaukseen, kosteudelta suojaamiseen seka kos-
ketus- ja palosuojaukseen. Lisaksi tarkastuksessa otetaan huomioon muita ta-

pauskohtaisia vaatimuksia, jotka ilmenevéat asennuksen yhteydessa. [20, s. 9.]

4 5.1 Jannitteettomana tehtavat mittaukset

Ennen kuin sahkolaitteistoon kytketaan jannite ensimmaista kertaa, on varmis-
tettava, etta se on riittavan turvallinen kaytettavaksi. Pelkan silmamaaraisen tar-
kastuksen lisdksi on tehtava tietyt kayttoonottotarkastukseen kuuluvat mittauk-
set, jotka suoritetaan jannitteettdomaan laitteistoon. Naitd jannitteetttmaan séh-
kolaitteistoon kohdistuvia mittauksia ovat suojajohtimien jatkuvuusmittaukset

pienohmimittauksella seka asennusten eristysresistanssimittaukset. [20, s. 15.]

Suojajohtimiin kuuluvat maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johti-
met seka potentiaalintasausjohtimet. Suojajohtimen jatkuvuus varmistetaan lai-
tekohtaisesti, mika tarkoittaa esimerkiksi sita, etta ketjutetussa pistorasiaryh-
massé suojajohtimen jatkuvuus on tarkistettava jokaisesta pistorasiasta erik-
seen. [20, s. 15.]
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Jatkuvuusmittauksia tehtaessa suojajohtimia ei yleensa tarvitse irrottaa kytken-
ndistaan. Poikkeuksena on TN-S-jarjestelmd, jossa nolla- ja suojamaadoitusjoh-
timen yhdistys on irrotettava mittausten ajaksi. Sama irrotus on tarpeen myos
eristysresistanssimittauksia tehtédessa. Jos mittauksia suoritetaan ryhmajohtojen
tasolla, keskusta syottdvan nousujohdon nollajohdon irrottaminen riittd&. Jos ir-
rotusta ei tehdd, ei mittausten avulla voida havaita mahdollisia virheitd, kuten

nolla- ja suojamaadoitusjohtimien keskinaista vaihtumista. [20, s. 15.]

Jatkuvuusmittauksessa mitataan yleensa kuparijohtimen sahkoisté vastusta,
minka vuoksi mittaustulokset ovat hyvin pienia. Tavallisesti mitatut arvot ovat 0—
2 ohmin valilla, mutta jos johdin on poikkeuksellisen pitk&, vastusarvo voi olla

tata suurempi. [20, s. 15.]

Eristysresistanssimittausta tehtdessa on huolehdittava siita, etta nolla- ja suoja-
maadoitusjohtimet on erotettu toisistaan. Mittauksessa tarkistetaan eristysresis-
tanssi jannitteisten johtimien ja maan valilla. TN-S-jarjestelmassa nollajohdin
luokitellaan jannitteiseksi johtimeksi. Mittauksen helpottamiseksi &arijohtimet ja
nollajohdin voidaan kytke& yhteen rinnakkain, jolloin kaikki tarvittavat mittaukset
voidaan tehda yhdella kertaa. [20, s. 19.] Kuvassa 14 esitetddn eristysresistans-

simittauksen oleelliset osat.

1. Tee laitteisto jannitteettimiksi.
2. Varmi i alueen kytkimien ja varokkeiden tila (L 5
3. Varmista, ettii nollapiirissi ei ole jinnitteellisii laitteistoja (tariffilaitteet).
4. Trrota N-PE-yhdistys.
5. Tee mil oyl iit (nolla- ja vaihejohtimien yhdistys ei viilttimiton).
6. Suorita mittaukset.
7. Palauta laitteisto toimintakuntoon.
. . P [ 1.
8.V N- ja PEj ¥ ( Aloita pak ja =
mitattavaa aluetta, kunnes vaatimus saavutetaan.
6) Huom! Limmityskaapelit ja -kelmut aina erikseen.
b
- )
2
L )9
. ) )
PEN 4 PE
o
Kontaktorilihdét tms. mitattava jokainen erikseen.
Varmista mi ka inkin (sulakkeet, kytkimet yms. kiinni).

Kuva 14. Eristysresistanssin mittaaminen [20, s. 22].
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Alkuvalmisteluihin kuuluu kaikkien johdonsuoja-automaattien ja vikavirtasuoja-

kytkimien asettaminen kiinni-asentoon. Ennen varsinaisten mittausten aloitta-

mista on suositeltavaa suorittaa testimittaus oikosulkemalla mittausjohtimet.

Na&in varmistetaan mittalaitteen toiminta, tehdyt asetukset ja valinnat seka mitta-

johtimien oikea asennus ja kunto. Eristysresistanssimittauksessa esimerkiksi

poikki oleva mittajohto voi antaa virheellisesti erinomaisia tuloksia. [20, s. 20.]

Taulukossa 2 esitetaén eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot.

Taulukko 2. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot [21, s. 10].

Virtapiirin jannitejar- Koejannite (tasajan- Eristysresistanssin
jestelma tai nimellis- nite) minimiarvo

jannite v MO

SELV ja PELV 250 0,5

Enintddn 500 V FELV 500 1,0

mukaan luettuna

Y1i 500 V 1000 1,0

4.5.2 Jannitteisena tehtavat mittaukset

Jannitteisena tehtaviin mittauksiin kuuluu sy6tén automaattisen poiskytkennan

toiminnan testaus, joka varmistetaan yleensa mittaamalla vikavirtapiirin impe-

danssi. Liséaksi jannitteisena tehtéaviin mittauksiin kuuluu vikavirtasuojan toimin-

nan testaus. [20, s. 26.]

Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen suoritetaan epaedullisimmaksi arvioi-

dusta pisteestd. Nama epaedulliset pisteet sijaitsevat yleensa pitkien ryhméajoh-

tojen paissa. Mittaustuloksia analysoimalla pystytdan arvioimaan, tarvitseeko

suorittaa lisda mittauksia vai pystytddnkd jo saatujen mittausten perusteella var-

mistumaan siita, etta poiskytkenta tapahtuu riittavan nopeasti kaikissa asennuk-

sen osissa. Keskuksesta mitatut arvot helpottavat tulevaisuudessa myods paa-

toksentekoa siitd, miten mahdolliset laajennukset ja lisaykset voidaan toteuttaa

turvallisesti. TN-jarjestelmassa vikavirtapiirin impedanssin on oltava riittdvan
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alhainen, jotta syoton poiskytkenta toimii standardien vaatimassa ajassa, mika

varmistaa jarjestelman turvallisuuden vikatilanteissa. [20, s. 27.]

Mittalaitteet mittaavat kaytanndssa vikavirtapiirin impedanssin, ja taman arvon
perusteella lasketaan nimellisjannitteen avulla vikatilanteessa syntyva oikosul-
kuvirta. Nykyajan testerit suorittavat tarvittavat laskutoimitukset automaattisesti
ja ilmoittavat mittaustuloksen seka silmukkaimpedanssi- etta oikosulkuvirta-ar-
vona. Saatua oikosulkuvirta-arvoa verrataan suojalaitteen taulukkoarvoon, joka
edustaa suojalaitteen minimivaatimusta oikosulkuvirralle, jolla laite toimii vaadi-
tussa ajassa. Nain varmistetaan, ettd suojalaite kytkeytyy pois paalta riittavan

nopeasti vikatilanteissa. [20, s. 28.]

Normaalissa kiinteiston pienjanniteverkossa suojalaitteen toiminta-aika-arvoiksi
on annettu kaksi vaihtoehtoa: 0,4 sekuntia ja 5 sekuntia. Johdonsuojakatkaisi-
jan tapauksessa valitulla aika-arvolla ei ole merkitysta sikali, ettd suojalaitteen
edellyttama oikosulkuvirta-arvo on sama molemmille aika-arvoille. Tama tarkoit-
taa, etta suojalaite toimii samalla minimivaatimuksella oikosulkuvirralle riippu-

matta valitusta toiminta-ajasta. [20, s. 28.] Kuvassa 15 esitetdéan pienimmat joh-

donsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot.

Nimellis- B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu KjaG- Vaadittu D-tyyppi Vaadittu

virta 0.45ja mitattu 0.45sja mitattu tyypit mitattu 0.45ja mitattu
50s arvo 50s arvo 0.4sja arvo 50s arvo

A 50s
. A A A A A A A

6 30 37,5 60 75 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156.3 250 3125 350 4375 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 3126 500 625 700 875 1000 1250
63 315 393.8 630 7875 882 11025 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 7813 1250 1562,5 1750 21875 2500 3125

Kuva 15. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut
arvot [20, s. 28].
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Tulppa- ja kahvasulakkeiden kohdalla tilanne on erilainen kuin johdonsuojakat-
kaisijoilla. Lyhyemman toiminta-ajan saavuttamiseksi tulppa- ja kahvasulakkei-
den on vaadittava huomattavasti suurempi oikosulkuvirta verrattuna pidemman
toiminta-ajan vaatimuksiin. TAma tarkoittaa, etta lyhyempéaéan toiminta-aikaan
vaadittava oikosulkuvirta on merkittavasti korkeampi, jotta sulake voi reagoida

nopeasti vikatilanteessa. [20, s. 28.] Kuvassa 16 esitetaan gG-sulakkeiden pie-

nimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot.

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04s mitattu arvo 50s mitattu arvo
A A A A A
2 16 20 9 .3
4 32 40 18 22,5
3] 46,5 58,2 28 35
10 8b 102,5 46,5 58,2
16 1o 1375 65 81,3
20 145 181,3 8b 106,3
25 180 225 1o 137.5
32 270 3375 150 187.5
35 287 3569 165 206,3
40 315 393.8 190 2375
50 470 b87.5 250 312,56
63 bb0 687.5 320 400
80 840 1050 42% 631,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893.8
160 1600 2000 950 1187.5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 20625
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 B375

Kuva 16. Pienimmat gG-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [20,
S. 29].

Vikavirtasuojien toiminta pitaé testata, jotta ne toimivat vikatilanteissa. Tarkas-
tukseen sisaltyy vikavirtasuojan testipainikkeen toiminnan tarkistus. Liséksi on
mittaamalla varmistettava, etta laite toimii nimellistoimintavirrallaan kayttden EN
61557-6 -standardin mukaista testilaitetta. Poiskytkentdaika on suositeltavaa

mitata kaikissa tapauksissa, mutta se on aina mitattava seuraavissa tilanteissa:

« Kun on aikaisemmin kaytossa olleita vikavirtasuojia.
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o Kun tehdaan vanhojen asennusten muutos- ja laajennustdissa, joissa
aiempia vikavirtasuojia hydodynnetadn muutos- ja laajennusosien poiskyt-

kentalaitteina.

« Kun vikavirtasuojaa kaytetdan seka vikasuojaukseen etta lisasuojauk-
seen. [20, s. 29.]

4.6 TN-jarjestelmat

TN-jarjestelmat ovat yleisimpid sdhkoverkon kolmivaiheisista vaihtosahkojarjes-
telmid, joita kaytetaan erityisesti teollisuus- ja asuinrakennusten sahkoverkossa.

TN- jarjestelmia on kolme eri tyyppia: TN-S, TN-C ja TN-C-S.

TN-S-jarjestelmassa on erilliset nolla- ja suojamaadoitusjohtimet koko jarjestel-

massa. Kuvassa 17 esitetddn TN-S jarjestelma.

Mahdollinen jakeluverkko

I Teholdhde _ | | Asennus N
! T
! .
| |
FYYSo S L1
1
r YYD [ p—cl L2
1
r LYY Qo =0 L3
1
|===== O = =0 /’ N
1
_____ —r
| ©-9-0 ~ PE
| 1 [~ ‘L KL
I , i____._._. _______ NS B St St
I 1 ' i : i
1 1 e U
| 1 Jannitteelle alttiit osat

- -

Maadoitus Maadoitus
\Teholéihteell'a' jakeluverkossa /
Jéarjestelman maadoitus yhdella tai
useammalla elektrodilla IEC 226505

Kuva 17. TN-S-jarjestelma [22, s. 49].
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TN-C-jarjestelméassa on yhdistetty nolla- ja suojamaadoitusjohtimien toiminnot

yhteen johtimeen koko jarjestelméssa. Kuvassa 18 esitetaan TN-C-jarjestelma.

Mahdollinen jakeluverkko

e Teholdhde | | Asennus N
| o
I I I
r LYY - —( L1
1
r m - ) L2
1
FrYYY oo o L3
1
RS S .2 , PEN
1 I
1 I
1 |
1 I o ~ - I P O P S
1 1 i i ! i
I ! P !
1 i !

1 | S, D mmmimimimoi
I | Jannitteelle alttiit osat

—L— —L—

Maadoitus Maadoitus
\ teholdhteelld jakeluverkossa /,'
Jarjestelman maadoitus yhdella
tai usearnmalla elektrodilla
IEC 227505

Kuva 18. TN-C-jarjestelma [22, s. 51].

TN-C-S-jarjestelméassé on yhdistetty yhteen nolla- ja suojamaadoitusjohtimien

toiminnot osassa jarjestelméaéa. Kuvassa 19 esitetddn TN-C-S-jarjestelma.
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Mahdollinen jakeluverkko
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Kuva 19. TN-C-S-jarjestelma [22, s. 50].

5 Kustannukset ja kesto

Linjasaneeraus ja sahkdsaneeraus ovat taloyhtididen merkittavia korjaushank-
keita. Niiden kustannukset vaihtelevat huomattavasti kohteen koon, ian, kunnon

ja remontin laajuuden mukaan.

Perinteisella menetelmalla toteutetun linjasaneerauksen hinnan mediaani oli
vuonna 2024 tehdyn Isanndintiliiton putkiremonttibarometrin mukaan koko
maassa 832 euroa asuinneliota kohden. Paakaupunkiseudulla hinnat ovat kal-
limpia kuin muualla Suomessa. [3, s. 31.] Kuvassa 20 esitetaan linjasaneerauk-
sien kokonaiskustannuksien mediaanit ja ala- ja ylakvartiilit Suomessa vuonna
2024.
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— Alakvartiii Viakvartiii

Perinteinen toteutus, 832 1119
koko maa

Perinteinen toteutus, 1038 890 1495
PK-seutu

Perinteinen toteutus, 690 552 743
Muu Suomi

Pelkkien 180 145 336
kéyttovesiputkien

uusiminen, koko maa

Kuva 20. Hankkeiden kustannukset 2024 (€/asuinnelid) [3, s. 31].

Sukitusmenetelmalla toteutettu linjasaneeraus voi usein olla perinteista mene-
telmaa edullisempi vaihtoehto. Esimerkiksi 40 asunnon, noin 2000 nelibmetrin
kerrostalon linjasaneeraus, joka sisaltda suunnitelmien teon, vesijohtojen uusin-
nan ja viemareiden sukituksen, on maksanut yhteensa 710 000 euroa. Taméa

tarkoittaa noin 355 euroa neliometrid kohti. [23.]

Sahkosaneerauksen kustannukset Suomessa vaihtelevat merkittavasti kohteen
koon, ian, sahkdojarjestelman kunnon ja tyon laajuuden mukaan. Sahkdsanee-
rauksien kustannusarvio kerrostaloissa perustuu usein asuntojen maaraan. Tyy-
pillinen hintahaitari on 11 000—13 000 euroa per asunto. Esimerkiksi 40 asun-
non taloyhtiossa kustannukset olisivat noin 440 000-520 000 euroa. [24.]

Nousujohtoremontti on yleensa hieman edullisempi vaihtoehto. Sen kustannuk-
set ovat tyypillisesti noin 9 000-11 000 euroa per asunto. Tama tarkoittaa esi-
merkiksi 40 asunnon taloyhtiossa noin 360 000—440 000 euron kustannuksia.
[24.]

Linjasaneerauksen kesto voi olla perinteisella menetelmélla 2—-3 vuotta sisal-
taen suunnittelun, lupaprosessit ja varsinaisen rakentamisen [25]. Taloyhtion
sahkdsaneerauksen kesto voi vaihdella muutamista viikoista useisiin kuukausiin
[24].
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6 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli luoda tutkielma, josta lukijalle selviad sahko- ja lin-
jasaneerauksen vaiheet. Ty6ssa tutkittiin linjasaneerausta ja erityisesti siihen
littyvad sahkosaneerausta. Tyon tuloksena syntyi tutkielma, josta lukija saa kat-
tavan yleiskuvan linjasaneerauksen ja sahkdsaneerauksen yleisimmistéa tyovai-

heista.

Linjasaneeraus oli minulle jo ennen opinnaytety6ta melko tuttu aihe, silla olin
tydskennellyt useamman vuoden linjasaneerauskohteissa sdhkdasentajana.
Tyo6skentelin asentajana my6s opinnaytetyon teon aikana. Tydmaalla ollessa ei
kuitenkaan ole pystynyt kiinnittdm&an kaikkeen linjasaneerauksen vaiheisiin

huomiota, niin tasta sai lisda tietoa niista.

Ty6téa voivat hyodyntdéd rakennus- ja sdhkdalan ammattilaiset. Taloyhtididen
paattajat, joilla on edessa mahdollinen linjasaneeraus, voivat talla tyolla pereh-

tya siihen, mitd on edessa. Mielestani onnistuin tavoitteissani.
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