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1 JOHDANTO

Tassa opinnédytetydssa késitelladn Ylivieskaan Hakalahden kadun varteen rakennettavan
asuinkerrostalon ja autohallin sdhkdsuunnittelua. Opinndytetydn toimeksiantaja oli Metsé
ja Séhko Esko Mékeld Tmi. Opinnaytetyon paatarkoitus oli laatia taydelliset séhkdpiirus-
tukset, eri jarjestelmékohtaiset toimintakaaviot, sahkoselostukset, ohjeet ja maadraykset.
Sahkosuunnitelman perusteelta sdhkdasennukset toteutetaan tdhén kohteeseen. S&hkdura-
koinnin toteuttaa Metsa ja Sahko Esko Makeld Tmi.

Tavoitteena on aloittaa kohteiden rakentaminen huhtikuussa 2014. Kerrostaloja on tarkoi-
tus rakentaa tulevaisuudessa kuusi kappaletta ja autohalleja kaksi vuoteen 2021 mennessd,
joten se antoi suunnittelulle myds muuta huomioitavaa lisdd. T&ssé ty0ssé suunnitelmat
koskivat vain yhtd asuinkerrostaloa ja autohallia, mutta jatkossa on tarkoitus rakentaa li-
séksi 5 asuinkerrostaloa ja autohalli. Nama ovat rakenteeltaan tdysin samankaltaisia, joten

séhkdsuunnitelmistani on hyotyd myos tulevaisuudessa.

Suunnittelukokouksissa en ollut mukana, joten ohjeistus suunnitelmien tekemiseen tuli
tyéelaméohjaajalta. Sahkdsuunnitelmat laadin ohjaajan antamien ohjeiden mukaisesti.
Sahkodsuunnittelussa noudatettiin Suomessa voimassa olevia maadrayksié, ohjeita ja stan-
dardeja. Suunnittelussa kaytin apuna Sahkdinfo Oy:n séhkdista aineistopalvelua, jonka
materiaaleista kaytin suunnittelussa apuna ST-korttien aineistoja. Sahkdsuunnittelussa otin
yhteyttéd tuotteiden jalleenmyyjiin, joilta sain kyseisten jarjestelmien periaatekuvat, joiden

pohjalta suunnitelmat pystyi saattamaan toteutuspiirustuksiksi.

Suurimman haasteen antoi autohallin valaistuksen suunnittelu energiatehokkaaseen valais-
tuksenohjaukseen vaikeiden rakenteidensa takia. Samalla piti noudattaa autohallia koske-
via valaistusstandardeja. Sahkoselostuksien tekeminen vaati paljon vaivaa, vaikkakin se

luotiin S2010-nimikkeiston pohjalta, mika 16ytyy ST-korteista.



2 RAKENNUSKOHDE JA RAKENNUTTAJAT

Kohteen p&&urakoitsijana toimii Kaarron Rakennus Oy. Arkkitehtisuunnittelun toteutti
arkkitehtitoimisto Jorma Paloranta Oy. Sédhkoselostuksessa on tarkemmin kerrottu kohteen
suunnittelijat ja rakennuksen tekniset ominaisuudet, jotka on esitetty liitteissé 1 ja 2. Ker-
rostalon lammitysmuodoksi valittiin kaukolamp®, joten huoneistoissa on vesikierrolla toi-
miva lattialammitys, jota ohjataan sahkdisilla termostaateilla. Kerrostalossa on hissi, mika
helpottaa etenkin seniorivdeston litkkumista talossa. Valaistuksien ohjaus on suunniteltu
mahdollisimman energiatehokkaaksi, jotta asukkaiden yhtidvastikkeeseen kohdistuvat kus-
tannukset olisivat mahdollisimman pienet. Huoneistot varustetaan huoneistokohtaisilla
ilmanvaihtokoneilla. Varastot, porraskaytavat ja hissikuilut on varustettu poistoilmapuhal-

timilla.

Autohallissa ei ole lammitysta muuta kuin autoille, joille on autonlammityspistorasiat. Au-
tohallia koskevat sahkopiirustukset on suunniteltu kokonaan erilladn kerrostalosta. Auto-
hallille on kokonaan oma sahkopéaékeskus, joten liittymiskaapeleita tulee kaksi. Asunto-
kohtaista energian kulutuksen mittausta autonlammityspistorasioista ei ole erikseen, koska

autohalli on erillinen rakennus. Autohallista on tehty oma sédhkdselostus (LIITE 2).

2.1 As Oy Ylivieskan Joki-Kassinen

Kohteeseen rakennetaan kuusi kerrostaloa ja kaksi autohallia vuoteen 2021 mennessa.
Vuonna 2014 rakennetaan yksi kerrostalo ja autohalli, joiden sdahkdsuunnittelua opinnayte-
tyoni koski. Rakennuskohteen on tarkoitus taata nopeasti laajentuneelle Ylivieskan kau-
pungin asukkaille riittdvasti asuntoja, koska kaupungin asukasluku on kasvanut noin 200
asukkaan vuosivauhdilla. Tamén seurauksena kerrostalot rakennetaan porrastetusti, huo-

mioiden kaupungin vékiluvun kasvu.

Tama kerrostaloalue haluttiin rakentaa nykyaikaiseksi, jotta se tyydyttéisi asukkaiden tar-
peita ja samalla toisi kaupungille modernimpaa ilmettd. Kerrostaloalue rakennetaan joen-

rantatontille aivan ydinkeskustan tuntumaan, kerrostalon vieresta kulkee valaistu k&velyka-



tu jokirantaa pitkin. Kerrostaloalueen keskeiselle piha-alueelle on suunniteltu taideteos,
mika kuvastaa kohteen nykyaikaisuutta.

2.2 Asuinkerrostalo

Kerrostaloon tuli kaikkiaan 33 asuinhuoneistoa kuuteen kerrokseen. Ensimmaisessa ker-
roksessa ovat asuntokohtaiset varastot, sahkopaakeskushuone, 3 asuinhuoneistoa ja vées-
tonsuojahuone. Kerrostalon huoneistoala on 1682,5 m2 ja tilavuus on 7370 m3. Kerrosta-
lon lammitysmuodoksi valittiin kaukoldmpd, joten huoneistoissa on vesikierrolla toimiva
lattialammitys, jota ohjataan sdhkoisilla termostaateilla. Kerrostalon julkisivun pintamate-
riaalina on k&ytetty vaaleanharmaata tiiltd. Kerrostalon pohjan muoto muistuttaa etéisesti

v-kirjainta, jossa molemmat sivut ovat peilikuvia toisistaan.
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KUVIO 1. Asuinkerrostalon julkisivukuva.

2.3 Autohalli

Kaksi kerroksisessa autohallissa on 98 autopaikkaa. Hallin kerrosala on 1387 m2 ja tila-
vuus 4300 m3. Autohalli on suunniteltu siten, ettd siihen mahtuvat kolmen kerrostalon au-
tot. Vieraspaikoitusalue on tarkoitettu vieraileville autoille, ja se sijaitsee autohallin ulko-

puolella. Autohallissa julkisivun pintamateriaalina kdytetéén teraslevyd, savylasia ja uritet-



tu betonia. S&vylasien varit ovat pronssi ja sininen. Autohallin seinien yldosassa on terassé-
leikko, jonka kautta halli tuulettuu vapaasti pakokaasuista. Ensimmaiseen kerrokseen aje-
taan autohallin paadysté sisaan, mika ilmenee kuviosta 2. Toisen kerroksen sisddnajo ta-

pahtuu ajoluiskaa apuna kéyttaen.
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KUVIO 2. Autohalli/-katos julkisivukuva.



3 SUUNNITTELUN VAIHEET

Tdassa osiossa kaydaan sahkosuunnittelun kannalta tarkeimmat vaiheet l&pi, jota noudatta-
malla rakennusprojekti tulisi suorittaa. Kun suunnittelussa noudatetaan ST-kortin 41.10

suunnittelu ohjeita, on kohteen kaytannon toteutus paljon helpompaa.

3.1 Tarvesuunnittelu

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muu-
tostarve. Tarvesuunnittelussa kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaa-
timukset, ja tutkitaan vaihtoehtoiset kayttémahdollisuudet sekd arvioidaan eri ratkaisujen
edullisuus. (ST 41.10.)

Tassd kohteessa uusien asuinkerrostalojen rakentamisen tarpeellisuus todettiin kaupungin
nopean asukasluvun kasvun myo6td. Tarvesuunnittelu vaiheessa madritetadn tavoitteet ja
ohjeet suunnittelulle. Tarkein tehtdva on laatia hyvéksytty hankeselvitys, jonka pohjalta
laaditaan hankepéaatds. Tarvesuunnittelu vaiheessa mietitdén erilaisia rakennevaihtoehtoja

ja haarukoidaan investointien kustannuksia.

3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelulla tarkoitetaan rakennuttajan laatimaa yhteistd urakkaohjetta. Hanke-
suunnitelma on téarkein vaihe suunnittelussa, koska téssa vaiheessa tehdaan suurimmat paa-
tokset. Urakkaohjeen pohjalta voidaan kilpailuttaa suunnittelu- ja urakointiyritykset. Han-
kesuunnittelussa méaéritetadn hankkeen koko laajuus, kustannukset, aikataulutus, toimi-
vuus, kaytettdvat menetelmét ja laatu kriteerit. Hankesuunnitelman pohjalta voidaan tehda
investointipadtds rakennettavalle kohteelle. Hankesuunnitelmalla voi hakea valtionavustus-

ta, jos rakennuskohde sen oikeuttaa. (Talokeskus Yhtiot, 2014.)

3.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa selvitetddn ne tekniset vaihtoehdot, joiden pohjalta suunnitte-
lutavoitteet voidaan toteuttaa. Paatarkoitus on selvittdd ja vertailla useita vaihtoehtoisia

ratkaisuja. Vaihtoehtojen dokumentointitavalle ei aseteta erillisid vaatimuksia. (ST 41.10.)



Ehdotussuunnitteluvaiheessa séhkdsuunnittelija ja muut suunnittelijat esittdvat pohjapiirus-
tuksensa ja kustannusarvionsa rakennuttajalle. Valaistussuunnitelma ja energiankulutuksen
arvio voidaan esittda rakennuttajalle. Pohjapiirustuksissa on yleensa vain pistekuvat eri
komponenteista ja tarvikkeista, joiden toiminnan suunnittelija ohjeistaa rakennuttajalle.
Tdssa vaiheessa tutkitaan erilaisia suunnitelma ratkaisuja ja tehdaan tarkat laskelmat kus-
tannuksista. (ST 41.10.)

3.4 Toteutussuunnittelu

Tassa vaiheessa suunnitellaan tasopiirustukset johdotuksineen ja kaikkine merkintdineen.
Piirikaaviot ja keskuskaaviot suunnitellaan. Jarjestelméakaavioista luodaan toimintaselos-
tukset ja ne tdydennetaan toteutuspiirustuksiksi. Asemakaavion suunnittelu siten, etta kaa-
viosta ilmenee kaytettdvien kaapelien sijaintitiedot ja ryhmdmerkinnat. Reiké- ja element-
tipiirustuksien tdydentdminen sellaisiksi, jotta rakennusurakoitsija osaa tehdé oikeanlaiset

lapiviennit, kaapelikaivot ja putkitukset sahkdurakoitsijaa varten.

Toteutuspiirustuksista on laadittava oma piirustusluettelo, joka on sahkoétdidenvalvojalla
hyvaksytettava. Toteutuspiirustukset on lahetettava rakennuttajalle viimeistadn kolme viik-
koa ennen kohteen rakentamisen aloittamista. Rakennuttaja tarkastaa piirustukset viikon
sisalld ja merkkaa korjaus vaatimukset kuviin. Toteutussuunnittelun pohjalta voidaan aloit-

taa sdhkoasennuksien toteuttaminen. Lopuksi tehdadn sdhkoselostukset. (ST 70.30.)
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KUVIO 3. Tasopiirustuksen osasuurennus kerrostalon 1. kerroksesta.

3.5 Rakennusaikainen piirustuskaytanto

Sahkourakoitsija yllapitaa tarkepiirustussarjaa rakennustyémaalla, muuten muutosten li-
sda@minen luovutuspiirustuksiin ei k&ytdnndssé onnistuisi. Urakoitsija merkitsee valittomas-

ti tarkepiirustussarjaansa tekeménsa muutokset.

Pienet muutokset voidaan kasitell& yksinkertaisella neuvottelulla tilaajan kanssa. Keskuk-
sien rakenteelliset muutokset tulee korjata sahkopiirustuksiin. Muutokset korjaa sahkoura-

koitsija. Kun sahkdsuunnitelma on laadittu, ja viela tulee rakennesuunnittelussa uusia muu-



toksia esim. kalustomuutokset, talloinkin sahkourakoitsija merkitsee muutokset s&hkopii-

rustuksiin.

3.6 Luovutuspiirustukset

Luovutuspiirustuksien taytyy vastata todellisia asennuksia. Luovutuspiirustukset laaditaan
séhkdurakoitsijan tekemien muutoksien pohjalta. Dokumentaation avulla on kyettava ylla-
pitdmé&an ja parantamaan tata jarjestelmad, jotta muutokset olisivat jatkossakin helposti
Kirjattavissa. Lopulliset dokumentit annetaan rakennuksen haltijalle ja hanelle siirtyy vas-
tuu dokumenttien yllapitamisestd. Myo6s suunnittelijoille annetaan lopulliset piirustukset.
Luovutuspiirustuksiin lisdtdédn paivéys ja piirustukset merkitdan: LUOVUTUSPIIRUS-
TUS. (ST 70.30.)

3.7 Vastaanottotarkastus

Vastaanottomenettely tulee suorittaa yleisensopimusehdon YSE 1998 mukaan. Tdssa vai-
heessa tarkastetaan sdhkourakoitsijan tekemat sahkdasennukset ja mittauspoytakirja. Tar-
kastuksessa mukana on ainakin tilaaja ja urakoitsija. Kohteesta riippuen voidaan vaatia
my0s valtuutetun tarkastajan varmennustarkastus. VVarmennustarkastus tulee yleensé suo-

rittaa kolmen kuukauden kuluessa kohteen kayttoonotosta.

Ennen tarkastusta taytyy olla kaikki todellisia asennuksia vastaavat piirustukset, toiminta-
kaaviot, luettelot, mittauspOytékirja ja sahkoselitykset luovutettuna rakennuttajalle. Asen-
nuksilla on tietty takuuaika. Jos takuuajan aikana ilmenee séhkélaitteiden vikaantumista,

on sahkourakoitsija velvollinen suorittamaan korjausta vaativat toimenpiteet.



4 JAKELUJARJESTELMAT

Séhkonjakelujarjestelmé toteutettiin kayttaméalla TN-S jarjestelmalla eli viisi johdinjarjes-
telmad. TN-S jarjestelméssa on kolme vaihejohdinta (L1,L2,L3), nollajohdin N ja suoja-
maajohdin PE. Ainoastaan liittymiskaapelit ovat nelijohtimisia kaapeleita, joissa on kolme

vaihejohdinta ja yhdistetty suojajohdin PEN.

4.1 Liittymiskaapeleiden mitoittamisesta yleista

Liittymiskaapeleiden mitoituksessa kéytin apuna ST-kortin 13.31 aineistoja. Jakeluverkon
haltija toimii Herrfors Oy. Liittymiskaapelit toimittaa jakeluverkkoyhtio rakennuksien séh-
kopaakeskuksille asti. Asuinkerrostaloon seka autohalliin tulee molemmille omat liittymis-

kaapelinsa. Kaapelit valittiin silla perusteella, ettd ne tayttavat niille asetetut méaéraykset.

Liittymiskaapelin valinnassa taytyy huomioida, ettd kaapeli on mekaanisesti riittdvan kes-
tava. Kaapelin tulee kestdd kuormitusta kuormitusvirralla ja oikosulkuvirralla ylikuumen-
tumatta. Jannitehdvio ei saa olla liian suuri pitk&aikaisella nimelliselld kuormituksella eik&
mydskadn hetkellisten kaynnistysvirtojen aikana. Oikosulku tilanteessa kaapelin tulee kes-

taa riittava oikosulkuvirta, jotta suojaukset toimisivat niille asetetuissa maaraajoissa.

Valitsimme poikkipinta-alaltaan suuremman liittymiskaapelin, mit& laskennallisesti olisi
tarvinnut valita. Kaytimme liittymiskaapeleina jakeluverkkoyhtion yleisesti kéyttamia kaa-
pelikokoja. Liittymiskaapelin tyypiksi valittiin AXMK, jossa on kolme vaihejohdinta ja

yksi PEN- johdin. Kaapelin eristys on toteutettu sdénkestavélla PEX- muovieristeella.

4.1.1 Huipputehojen laskenta

Liittymiskaapelin mitoittaminen aloitetaan laskemalla asuinrakennuksen ottama huippute-

ho, mika saadaan taulukosta 1 kohdasta kerros- ja rivitalot kaavasta 2:

A
Puax = Pya + (24 + 2555) ey (1)

missa Py 4x ON asuinrakennuksen ottama huipputeho, Py 4 on 90 kW ja Axgs ONn kerrosala.
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2251m?
1000m?

Pyax = 90 kW + (24 = YW = 144,024 kW )

Seuraavaksi lasketaan autohallin autonlammityksen huipputeho, mika saadaan taulukosta 1

kohdasta paikoitusalueet kaavasta 1:

PPYS = 10 kW + (0,5 * NAUTO)kW (3)

missa Ppys ON pysékodintialueen huipputeho ja Nyyro On lammitettyjen autopaikkojen lu-

kumaarat.
Ppys = 10 kW + (0,5 * 98)kW = 59 kW (4)
Valaistuksen teho saadaan autohallin valaisin luettelosta, joka on esitetty liitteessa 16.

Autohallin ottama kokonaishuipputeho saadaan laskemalla yhteen autonlammityksen

huipputeho ja valaistuksen teho:

PKOK=PPYS+PVALO (5)

missa Pxox On kokonaishuipputeho, Ppys on pysakdintialueen huipputeho ja Py 4.0 ON Va-

laistuksien huipputeho.

Pyok=59 KW+4,5 KW=63,5 KW (6)
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TAULUKKO 1. Laskentamalli asuinkerrostalon huipputehon laskemista varten. (ST
13.31.)

Asuinrakennukset Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot: Huipputeho [kW] A, _= kerrosala [m’]

1 llman kiukaita P..=P +17*A /1000 Soveltuw, jos A, on vahintidn 2500 m",
P, =65 kW Pienemmissa P korvataan arvolla:

P=A_/2500"P
P vihintiin 30 kW
2 Huoneistokohtaiset kiukaal P_=P +24*A /1000
=90 kW

Pienet rivitalot: Huipputeho [kW] Rivitalot, joissa 5-15 huoneistoa;
A, = lammitetty pinta-ala [m’|
i Y P

1 Eisahkdlammitysta, kivas on P = 30 + 26 *A, /1000

2 Suora sahkaldmmitys, kiuas P =30+ 64 A, 1000 Kaynaveden limmitys jatkuvana tai yalla
3 Suora sihkalimmitys, kiuas P = 30 + 49 *A_ /1000 Kayttaveden limmitys yolla
tai kivasvaraus
Omakotitalot ja erittdin pienet ri-  Huipputeho [kKW] Maksimi 4 rivitalohuoneistoa tai omakotita-
vitalot: lot; A, = limmitetty pinta-ala [m’]

1 FEisdhkalammitysta, kivason P = 7,5 + 26 *A__ /1000

2 Suorasihkolammitys, kivas P =75+ 64 FAL/T000 Kaytoveden lammitys jatkuvana tai yolla
3 Suora sihkolimmitys, kivas P = 7.5 + 49 *A__ /1000 Kayttoveden lammitys yolla
tai kivasvaraus
Paikoitusalueet: N._.. = limmitettyjen autopaikkojen luku-
maari

_ P . = pysikdintialueen huipputeho (kW]
1 Pysakdintialue P_=10+05"N

aula

Huomautukset: Liitymisjohdon virtaa maaritettiessi wlee huomioida kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos loistehon
osuus on vahainen, voidaan arvioida cos § = 0,96,

4.1.2 Paasulakkeiden valinta

Paésulakkeen valinta kustannuksien nékokulmasta on oleellinen osa sdhkdsuunnittelua.
Pa&sulakekoon pienentdminen alentaa merkittavasti liittymén vuosittaisia perusmaksuja.
Autohallin autonlammityspistorasioiden sulakekokoa pienensimme 10 A:sta kuuteen, jotta
saisimme paasulakekokoa pienemmaksi. Valaisimina kéytettiin ainoastaan led-valaisimia
vahéisen energiankulutuksensa takia.

Kun huipputeho on mééritetty, voidaan laskea kuormitusvirran arvo, joka lasketaan kaaval-

la;

_ Pmax
Iraro = V3+Uxcos ¢ (7)
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missa I74;0 On kerrostalon ottama virta, Py 4x On kerrostalon huipputeho, U on nimellis-

jannite ja cos ¢ on loistehon kerroin.

144024 W
V3*400V%0,96

=216,54 (8)

Itaro =

Koska asuinkerrostalo on toteutettu energiatehokkailla sdhkdistysratkaisuilla ja autonlam-

mitys ei kuulu kerrostalon sahkopéaékeskukselle, talloin valitaan padsulakekooksi 3x200 A.

Madritetdén autohallin paasulakekoko:

P
Layron = \/#Ocﬁsd; (9)

missa I4y7oy ON autohallin ottama virta, Pxox on autohallin huipputeho, U on nimellisjan-

nite ja cos ¢ on loistehon kerroin.

63500W

layron = V3+400V%0,96 9554 (10)

Valitaan autohallin padsulakekooksi 3x100 A.

TAULUKKO 2. Laskutulokset paasulakekoko.

Rakennus Pyrax Ppys Prox Itaro Liyroy  Pédsulakekoko
[kW] [kW] [kW] [A] [A] [3xA]

Autohalli - 59 63,5 - 95,5 100

Asuinkerrostalo | 144,024 - - 216,5 - 200

4.1.3 Liittymiskaapeleiden valinta

Kun péésulakekoko on valittu, sen jalkeen voidaan mitoittaa liittymiskaapelin poikkipinta-
ala. Kaapelin mitoituksessa kaytin apuna SFS6000-standardisarjan taulukoita. Kerrostalon
séhkodpaakeskukseen valittiin 250A:n varokkeet. Katsotaan SFS6000-standardin taulukosta
C.52.1 (LIITE 19) kaapelin virran kestoisuus. Nahd&an, ettd kaapelin on kestettavé vahin-

tdan 276 A:n kuormitusvirta. Samalla tavalla katsottuna saadaan autohallin liittymiskaape-
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lin virran kestoksi vahintdan 110 A, kun hallin p&&sulakekoko on 100 A. (Suomen standar-
disoimisliitto 2012.)

Lopuksi valitaan liittymiskaapeleiden poikkipinta-alat SFS6000-standardin taulukosta
B.52-3 (LIITE 20). Valitaan alumiini kaapeli, koska se on huomattavasti halvempi kuin
vastaava kupari kaapeli. Molemmat liittymiskaapelit asennetaan maahan, joten asennusta-
vaksi valitaan D. Valitaan kerrostalon liittymiskaapeliksi AXMK 4x240, koska kaapeliksi
4x150 olisi juuri riittdnyt, mutta jannitteen alenemaa olisi nostanut haviétehoa elinkaari-
kustannuksia ajatellen. AXMK 4x185 olisi ollut kohteeseen sopiva kaapeli, mutta jakelu-
verkkoyhtio ei kayta tata kaapelityyppié ollenkaan. Autohalliin kaapeliksi valittiin AXMK

4x150, joka on myds ylimitoitettu. (Suomen standardisoimisliitto 2012.)

4.2 Sahkon paajakelujarjestelma

Kerrostalossa sahkonjakelu toteutettiin yhdelld SPK1 sahkdpadkeskuksella ja kahdella mit-
tauskeskuksella MK1 (LIITE 17) ja MK2. Mittauskeskuksilta lahtee nousujohtokaavion
(LHTE 4) mukaisesti kaapeloinnit huoneistoihin. Huoneistoissa on huoneistokohtaiset

ryhmékeskukset (LIITE 18), jotka sisaltavéat IT- ja teleosan.

Autohalliin séhkdnjakelu toteutetaan sahkopadkeskuksen SPK2 kautta (LIITE 13). Kerros-

talon ja autohallin sahkdnjakelujérjestelmana kéaytetadn TN-S jarjestelmaa.

Jakeluverkkoyhtion puistomuuntamo on samalla piha-alueella kerrostalon kanssa, joten he
lupasivat yli 2000 A:n oikosulkuvirrat kohteeseen. Oikosulkuvirran avulla voidaan mitoit-
taa kaapeleiden poikkipinta-alat. Ainoastaan liittymiskaapelit ovat ylimitoitettuja poikki-
pinta-alaltaan. Jannitteen alenemat ja oikosulkuvirrat laskettiin valmiilla taulukkolaskenta-
ohjelmistolla, mika nopeutti suunnittelua ja auttoi sulaketyypin valinnoissa. Ohjelma antoi

kaikki tarvittavat tiedot, josta laskuesimerkki liitteessé 16.

4.2.1 Laitteistojen sdhkoistys

Kerrostalon sahkdpadkeskushuoneeseen asennetaan 400 mm syvad asennuslattia, jonka

kautta vieddan putkitukset nousukuiluihin. Nousukuiluja on kaksi. Nousukuilun ja s&hko-
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padkeskuksen valille suunniteltiin (6 kpl 110 mm halkaisijaltaan) olevat muoviputket. Put-
kien kautta on tarkoitus kuljettaa kaikki vahva- ja heikkovirtakaapeloinnit.

Nousukuilujen kautta paastdan jokaiseen kerrokseen ja valikatolle. Nousukuiluihin asen-
netaan tikashyllyt, joihin kaapelit kiinnitetdan. Kaapelit putkitetaan aina, jos ne kulkevat
betonivalussa. Autohallissa autonlammityspistorasioiden kaapelointi toteutetaan asfaltin
alle seka kaapelihyllyihin. Valaistukset kaapeloidaan kaapelihyllyihin ja muoviputkiin.
Laitteistojen sahkoistyksestd tarkempaa tietoa sahkoselostuksessa, miké on nahtavana liit-

teissé 1 ja 2.

4.3 Maadoituksesta yleista

Maadoittaminen on erityisen tarkead, jotta vaarallisia kosketus- ja askeljannitteita ei esiin-
tyisi. Maadoituksen téytyy estaa vaarallisten jannitteiden ja virtojen siirtymistd jarjestel-
masté toiseen. Pitdd ehkaistd valokaarien, Kipindiden ja vuotovirtojen syntyminen. Luo-
daan toimintaedellytykset kosketus- ja maasulkujannitesuojaukselle. (S&hko- ja teleura-
koitsijaliitto 2009.)

Maadoituksen tarkein tehtdva vikatilanteessa on syoton automaattinen pois kytkenta suo-
jausluokan-1 sdhkolaitteille. Syoton automaattisen poiskytkennén avulla pyritadn siihen,
ettd henkilon koskettaessa vikaantunutta virtapiiria tulee virtapiirin kytkeytya irti mahdolli-
simman nopeasti, jottei aiheutuisi hengenvaaraa kosketustilanteessa. Suojalaitteena kayte-
taan yleisesti sulaketta, mutta nykyaan esim. pistorasiaryhmille taytyy olla lisdsuojana vi-
kavirtasuojakytkin. Potentiaalintasauksella pyritddn rajoittamaan kosketusjannitetté vikati-
lanteessa yhdistamélld muiden tilojen johtavat osat toisiinsa.

4.4 Maadoitukset rakennettavassa kohteessa

Maadoitukset toteutetaan molemmissa rakennuksissa hitsaamalla anturaraudoitus yhtenéi-
seksi renkaaksi, joka toimii perustusmaadoituselektrodina. Perustusmaadoituselektrodin
molemmat péat tulee sahkdurakoitsijan yhdistdd pddmaadoituskiskoon MEB. MK16 johti-
mella maadoitetaan t&ssa kohteessa metalliputkistot, kaapelihyllyt, antennimasto, mittaus-
keskukset, sdhkopéaakeskukset ja talojakamokaappi. CU16 kuparikdydella toteutetaan uk-
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kossuojaus, jota upotetaan 25 m kaapeliojaan. Namaé edelld mainitut kaapelit tulee yhdistaa
paadmaadoituskiskoon MEB. Molemmissa sahkopaékeskushuoneissa on omat padmaadoi-

tuskiskot.
Potentiaalintasauskiskostot on piirretty sdhkopéékeskuskaavioihin SPK1 (LIITE 8) ja

SPK2. Asemapiirustuksista ilmenee perusmaadoituselektrodien kulkureitit (LIITEET 25 ja

26).
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5 TIETOLIIKENNE JARJESTELMAT

Tassa osiossa esitelladan kerrostalon tietoliikennejérjestelmid. Osiossa kerrotaan sahko-
suunnittelun kannalta oleellisimmat asiat, jotka pitdd ottaa huomioon suunnitelmia tehdes-
sé. Esitellddn myos standardeja ja madrayksig, joita suunnittelussa tulee noudattaa. Heik-
kovirtajarjestelmien suunnittelussa noudatetaan Viestintaviraston julkaisun 65/2013 M
asettamia méaarayksia ja ohjeita. Séhkdselostuksessa kerrotaan tarkemmin rakennettavan

kohteen tietoliikenne jarjestelmista.

5.1 Antennijarjestelman suunnittelusta yleista

Antennikaavion suunnittelussa tulee huomioida, etta kaavio dokumentoidaan oikealla ta-
valla. Luonnossuunnitteluvaiheessa on tarkoitus tilaajan kanssa sopia antennijérjestelman
laajuus ja laajennusmahdollisuudet ennen toteutusvaiheen suunnittelua. Tassa tulee ilmeta
antennirasioiden maarat seka sijoittelu ja koko jarjestelman arvioitu hinta. Pienissé koh-
teissa voidaan sopia luonnosvaiheen suunnittelu ilman dokumentaatiota. Toteutusvaiheen

suunnittelu on dokumentoitava kokonaan. (ST 621.10.)

5.1.1 Antennijarjestelman toteutussuunnittelu

Antennisuunnittelun jalkeen taytyy dokumenteista yksiselitteisesti ilmeté kaikki asiat, jotta
niiden perusteelta voidaan urakkatarjoukset maarittdd. Ennen antennikaavion piirtamisté
pitéa selvittaa:

— valaistuksen tarve

— antennityypit

— antennien syo6ttokaapelien tyyppi ja reitti

— tilan s&hkonsyottd sdéhkopéaakeskukselta (ryhméanumero)

— mastonpaikan maaritys

— maadoitus ja potentiaalintasaus koko antennijarjestelmélle

— kaytettava paavahvistin lohkokaaviona

— LTE800-suotimen tarpeellisuus

— lukitukset ja tilavaraukset

— téhtipiste lohkokaaviona
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— kaapelitelevisioverkon liityntdkaapelin reitti
— antennirasioiden tyyppi, méaré ja sijainti
— passiivisen jakoverkon taajuusalue
— kaapelien reitit, tyypit ja suunnittelupituudet
— paloturvallisuuden huomioiminen

(ST 621.10.)

5.1.2 Rakennettavan kohteen antennijarjestelma

Kiinteistdon hankitaan ja asennetaan kaavioiden mukainen yhteisantennijarjestelma.

Antennijérjestelmé toteutetaan SFS-EN 50083-2 standardin mukaisesti “Tahti 8007-
verkkona asuinkerrostalossa. Jarjestelma on laajakaistainen siten, etta silla voidaan valittaa
tarvittaessa myohemmin lisdd ULA- ja TV-kanavia ilman laitehankintoja. Valitettavéa taa-

juusalue on oltava 5-1000 MHz.

Jakovahvistin (Ikusi One 118) sijoitetaan piirustusten mukaan rakennuksen talojakamoon.
Potentiaalintasaus rakennetaan suunnitelmien pohjalta. Antenniverkon rakenne ja kaapeli-
tyypit on esitetty antennikaaviossa (LIITE 6). Antenniverkon rakenne koostuu jaottimista,
haaroittimista ja antennirasioista.

Antennimasto on maadoitettava standardin SFS-EN 60728-11 mukaisesti poikkipinta-
alaltaan vahintaan 16 mm? keltavihrealla kuparijohtimella kiinteiston maadoituskiskoon
MEB.
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KUVIO 5. Osasuurennus antennikaaviosta.

ST-kortin 621.10 pohjalta toteutetaan antennijarjestelman suunnittelu. Kerrostalon anten-
niverkon suunnittelu sisaltaa:
- antennikaavion (LIITE 6)
- johdotuspiirustus ensimmadisen kerroksen osalta (LIITE 21) ja kattoantennista
(LIITE 23)

- séhkoselostuksen antenniverkon osalta (LIITE 1)

5.1.3 Antenniverkon tarkastukset

Kun antenniverkon asennukset on tehty toteutussuunnitelman perusteelta, teleurakoitsija
paivittdd dokumentit ja varmistaa, ettd kaikki yhteystiedot ovat oikein kaikissa piirustuk-
sissa. Teleurakoitsija péivittad antennikaavion ja séhkotasopiirustukset sekd merkitsee an-
tennimaston lopullisen sijoituspaikan piirustuksiin. Antennimastosta tehd&an lujuuslaskel-
mat ja rakennepiirustukset. Kaikkein tarkein on tarkastuspoytékirja, johon merkitdan mit-
taustulokset. (ST 621.10.)
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5.2 Yleiskaapeloinnin suunnittelusta yleista

Yleiskaapeloinnin suunnittelussa tulee huomioida, ettd suunniteltu jarjestelma on muutet-
tavissa tulevaisuudessa ja, ettd sen kaytto- ja yllapitokustannukset olisivat mahdollisimman
pienet. Yleiskaapeloinnin suunnittelussa tulee noudattaa standardisarjoja EN 50173, 50174
ja Viestintdviraston julkaisun 65/2013 M asettamia maarayksié ja ohjeita. (ST-Kasikirja
16)

5.2.1 Yleiskaapeloinnin toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa maaritelladn yksityiskohtaisesti kaikki komponentit ja asiat, jotka
vaikuttavat koko kaapeloinnin hintaan ja toteutukseen. Yleiskaapeloinnin piirustuksista,
kaaviosta ja luetteloista tulee ilmeté seuraavat asiat:

- kaapeleiden maksimi tiedonsiirtokyky

- kaapeleiden kulkureitit ja tyypit

- séhkon syottd (ryhmanumero) ja potentiaalintasaus

- rasioiden tyyppi, maard ja sijainti

- paloturvallisuuden huomioiminen

- urakoitsijan velvoitteet ja vastuut

- asennuksien hyvaksymisvaatimukset ja ohjeet

- jakamoiden ja laitehuoneiden sijainnit

- kojeiden merkitseminen

- dokumentit ja ohjeet

(ST- Kasikirja 16)

5.2.2 Rakennettavan kohteen yleiskaapelointijarjestelma

Kiinteistoon asennetaan piirustusten ja kaavioiden mukainen yleiskaapelointijarjestelma.
Tietojarjestelmien yleiskaapeloinnissa puhelin- ja tietoverkko muodostavat yhtendisen ko-
konaisuuden, jossa kaikki tietoliikenneyhteydet (puhelin, data ja TV-kuva) siirretddn yhtei-
sen verkoston kaapelointien ja jakamoiden kautta. Kiinteiston tietoliikennejérjestelma to-
teutetaan kategorian 6 vaatimustason mukaisesti suojaamattomia, liittimid ja kaapeleita
kayttden. Talo- ja kotijakamoiden Vvélisina tiedonsiirtokaapeleina kéytetdan valokuitukaa-

peleita, jotka paatetaan liittimiin.
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Sahkoselostuksessa on tarkasti selitetty yleiskaapelointijarjestelman yleiskuvaus seké
asennustekniikka. Johdotuspiirustuksista ilmenee rasioiden, kotijakamoiden ja talojakamon

sijainti. Yleiskaapelointikaavion (LIITE 5) perusteelta voidaan jarjestelma rakentaa.

5.2.3 Yleiskaapelointijarjestelman tarkastukset

Yleiskaapelointijarjestelmé testataan hyvéksytylla testauslaitteella, jonka urakoitsija suorit-
taa. Kaapeloinnin tulee tayttaa kokoonpanoltaan ja laatuvaatimuksiltaan suunnitteludoku-
menteissa vaaditut asiat. Jarjestelmélle tehdaan silméamaarainen tarkistaminen. Kaapelei-
den, rasioiden ja liitinrimojen merkinnat tulee tarkastaa silmamaaraisesti. Tarkastuksista ja

tuloksista laaditaan raportit, jotka kuuluvat dokumentaatioon. (ST-Kasikirja 16)
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6 TURVAJARJESTELMAT

Tdssa osiossa esitellddn kerrostalon- ja autohallin turvajérjestelmét. Osiossa kerrotaan séh-
kdsuunnittelun kannalta oleellisimmat asiat. Kuvataan, mité pitd4 ottaa huomioon suunni-
telmia laadittaessa. Esitelladn myds standardeja ja maardyksid, joita suunnittelussa tulee
noudattaa. S&hkodselostuksissa on tarkemmin kerrottu rakennettavan kohteen turvajarjes-

telmista.

6.1 Ovipuhelinjarjestelméan suunnittelusta yleista

Jarjestelma toimii siten, ettd kun rakennuksen ulkopuolisilta sisddnkdynneiltd otetaan yhte-
ytta huoneiston vastauskojeeseen vastaaja voi tarvittaessa avata ulko-oven. Ulko-ovelta on
puhe- ja videokuvayhteydet vastauskojeeseen, jollainen on kaikissa huoneistossa. Ovipuhe-
linjarjestelmalle asetetut vaatimukset esitetdan jarjestelmékaaviossa. Valittujen kojeiden
tulee tayttaa standardin SFS-EN 50486 asettamat vaatimukset. (ST 610.12.01.)

6.1.1 Ovipuhelinjarjestelméan toteutussuunnittelu

Ovipuhelinjarjestelmén toteutussuunnittelussa vaaditaan seuraavat piirustukset:
— johdotuspiirustus
— jarjestelmakaavio tdydennettyna valitun laitteiston kaapelointitiedoilla
— kytkentépiirustukset ja lohkokaaviot laitetiedoilla varustettuina
(ST 610.12.01.)

6.1.2 Rakennettavan kohteen ovipuhelinjarjestelma

Rakennukseen asennetaan kaavioiden mukainen ovipuhelinjarjestelmd. Rakennuksen ulko-
oven sahkolukko saadaan ohjattua asuntokohtaisesti asuntojen ovipuhelimilla. Ovipuhelin-
jarjestelmén hankinnassa varaudutaan siihen, ettd asukkaat voivat hankkia huoneistoihinsa

ns. monitoripuhelimet joko rakentamisen tai asumisen aikana.

Jarjestelma toimii siten, ovipuhelintaululta soitetaan asuntoon. Asunnosta vastataan soit-

toon, kysytdan kuka on ovella ja tarvittaessa avataan rakennuksen ulkosiséédnkaynnin ulko-
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ovi. Monitoripuhelimella varustettuun asuntoon valittyy kuva ulko-ovelta, josta tulija voi-

daan tunnistaa.

Johdotuspiirustuksista nahdaén ovipuhelinjarjestelmaan kuuluvien kojeiden ja laitteiden
sijoittelu ja johdotus. S&hkoselostuksessa on tarkemmat kuvaukset rakennettavasta jérjes-
telmésté.
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6.1.3 Ovipuhelinjarjestelman kayttéonotto ja loppudokumentointi

Jarjestelman loppudokumentoinnista tulee selvita jarjestelmén toiminta ja sen tulee sisaltaa
kayttoohjeet. Jarjestelmén kaaviot on tdydennettdvd, jotta huolto- ja kunnossapitotyot su-
juisivat kivuttomasti. Huolto-ohjeet annetaan omistajalle ja opastetaan jarjestelman kaytto.
Urakoitsijan tulee tehda selkedt merkinnat eri verkostolaitteista seka laitteiden kytkenndis-
t4. Lopuksi tehddén jarjestelmalle toimintakoe, jonka perusteelta tehddan poytékirja. (ST
610.12.01.)

6.2 Palovaroittimesta ja palovaroitinjarjestelmista yleista

Palovaroittimien tulee tayttada palovaroitinstandardin SFS-EN 14604 asettamat mééaraykset.
Palovaroittimen toimintatapoja savunilmaisuun ovat yleensé ionisaatioperiaate tai optinen
periaate. Palovaroittimen hélytysdédnen voimakkuus on oltava 85 dB mitattuna 3 m etéi-

syydeltéa.

Palovaroitinryhman méaéaritelmé toteutuu, kun vahintaan kaksi varoitinta on kytketty yhteen
niitd yhdistavalla kaapelilla. Tdma saa aikaan sen, ettd kun yksi varoittimista halyttaa,

muutkin ryhman varoittimet halyttavat.

Palovaroitinjarjestelman mééritelmd toteutuu, kun yksittaisistd palovaroittimista, palova-
roitinryhmista ja keskusyksikdsta on koottu yhtendinen jarjestelméa. Yksittdisen palovaroit-
timen tai palovaroitinryhmén toiminta aikaansaa halytyksen. Kun keskusyksikko saa haly-
tyksen se antaa halytyksen sireeneille ja vilkkuvalaisimille. Tarvittaessa keskusyksikkd
antaa halytyskaskyn myos muille palovaroitinryhmille. (ST 662.50)

6.2.1 Palovaroitinjarjestelman toteutussuunnittelu

Suunnittelussa tulee huomioida ensimmaisend, mika on rakennuksen paloluokitus. Jos ra-
kennus on julkinen kohde, pitéa siina olla keskusyksikolld varustettu paloilmaisinjarjestel-
ma. Kerrostalossa ei tarvitse olla palovaroitinjarjestelmaa, vaan riittd4 huoneistokohtaiset
palovaroitinryhmat. Jos kaytdssd on palovaroitinjarjestelma, silloin suunnitelma taytyy

hyvéksyttaa pelastusviranomaisella.



25

Suunnittelussa on erityisen tarke&é palovaroittimen sijoituspaikan valinta. IImaisimet tulee
sijoittaa tasaisesti valvottavalle alueelle, huomioiden samalla ilmanvaihdon ja mahdollisten
esteiden vaikutukset ilmaisimien toimintaan. llmaisimen tyypin valinta on myds tarkeaa,
kun on olemassa monenlaisia ilmaisimia esim. lampd-, savu-, ioni- ja yhdistelmail-
maisimia. Yleisimmin ké&ytetty paloilmaisin tyyppi asuinrakennuksissa on ioni-ilmaisin.
Yhden savuilmaisimen valvoma alue saa olla pinta-alaltaan enintddn 60 m2 ja korkeudel-
taan enintddn 6 m. Lampdoilmaisimen valvoma alue saa olla pinta-alaltaan enintdan 30 m2

ja korkeudeltaan enintédén 4 m.

=

/ Mirrmi
Valaisin L 30 cm _‘ Minimi 50 cm

KUVIO 7. Paloilmaisimen sijoitusohje. (ST-kasikirja 10)

6.2.2 Rakennettavan kohteen palovaroitinjarjestelma

Kiinteistdn huoneistoihin asennetaan johdotuspiirustuksissa esitettyihin paikkoihin palova-
roittimet. Palovaroittimien syottéjannite on 230 V ja ne ovat paristovarmennettuja. Palova-
roittimen valiset kaapelit kytketd&n yhteen siten, ettd kaikki huoneistossa olevat palovaroit-
timet halyttavat riippumatta siitd, mika varoitin on tehnyt halytyksen. Palovaroitus on huo-

neiston siséinen, eiké sita siirretd mihink&an keskusyksikkoon.

6.2.3 Palovaroitinjarjestelméan testaukset

Palovaroitinryhmille tehddin koestukset jénnitteellisend ja jannitteettominé. Tehdaan sil-
méamaaréinen tarkastus, jossa tarkistetaan, ettd palovaroittimien paikat ja maarat vastaavat

dokumentteja. Tarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytéakirja. Urakoitsija luovuttaa palova-
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roitinjarjestelméan huolto-ohjeet omistajalle. Pelastusviranomainen suorittaa palovaroitin-
jarjestelman tarkastuksen yhdessa urakoitsijan kanssa. Jos jarjestelmassa on puutteita, ei

rakennusta voida ottaa kayttoon, ennen kuin virheet on korjattu.
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7 VALAISTUSJARJESTELMAT

Kohteeseen suunniteltiin tilaajan toivomusten mukainen valaistusjérjestelmé kerrostaloon
sekd autohalliin. Suunnittelu oli hidasta, koska ohjausjarjestelmiin tuli muutoksia. Valais-
tussuunnittelussa kaytettiin apuna DIALux-valaistussuunnitteluohjelmaa. Valaisinten jal-
leenmyyjat toteuttivat valaistussuunnittelun kohteeseen, joten siind séastyi hieman aikaa

itseltani.

Koko valaistusjérjestelméan suunnittelu toteutettiin led-valaisimilla, jotka ovat energiate-
hokkaita ja pitkdikaisia. Valaistuksien ohjausjarjestelméat ovat &lykkéité, joten energiaa ei
kulu turhaan. Kohde on nykyaikainen, joten se antoi riittavasti haasteita valaistussuunnitte-
lua varten. Valaistussuunnittelussa tuli huomioida, ettd standardien asettamat valaistusta-

voitteet saavutetaan.

7.1 Kerrostalon valaistus

Kerrostalon porraskéaytaviin valittiin akustinen valojen ohjausjarjestelmé, koska se oli
energiatehokkain ratkaisu. Akustisen valojen ohjausjérjestelmé& toimii siten, ett4d mikrofo-
nien ja valoisuusanturin avulla valoja ohjataan péélle vain sielld missa on liikettd, ja muul-

loin valaistuksen taso laskee suhteellisuusarvosta 100 % suhteellisuusarvoon 1 %.

T&han jarjestelmadn voidaan lisata esim. liiketunnistin, séhkolukon magneettikytkin, kel-
lokytkin, ovikytkin ja painonappi. Néilla ulkoisilla kytkimill4 valoja voidaan ohjata mikro-
fonin ja valoisuusanturin liséksi. Kuviossa 7 on esitetty Nylund Oy:n akustisen valojen
ohjausjarjestelmén periaatekuva. Jéarjestelmén toiminta perustuu &aniaaltojen havaitsemi-

seen. Periaatekuvan pohjalta luodaan piirikaavio (LIITE 11).

Ulkovaloja ohjataan astronomisen- ja viikkokellokytkimen avulla. Sahkopéakeskuksessa
(SPK1) on valintakytkimet, joilla voidaan ohjata ulkovalaistusta myo6s késikéaytolla. Suun-
nitelmat valaistuksesta:

- ulkovalojen ohjauspiirikaavio (LIITE 9)

- johdotuspiirustukset kerrokset 1 ja 6 (LIITEET 21, 22)
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KUVIO 8. Akustisen valojen ohjausjarjestelman periaatekuva. (Nylund 2008)

7.2 Autohallin valaistus

Autohallissa on toinen sahktpéadkeskus SPK2, jonka kautta valaistuksien ohjaukset on to-
teutettu. Keskuskaavioon on merkitty ulkovalaistuksen ohjaukseen kaytettdvat komponen-
tit ryhmiteltyind, ja piirikaaviossa on esitettynd ohjauksen toimintaperiaate. Johdotuspiirus-
tuksista on nahtavéana valaisinten ja muiden komponenttien tarkat sijoituspaikat ryhmitel-

tyina.

7.2.1 Autohallin sisavalaistus

Autohallin valaistussuunnittelu oli haastavaa, koska on paivakayttéon ja yovalokayttoon
erilaiset valojen ohjaukset. Suunnitelmiin tuli muutoksia tilaajan pyynnésta sen jalkeen,
kun olin alustavat autohallin piirustukset piirtdnyt. Valaistussuunnittelussa tuli noudattaa
valaistusstandardia EN 12464-1. Kuviossa 8 on esitetty standardin EN 12464-1 asettamat

méaéaraykset valaistaville tiloille. Tassé kohteessa noudatettiin ndita maarayksia.

Sisévalaistuksien ohjaukseen kaytetaan heikkovirtaliiketunnistimia, néiden liiketunnistimi-

en havaintoetéisyys on 40 m. Piirikaaviossa (LIITE 14) on esitetty valaistuksien ohjaus
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autohallin sisatiloissa. Autohallissa perusvalaistus on toteutettu kolmella valaisimella, jotka
ovat hamarékytkimen ohjaamia. Autohallin ulkoseinilla olevissa vérilaseissa on led-nauhat

parantamassa autohallin ulkoista ilmettéa.

TAULUKKO 3. Sisaparkkihallien standardin EN 12464-1 asettamat vaatimukset. (Glamox
2014)

Tila, tehitva tai teiminta Luxtaso {Emﬁ Glare rafing (UGR)) | Uniformity (U, Vérintoisto (R )
Sisain-/ulosajorampit
Ipiivilla] 300 25 0.40 40
Sisaiin/ulosajorampit
il 75 25 0.40 40
Ajoradat

75 25 0.40 40
Pysdkaintialueat 75 - 0.40 40
Lipunmyynii 300 19 0.60 80

7.2.2 DIALuUX

Valaistussuunnittelun suoritti Alppilux Oy:n valaistussuunnittelija DIALux-ohjelmistolla.
Tama helpotti suuresti valaisinten sijoituspaikan valinnassa. Kuviossa 9 ja 10 on piirretty

valaistussuunnitelmat DIALux-ohjelmistolla.
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KUVIO 9. Autohallin 2. kerroksen valaistussuunnitelma.

a

KUVIO 10. Autohallin ajoluiskan valaistustulos.

7.2.3 Autohallin ulkovalaistus

5

Autohallin piha-alueille suunnittelin pihavalopylvéat asemakuvaan (LIITE 25). Ulkovalais-

tusta ohjaa astronominen kellokytkin ja viikkokello keskuksissa sijaitsevien valintakytki-

mien mukaisesti. Ulkovalaistuksen piirikaaviossa on esitetty valaistuksien ohjausjarjestel-
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mét. Autohallin ulkoseiniin on myos piirretty ulkovalaisimet ja sisdénajojen yl&puolelle

led-valonheittimet.

7.2.4 Astronomisen kellokytkimen toiminnasta yleista

Astronominen kellokytkin kytkee valot p&élle ja pois auringon nousu- ja laskuaikojen mu-
kaisesti. Useissa kelloissa on automaattinen kesé- ja talviajan asetus. Astronomiseen kello-
kytkimeen tulee asettaa asennuskohteen sijaintitiedot pituus- ja leveyspiirien mukaan, joi-
den perusteella valojen ohjaus onnistuu oikeaan aikaan vuoden jokaisena paivana. Ast-
ronomisella kellokytkimelld voidaan katkaista valot ydaikaan pois paaltd asetellun ajan

mukaisesti, tima toiminto ei ole kaikissa kelloissa.

Kun kéytossa on astronominen kellokytkin, ei tarvita hdméarakytkinta ollenkaan. Kellossa
on muistikortti, jolla voi ottaa kayttoéon myods normaalista poikkeavia ohjauksia esim. syot-
tdmalla jonkun asetellun koodin. Astronominen kellokytkin soveltuu loistavasti ulkovalais-

tuksien ohjauksiin. Kuviossa 11 on esitetty astronomisen kellokytkimen kytkentékuva.
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KUVIO 11. Astronominen kellokytkin. Kuvaa on muokattu. (Gycom 2014)
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8 DOKUMENTIT

Tassa osiossa kasitellddn tarkeimpia dokumentteja, joita kerrostalonsdhkdsuunnittelussa
yleisesti kéytetddn. Kaydaan teoriassa lyhyesti 1api kaavioiden, luetteloiden, piirustuksien

ja sdhkoselostuksien méaaritelmat.

8.1 Kaavio

Kaavio on esitystapa, jossa kdytetddn padasiassa piirustusmuotoa. Kaaviossa piirrosmerk-

keja kaytetaan osoittamaan kohteita ja niiden riippuvuuksia. (ST 13.30)

Kaavion tulee olla helppolukuinen, ja siita pitda selventya kéaytettavan jéarjestelmén toimin-
taperiaate. Kaaviota ei tarvitse piirtdd mittakaavaan. Kaavio on usein yhden A4-paperiarkin
kokoinen. Kerrostalon- ja autohallin sdahkdsuunnittelussa kaytettiin kyseisid kaavioita:

- piirikaavioita esim. ulkovalaistuksien ohjaus

- jarjestelmékaavioita esim. antennikaavio, yleiskaapelointikaavio ja ovipuhelinkaa-

vio

8.1.1 Paakaavio

Padkaaviossa esitetddn keskuksen paapiirien kaavio, jossa vaaditaan:
— aseteltavien suojalaitteiden katkaisukyky, asetteluarvot ja ominaisuudet
— johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa
— keskuksessa kaytetyt komponentit
— lammitys- ja laiteryhmien tehotiedot
— prospektiivinen oikosulkuvirta
— varokealustan ja varokepesan kokotiedot
— l&htdjen ohjaustavat seka sijoituspaikka periaatteellisella tasolla
— keskukseen tulevat ja siitd lahtevét johdot/kaapelit ja niiden tyypit
— keskuksen tekniset tiedot etulehdella
— ryhmien nimikointi ja ryhmé&tunnus
— suojalaitteiden tyyppi, laji, mitoitusvirta ja katkaisukyky
(ST 13.30)
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Rakennuskohteen péd&kaaviot luotiin ST-kortin 13.30 ohjeita noudattaen. Padkaaviota ky-

seisessa kohteessa olivat:

séhkodpaakeskuskaaviot (LIITTEET 8, 13)
ryhmékeskuskaavio (LIITE 18)
vaestonsuojankeskuskaavio
mittauskeskuskaavio (LIITE 17)

8.1.2 Piirikaavio

Piirikaavio on keskuksen s&hkaisten virtapiirien kaavio,

jossa esitetaan:

laite- ja kojetunnukset

ohjauskytkentdjen toimintaperiaate

ohjauspiirin kuuluvat komponentit

ohjauskomponenttien sijainti, jos ne eivat sijaitse keskuksessa
riviliittimien merkintd, sijainti ja kytkenté

(ST 13.30)

Kerrostaloon ja autohalliin suunnitellut piirikaaviot olivat p4&asiassa valaistuksien ohjauk-

seen liittyvia piirikaavioita. Rakennuskohteen piirikaaviot on esitettyina liiteluettelossa.

8.1.3 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaaviosta ndhdaan kyseisen kohteen sahkonpadjakelujérjestelmé. Nousujohto-

kaavio on pakollinen dokumentti kerrostalon séhkdsuunnitelmassa.

Nousujohtokaaviosta (LIITE 4) tulee ilmeté:

syottokaapelien tyypit

keskuksien nimikointi

johtimien poikkipinta-alat syottékaapeleille
kaapelien pituudet

keskuksien véliset johdotukset
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8.2 Piirustus

Piirustus on esitys, jossa kéytetddn péaasiassa piirustusmuotoa ja jossa kohteet ja niiden
suhteelliset asemat toisiinsa nahden esitetdan tavallisesti mittakaavassa. (ST 13.30)

Piirustus luodaan yleensa CAD-suunnitteluohjelmalla, ja se piirretddn mittakaavaan. Pii-
rustukset ovat arkkikooltaan usein hyvin suuria. Piirustuksiin usein liitetd&n kaikki sah-

koistyksessé kéytettdvat komponentit nakyville.

8.2.1 Johdotuspiirustus

Johdotuspiirustuksessa (LIITTEET 21, 22 ja 26) esitetdan kerrostaloon ja autohalliin suun-
niteltujen laitteiden, jarjestelméakojeiden ja komponenttien sijoituspaikat seké& asennustapa.
Jarjestelmakojeiden positiot tulee ryhmitelld, ne esitetddn tarkemmin luetteloissa. Johdo-
tuspiirustuksiin merkitaan kaapelireittien sijainti ja niiden tarvitsemat hyllyt, putket ja kou-

rut. Tarkeinta on merkita ryhmékohtainen numerointi syottékaapeleille. (ST 13.30)

8.2.2 Sadevesikourujen lammityspiirustus

Sadevesikourujen lammityspiirustukseen (LIITE 10) merkitddn lammityskaapelin kulku-
reitti, tyyppi, johdotukset ryhmiteltyind ja asennustapa. Lammityskaapeleille pitéda tehda

eritysresistanssimittaus ennen ja jalkeen asennuksien.

8.2.3 Reika- ja elementtipiirustus

Reiké- ja elementtipiirustukseen merkitddn rakennesuunnittelijaa varten kaikki lapiviennit,
elementteihin tulevien rasioiden asennuspaikat ja sahkoputkien putkitus reitit. Taméa vaihe

kannattaa tehdd huolella, koska se helpottaa myéhemmassa vaiheessa séhkdasennuksia

8.2.4 Asemapiirustus

Asemapiirustuksista (LIITTEET 24 ja 25) ilmenee rakennuksien sijaintitiedot. Asemapii-
rustukseen yleisesti sahkdsuunnittelija merkitsee: kaapelireitit, sahkopéaékeskukset, putki-
tukset, kaapelikaivot, ulkovalaisimet positiomerkill& varustettuna ja maadoituselektrodin
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sijainnin. Asemapiirustukseen arkkitehti piirtd4 kaikki mahdolliset tieverkostot, kulkureitit

ja rakennusta ympardivan maiseman.

8.2.5 Leikkauspiirustus

Leikkauspiirustuksen suunnittelee rakennesuunnittelija. Leikkauspiirustukset laaditaan
mittakaavaan. Séahkodsuunnittelija merkitsee leikkauspiirustukseen (LIITE 15) asennettavi-
en kojeiden sijoituspaikat. Leikkauspiirustuksen perusteelta s&hkdsuunnittelija valitsee
kohteessa kéytettavat kaapelireitit. Leikkauspiirustuksesta ilmenee rakennuksen rakenteet.

8.3 Luettelo

Luettelon sisélto jasennelldén siten, ettd se on helposti luettavissa loogisessa jarjestyksessa.

Yhteen luetteloon ei saa siséllyttdd muuta asiaa kuin aihealueeseen kuuluvaa materiaalia.

8.3.1 Piirustusluettelo

Piirustusluettelossa (LIITE 3) ovat kaikki sahkdsuunnitelmaan kuuluvat dokumentit luette-
lomaisessa jarjestyksessa merkittyind. Luettelosta tulee ilmetd dokumentin nimi, sivu- ja

paivamaara.

8.3.2 Valaisinluettelo

Valaisinluettelossa (LIITE 12) on lueteltuna valaisinten positiot, lukumaarat, tyypit, lam-
punkanta, poltin, tehotiedot ja lisatarvikkeet. Valaisinluetteloa tulisi olla selkolukuinen,

jotta asennusvaiheessa ei tulisi vaarinkasityksia.

8.3.3 Kojeluettelo

Kojeluettelo laaditaan yleensa silloin, kun kyseessé on jokin suurempi kokonaisuus. Luet-
telossa on kirjattuna jérjestelméllisesti kyseiseen kokonaisuuteen kuuluvat kojeet esim.

séhkodpaakeskukseen siséltyvat kojeet. (ST 13.30
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8.4 Sahkoselostus

Sahkoselostuksessa (LIITTEET 1 ja 2) kuvaillaan kaytettavien jarjestelmien yleiskuvaus,
asennustekniikka ja vastaanottomenettely. Sahkoselostuksella mééritetddn urakkarajat,
dokumentointi sek& vastuualueet kullekin urakoitsijalle. Selostuksesta ilmenevéat myos
rakennettavan kohteen tiedot, rakennuttajien, suunnittelijoiden ja muiden vastuuhenkil6i-

den yhteystiedot.
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9 YHTEENVETO

Ty6 onnistui mielesténi Kiitettavasti ja tilaajakin on luultavasti tyytyvéinen. Tyo oli todella
laaja, ilman tydeldmdohjaajan panosta olisi suunnittelu ollut hyvin vaikeaa. Ainoa asia,
joka itseltani jai kokematta tdssa suunnitteluprojektissa, oli kokouksissa kaynti. Tyoelama-
ohjaajani kévi kokouksissa ja antoi niista ohjeet suunnitteluun. Sdhkosuunnittelun kannalta

tdma tyo oli haastava, ja se antoi paljon uusia kokemuksia ja ndkemyksia jatkoa varten.

Tdssa tydssa kaytin paljon apuna ST-kortistoa suunnittelussa. Sieltd 16ytyi séhkoselostus-
pohja, jonka muokkasin kohteeseen sopivaksi S2010-nimikkeiston pohjalta. Kerrostalo ja
autohalli suunniteltiin erikseen, joten molemmista rakennuksista on omat séhkdselitykset ja
muut dokumentit. ST-kortiston aineistoilla toteutin ldhes jokaisen jarjestelman sahkdsuun-
nittelun. S&hkdsuunnitelmat on pyritty laatimaan tilaajan tarpeiden mukaisiksi. S&hko-
suunnitelmat laadittiin energiatehokkaiksi ja nykyaikaisiksi. Mielestani onnistuin valaistus-
suunnittelussa. Tyodeldmadohjaajallani on vuosikymmenien kokemus sahkosuunnittelusta.
Hénelta kysyin neuvoa ongelmatilanteissa. Ty6elaméohjaajani tarkisti laatimani sahkopii-

rustukset, joten ne on varmasti oikein toteutettu.

Kuten johdannossa mainitaan, ndiden suunnitelmien perusteelta rakennetaan kuusi saman-
laista kerrostaloa ja yhteensa kaksi autohallia vuoteen 2021 mennessa. Kohteen rakentami-
en on aloitettu huhtikuussa 2014. S&hkourakoinnin ensimmaiseen kerrostaloon toteuttaa
Metsd ja Sdhko Esko Makeld Tmi. Kohteen sahkdsuunnittelu onnistui aikataulussaan ja se
on tilaajan hyvaksyma, joten kohteen rakentaminen voidaan sahkdasennustenkin osalta
aloittaa maaréajassaan. Sahkosuunnitelma on luovutettu tilaajalle, ja tilaaja on hyvéksynyt

séhkdpiirustukset toteutuspiirustuksiksi.
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A KIINTEISTOHALINTO

A0 Yleistiedot Kohteesta

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti

Kohteen sijainti: AS OY YLIVIESKAN JOKI-KASSINEN
Osoite: Hakalahdenkatu, 84100 YLIVIESKA
Kunta: YLIVIESKA

Kyld/ kaupunginosa: Hakalahti

Kortteli / tontti: 4/3

A02 Rakennuskohteen yksikkotiedot

Rakennustoimenpide: UUDISRAKENNUS

Rakennustyyppi: Asuin kerrostalo, 6. kerroksinen, huoneistoja 33kpl
Tilavuus: 7370m°

Kokonaiskerrosala: m?

Huoneistoala: 1682,5m?

B RAKENNUTTAMINEN

B1 Rakennuttajan hallinto

B11 Rakennuttaja

Kaarron Rakennus Oy
Korjaamontie 20

84100 YLIVIESKA

Mikko Kaarto

Puh. 044 020 1794

email. mikko.kaarto@kaarto.fi

B2 Suunnittelu

B21 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtitoimisto Jorma Paloranta Oy
Ky®stintie 29

84100 YLIVIESKA

Jorma Paloranta

Puh. 050 527 6741

email. jorma.paloranta@paloranta.fi
Johannes Heikkila



mailto:jorma.paloranta@paloranta.fi

Puh. 08 420009
email. johannes.heikkila@paloranta.fi

B22 Rakennesuunnittelu

Suunnittelu Laukka Oy
Toripiha 1

85500 NIVALA

Jouko Suutari

Puh. 050 354 5272

email. jouko.suutari@rakenne.fi

B23 LVI- suunnittelu

Ylivieskan LVI Ky

Joutsentie 13

84100 YLIVIESKA

Sami Hamalainen

Puh. 040 796 585

email. sami.hamalainen@hanakat.fi

B24 Sahko- ja telejarjestelmien suunnittelu

Metsé ja S&hko

Revonkatu 1

86300 OULAINEN

Esko Mékela

Puh. 040 700 9421

email. esko.makela@metsajasahko.fi

B29 Kopiointi ja ATK

LIITE1

Kéyttopiirustusten, loppupiirustusten, tyopiirustusten ja kdyttohjeiden kopiointikulut

maksaa urakoitsija.

B3 Liitynnat ulkopuolisiin verkostoihin

B32 Sahkdverkoston haltija

Oy HERRFORS Ab
Tulolantie 21
84100 YLIVIESKA
puh. (08) 411 0400


mailto:johannes.heikkilä@paloranta.fi
mailto:esko.makela@metsajasahko.fi
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B33 Televerkoston haltija

Elisa Oyj

Ratakatu 1

84100 YLIVIESKA
puh. (08) 42 911

B06 Liittymismaksut

B061 Sahkaliittyma

Liittymismaksun suorittaa rakennuttaja suoraan jakeluverkon haltijalle.

B0611 Tariffirakenteet

Ennen lopullista liitantaa tariffit tarkastetaan vallitsevan tilanteen mukaiseksi. urakoitsijan
on neuvoteltava asiasta rakennuttajan ja suunnittelijan kanssa kuukautta ennen kohteen
valmistumista.

B062 Puhelin- ja Tietoliikenneliittymat

Telelaitos tuo yleisen televerkon liittymiskaapelit rakennuksen talojakamoon.

B063 Antenni

Ei KTV- liittymaa. Kiinteistokohtainen keskusantennijarjestelma.

CO TYOMAATEKNIIKKA

Hankeen loppuvaiheen tyémaasahkoistys hoidetaan rakennukseen asennettavan sahkover-
kon kautta seuraavalla tavalla:

- Padkeskukseen asennetaan pistorasiat joista rakennusaikainen kolmivaiheinen tyo-
maasahko otetaan. Naille pistorasioille kytketadn jannite.

- Mittauskeskukseen kytket&an jannite.

- Péakeskuksen muut osat pidetdédn jannitteettomina.

- Asuntojen ryhmakeskuksien teleosan pistorasialle kytketddn jénnite, keskuksen
muut osat pidetdan jannitteettdoména kohdassa H23 kuvatulla tavalla.

- Urakoitsijan tulee huolehtia ettd, sahkdverkon muihin osiin ei kytketa jannitetta en-
nen varsinaista kayttoonottotarkastusta.

- Urakoitsija tekee ndin rakennetulle tyémaaséhkoverkolle kayttdonottotarkastuksen
ja toimittaa siitd poytakirjan tydmaasta vastaaville tahoille.
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DO,E0 JA FO TIETOJA RAKENTEISTA

FOO0 Rakennustekniikka, yleista

Talon rakenteet:
- Pohja maavarainen laatta
- Valipohjat ontelolaatta ja porrashuoneen kohdalla paikallisvalu
- Huoneistojen véliseinat paikalla ovat valettuja
- Ulkoseinat padosin puurakenteiset ja ulkoseinan pintamateriaali padosin tiili

GO TIETOJA LVI-JARJESTELMISTA

GO01 llmastointi

Huoneistot varustetaan huoneistokohtaisilla ilmastointikoneilla.

Yhteisissa tiloissa on poistopuhaltimet.

G02 Lammitysmuoto

Lammitysmuotona kaytetadn kaukolampoé. Huoneistoissa on vesikierrolla toimiva lattia-
lammitys.

H SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT

Urakka kasittaa piirustuksissa esiintyvéan rakennuksen sahkojarjestelmien ja sahkdteknisten
tietojérjestelmien asennukset ja tarvikkeiden hankinnat ellei toisin ole mainittu. Tassa se-
lostuksessa urakka tarkoittaa sahkourakkaa ja urakoitsija sahkdurakoitsijaa.

HO Kohdekohtaiset suoritusohjeet

Urakassa noudatetaan Rakennusurakan yleisid sopimusehtoja YSE 1998 ja siihen sivu- ja
alaurakoita varten tehtyja lisayksia. Ty0 tehd&d&n noudattaen sahkdturvallisuuslakia ja sen
perusteella annettujen normatiivisia maarayksia ja ohjeita, mm. SFS- kasikirjan 600 Pien-
jannitesahkdasennukset ja séhkotyoturvallisuus.
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HO1 Urakan laajuus

HO11 Suoritusvelvollisuudet uusien asennusten osalta

YSE 1998 18. ( Lyhennettyn&: ty0 tehd&an asiakirjojen mukaan valmiiksi tayteen kaytto-
kuntoon asti.)

HO012 Sivusuoritusvelvollisuudet muiden osapuolien toista aiheutuviin sdhkotoihin

YSE 1998 28. ( Lyhennettynd: Myos kaikki suorituksen toteuttamiseksi tarvittavat tyot
tehdaan. Mikali niissa ei ole yksilollisia ohjeita, rakennuttaja ei esitd erityisvaatimuksia
tybtavoista. )

HO013 Huomiointi ja tiedottaminen muille aiheutuvista toista

Sahkourakoitsijan on ilmoitettava mahdollisesti tarvitsemistaan lisatiloista suunnittelijalle
ja tilaajalle. Uusia tilankayttoja ei saa toteuttaa ennen rakennuttajan suostumusta. Ennen
suostumusta selvitetdan vaikutukset kaikkiin rakentamisen osapuoliin.

HO014 Urakoitsijoiden valiset tyot ja velvoitteet

Urakoitsijoiden valiset tyot ja velvoitteet on esitetty urakkaraja liitteessa.

HO014 Rakennusaikainen kaytto

Lopullisiksi jaavien laitteiden tms. rakennusaikaisen kayton ohjeet on esitetty urakkaraja-
liitteessa.

HO02 Asiakirjojen patevyysjarjestys

Eri urakoitsijoille yhteisten piirustusten kasittelymenettely sovitaan erikseen

HO021 Suunnitelma-asiakirjat ja niiden laajuus ja sitovuus

Suunnitelma-asiakirjojen péatevyysjarjestys on rakennusurakan yleisten sopimusehtojen
YSE 1998 138 mukainen. Kaupallisina asiakirjoina urakkaohjelma ja urakkarajaliite ovat

9
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patevyysjarjestyksessd ennen sahkourakan sisaisié asiakirjoja. Sdhkdurakan asiakirjat pate-
vat seuraavassa jarjestyksessa:

e sahkdselostus

e madralasketut kaaviot ja taulukot

e muut kuin maarélasketut kaaviot ja taulukot

e asennuspiirustukset (tasopiirustukset)

e sopimusasiakirjoihin liittyvista muiden alojen tarjouspyynto- tai muista asiakirjois-

ta ilmenevat tiedot
e muut laatuvaatimukset ja tyéohjeet

HO03 Saadosperusteiset tarkastukset

Urakkaan sisaltyvat saddosperaisten tarkastusten kustannukset lukuun ottamatta niitd kus-
tannuksia, jotka sisaltyvét rakennusvalvontamaksuun,

HO031 Kayttoonottotarkastukset

Urakkaan sisaltyvét urakoitsijan suorittamat kayttdonottotarkastukset. Urakoitsija suorittaa
kayttoonottotarkastuksen myds séhkolaitteiston tydmaakaytdssa olevalle osalle, silloin kun
siihen kytketaan jannite. Mittauspdytakirja toimitetaan tyémaan hoidosta vastaaville tahoil-
le. Lopullinen kayttoonotto tehdddn kun kayttoonotettava kohde on valmiiksi asennettu ja
kaikki sahkolaitteet ovat paikoillaan.

Ennen jannitteiden kytkemistd urakoitsijan on suoritettava ja kirjattava pdytakirjaan seu-
raavat tarkastukset ja mittaukset:

o silmamaéardinen tarkastus ennen kayttoonottoa ja peittyvista kohteista tyon aikana.

e suoja- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus

e eristysresistanssimittaukset L1/L2/L3/N-PE

Jannitteen kytkemisen jélkeen suoritetaan seuraavat mittaukset ja testit:
e oikosulkuvirtamittaukset
¢ vaihejarjestyksen mittaus

Tarkastuksen suorittaa sahkourakoitsija kaikkien sahk6asennusten, myods rakennuttajan ja
muiden urakoitsijoiden hankintojen osalta. Mittauspoytakirjat tehdadan huoneistokohtaisesti
ja kiinteistonkaytoksestad tehdadn myos oma poytékirja. Urakoisija laatii mittauksista ja
tarkastuksista poytékirjat, jotka tulee luovuttaa rakennuttajalle.

HO032 VVarmennustarkastukset

Séhkolaitteiston varmennustarkastuksen suorittaa valtuutettu tarkastaja.
Tarkastuspoytakirjat tulee luovuttaa rakennuttajalle. Varmennustarkastuksen kustannukset
sisaltyvat urakkaan.
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HO04 Vastaanotto

Vastaanottomenettely on yleisten sopimusehtojen YSE 1998 mukainen

HO041 Tarkistusmittaukset, koestukset ja toimintakokeet

Kohdassa HO3 lueteltujen mittausten liséksi tehd&an seuraavat tarkastukset ja testit:
e sahkolaitteiden toiminta tarkistetaan
e ohjauspiirien kokeilu
e valvonta- ja halytyspisteiden toiminnan kokeilu
o tietojdrjestelmien tarkastukset ja koestukset tdssa sdhkdselostuksessa kunkin jarjes-
telman kohdalla esitettyjen vaatimusten mukaisesti

H042 Kayton opastus

Urakkaan sisaltyy kayton opastus kaikkien urakkaan kuuluvien jarjestelmien osalta niin
paljon, ettd kayttaja hallitsee jarjestelman normaalin kayton.

HO05 Dokumentointi

Dokumenttien sisallon tulee tayttdd hankeen valmiiksi saattamiselle seka rakennuksen
myOhempéa kayttod varten tassa selostuksessa niille asetetut tavoitteet. Kaikki toteutuksen
osapuolet huolehtivat tarvitsemiensa piirustusten ja kopioiden tilaamisesta riippumatta sii-
t4, kenen hankintaan piirustukset kulloinkin kuuluvat.

HO051 Sopimuspiirustukset

Suunnitelmavaiheessa sopimusasiakirjoiksi on laadittu pistesijoituspiirustus tasoiset suun-
nitelmat.
Suunnitelmat siséltavat:
e sédhkoselityksen
piirustusluettelon
jarjestelmakohtaiset kaaviot
keskusten padkaaviot ryhmé&numeroituina
tasot pistesijoitus piirustuksina
valaisin- ja kojeluettelot

Séhkoselostus ja siihen liittyvat piirustukset tdydentévat toisiaan. Mikéli asennustapa ei
kay selville suunnitelmista tai on tulkinnanvarainen, urakoitsija on velvollinen pyytdmaén
lisdselvitystd. Tarjousvaiheessa selvinneet suunnitelmien puutteet on selvitettdvd ennen
urakkasopimuksen allekirjoittamista.
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HO052 Toteutuspiirustukset

Urakoitsija tai urakoitsijan alihankkijan on tehtéva kaikki varsinaiset toteutuspiirustukset,

jotka sisaltavat:
e tasojen johdotus piirustukset ryhmiteltyina ja ryhménumeroin merkittyna

jarjestelmakaavioiden tdydentdminen toteutuspiirustuksiksi

reiké- ja elementtipiirustukset

toimintaselostukset

piirikaaviot

keskusten kokoonpanopiirustukset

e toimituksiin sisaltyvien laitteiden kytkentapiirustukset ja kaytto- sekd asennusoh-
jeet

o tarkepiirustukset piha-alueen sahkdistyksesté kaapelisijaintien mittatietoineen

e vastaanottoon ja tarkastuksiin kuuluvat muut asiakirjat

mahdolliset takuutodistukset

Toteutuspiirustuksista on laadittava piirustusluettelo, jonka sahkotdiden valvoja hyvaksyy.
Urakoitsija toimittaa toteutuspiirustukset rakennuttajan tarkastettavaksi viimeistaan kolme
(3) viikkoa ennen asennustyon tai laitteen valmistamisen aloittamista. Rakennuttaja palaut-
taa toteutuspiirustuksen tarkistusmerkinnéin viikon kuluessa, tai laaditut ehdotukset katso-
taan sellaisinaan hyvéksytyiksi.

Urakoitsija tarkastuttaa kustannuksellaan kaikki tarvittavat toteutuspiirustukset eri viran-
omaisilla ao. viranomaisten laatimien erillisohjeiden mukaan. Keskuksien toteutuspiirus-
tukset on lahetettava myos rakennuttajalle hyvéksyttavaksi ennen valmistuksen aloittamis-
ta. Urakoitsija toimittaa hyvaksyttyjé toteutuspiirustuksia yhteensa enintaan viisi (5) sarjaa
rakennuttaja maaraamille suunnittelijoille, valvojille ja urakoitsijoille. Kaikki toteutuspii-
rustuksista aiheutuvat kopiokustannukset sisaltyvat urakkaan.

HO053 Rakennusaikainen piirustuskaytanto

Urakoitsija yll&pitad tarkepiirustussarjaa tydmaalla. Sarjaan merkitdén tyon aikana tehdyt
muutokset. Merkinnat tulee tehdd valittomasti ko. asennuksen valmistuttua. Tarkepiirus-
tussarjan perusteella urakoitsija laatii luovutuspiirustukset.

Ty0baikaisten lisé- ja muutostdiden tyopiirustusten tarkastamisen ja hyvéksymisen osalta
noudatetaan samaa menettelya kuin edelld varsinaisten tyopiirustusten osalta. Pienissa
muutoksissa ja tarkennuksissa voidaan tapauskohtaisesti sopia myods yksinkertaistetusta
késittelysta.

Mikali keskuksiin tehdd&n muutoksia rakennusaikana, on urakoitsijan toimitettava korjatut
piirustussarjat rakennuttajalle.

Eri urakoitsijoiden laitteiden keskindisesta sovittelusta tms. syista tehtévat pienehkot suun-
nitelmatarkistukset merkitsee urakoitsija tyopiirustuksiin neuvottelupaatosten perusteella.
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Sahkosuunnitelman laatimisen jélkeen rakennussuunnittelijan tasopiirustuksiin tekemét
pienehkot tila-, rakenne- ja kalustomuutokset on urakoitsijan siirrettdva sahkopiirustuksiin.
Kaikki néista piirustuksista aiheutuvat kopiokustannukset siséltyvat urakkaan.

HO054 Luovutuspiirustukset

Luovutus- kayttoonottopiirustukset laatii urakoitsija. Luovutuspiirustuksina toimitetaan
kaikki kohteesta laaditut kayttod ja huoltoa palvelevat sdhkopiirustukset seké jaljempéana
erikseen mainitut asiakirjat. Kaikki luovutettavat piirustukset ja piirustusluettelot merki-
taan tekstilla

LUOVUTUSPIIRUSTUS ja varustetaan paivayksella.

Kaikki sahkopiirustukset tarkistetaan lopullisia asennuksia ja arkkitehtipiirustuksia vastaa-
viksi riippumatta siitd kenen laatimia piirustukset ovat. Asemapiirustuksessa tulee selvita
maakaapeleiden tarkat kulkureitit niitd méaarittdvine mittoineen. LVI-urakkaan kuuluvat
piirustukset ja luettelot tdydennetddn jakelu- ja ohjauslaitteita koskevilla séhkdteknisilla
tiedoilla.

Sarjat tdydennetdan urakoitsijan ja viranomaisten tekemilla tarkistuspoytékirjoilla ja jarjes-
telmien mittauspoytékirjoilla. Kaikki piirustukset otsikoidaan, numeroidaan ja luetteloi-
daan riippumatta siita kenen laatimia piirustukset ovat.

Luovutuspiirustuksia toimitetaan seuraavasti:

- DWG- muodossa ( AUTOCAD-2000) CD-levykkeelld 1 sarja
- Paperikopiosarja rengaskansiossa selékkeilla varustettuna A-4 kokoon taitettuna
* 1 sarja rakennuttajalle
* 1 sarja kiinteiston paakeskushuoneeseen
* 1 sarja kaytosta ja yllapidosta vastaavalle yksikoélle tai henkil6lle
- P&akeskustilaan muovisuojatut seindtaulu keskuskaaviosta.
- Ryhmakeskuksiin taitettuna A4 lujaan muovitaskuun:
* Keskuskaaviot ko. keskuksesta ja johdotuspiirustus ko. keskuksen alueelta.

Luovutuspiirustusten toimituskustannukset kuuluvat urakoitsijalle.

HO06 Kohdekohtaiset useita jarjestelmia koskevat asennusohjeet

HO061 Tarvikkeet

Kéytettavien tarvikkeiden tulee olla niitd koskevien, voimassa olevien maaraysten ja direk-
tilvien mukaisia. Tast4 osoituksena tulee niissé sahkolaiteissa ja tarvikkeissa, joita merkin-
tavelvollisuus koskee, olla CE- merkintd. Kaikista laitteista ja tarvikkeista tulee olla saata-
villa valmistajan vakuutus. Tarvikkeina kaytetaan vain tuotteita, jotka soveltuvat suomalai-
siin olosuhteisiin.
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Urakoitsijan on hyvéksytettdva tarvikkeet ja laiteet rakennuttajalla, ellei tarkkaa tyyppia
ole suunnitelmissa esitetty. Tarvikkeiden on oltava rakenteeltaan kulloinkin kyseessa ole-
viin asennus- ja kayttoolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei séhkoselostuksessa ja piirustuksissa
ole tarvikkeita tai tydbmenetelmia tarkemmin maaritelty, urakoitsija valitsee ne itse.

Tarvikkeet voidaan korvata kéyttokohteen kannalta ominaisuuksiltaan ja laaduttaan vas-
taavilla tarvikkeilla. Urakoitsijan on kuitenkin hankittava haluamalleen vaihdolle rakennut-
tajan suostumus. Vastaavuuden todistaminen samoin kuin vastuu vaihdosta jaa sen esitta-
jalle. Jos korvaava tuote on halvempi kuin suunniteltu, on urakoitsija velvollinen hyvitta-

maan hintojen erotuksen. Tarvikkeiden toimitus ajat sovitetaan rakennusaikatauluun. Tar-
peetonta varastointia tydmaalla on valtettava.

H062 Tydn suorittaminen

Ty0 tulee suorittaa aina ammattitaitoista tyovoimaa kayttden, kulloinkin voimassa olevia
maarayksié ja valmistajan ohjeita noudattaen.

Yleisené ohjeena tydsuorituksista seké niiden laadun véhimmaisvaatimuksena noudatetaan
seuraavia julkaisuja:

- ST- kasikirja 34, Hyvé asennustapa sahko- ja teletdissa
- Talotekniikka RYL 2002 osa 2 kohdat H ja J kohteeseen soveltuvalla tavalla.

Tydolosuhteet ja muut suoritukseen vaikuttavat seikat tarkistetaan hyvissa ajoin ennen ma-
teriaalitilauksia ja tyon aloittamista.

H063 Merkinnat ja merkintatarvikkeet

Urakoitsija esittad ennen toiden aloitusta ehdotuksen jaljempéand mainitusta merkinngista ja
merkintatarvikkeista rakennuttajan hyvéksyttavaksi.

H0631 Sahko- ja sdhkoteknisten tietojarjestelmien tilat

Teknisentilan oveen kiinnitetaan kilpi SAHKOPAAKESKUS.

H0632 Kojeisto- ja keskustunnukset

Kaavioiden mukaisesti
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H0633 Johto- ja johdintunnukset

Kaapeleista merkitéén
- nousujohdot padkeskukselta
- yhteisien tilojen voimaryhméjohdot (molemmista péistd)
- maadoitus- ja potentiaalintasausjohdot (molemmista paista jos nékyvilla)
- ovipuhelimen runkojohdot (molemmista paista)
- ovipuhelimien huoneistoihin menevat johdot nousurasioilla
- yleiskaapeloinnin johdot talojakamolla
- antennin runkojohdot (1&ht6 p&asta)
- rakennusautomaatio johdot

Kéytetaén luotettavasti kiinnittyvaa kaapelimerkkia. Merkinnét tulee tehda koneellisesti.

Merkinn&sta tulee ilmeta:
- ryhmétunnus ja méaréanpéaa (vahvavirtajohdot keskuksella)
- syottavakeskus ryhmatunnus (vahvavirtajohdot kentélld)
- jarjestelmé tunnus ja maaranpad (muut kuin vahvavirtajohdot)
- kaapelin laji ja poikkipinta (kaikissa merkityissé kaapeleissa)

Keskuksilla vahvavirta kaapeleiden PE ja N johtimet merkitddn syéttdvan ryhmén ryhmé-
numerolla.
Merkintd tehdaan tehdasvalmisteisilla rengasmaisilla johdinnumeroilla.

H0634 Jako- nousu- ja haaroitusrasiat

N&ma rasiat merkitadn paikoissa, missa ryhmaé ei selvia tasokuvista, rasian Kiinteddn osaan
kiinnitettavalla merkinnall4d. Merkinndsta tulee syottavakeskus ja ryhméanumero (vahvavir-
tajohdot) tai jarjestelmatunnus (muut kuin vahvavirtajohdot).

HO064 Johdot niiden varusteet

Kaapeleiden on oltava sahkdnjohtavuudeltaan ja eritysominaisuuksiltaan piirustuksiin
merkittyjd tai vastaavia.

Kaapelihyllyissa kaapelit asennetaan kiinnitettyna hyllylle risteilyjé vélttaen.

Hyllyasennuksissa voima-, asennus- ja telekaapelit sijoitetaan eri hyllyille tai samalle hyl-
lylle riittdvan kauas toisistaan. Asennus tehdaan siten, ettd telejarjestelmien toiminta ei
vaarannu.

Kaapelitikkailla kaapelit kiinnitetddn kaarikiinnikkeill& kaapelin ylapaasta 2-3 kiinnikkeel-
14 jokaiseen tikaspuolaan, muualla esim. joka kolmanteen tikaspuolaan.

Kohteen séhkoasennuksissa voidaan alas lasketuissa katoissa, onteloissa ja kevyissa vali-
seinissd kédyttdd asennustapaa “putketon”.
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Kaikissa betonivaluun tehtévissad uppoasennuksissa on kaytettava putkellista asennus
tapaa niin ettd, kaikki betonivaluissa olevat kaapelit ja johtimet ovat myohemmin
vaihdettavissa rakenteita purkamatta. Putkituksen on esimerkiksi lahdettavé alas laske-
tusta katosta jakorasialta ja paatyttavé kojerasialle kevyeen valiseinédan, jos johdotus kul-
kee betonivalun kautta.

Kaikki yleiskaapelointi- ja antennijarjestelmien uppoasennukset on suoritettava put-
kitusta kayttaen. Kaikkien edelld mainittujen jarjestelmien kaapelit tulee olla my6hemmin
vaihdettavissa rakenteita purkamatta.

Huoneistojen putkitusta ja kaapelointia ei saa suorittaa ylapuolisen huoneiston lattia-
valussa eik& alapuoleisen huoneiston alas lasketuissa katoissa.

Yhteisissa tiloissa pintaan tulevat asennukset tehd&an johtokanava- tai lista-asennuksena
maalauksen jalkeen kuitenkin niin, voidaan kayttaa tavallisen pinta-asennuksen kalusteita.
Kiinnitystulppien reidt porataan ennen maalausta.

Erillisissé auto- ja pyoré ja jatekatoksissa asennuksia voidaan tehdéd pinta-asennuksena.
Pinta-asennuksessa kéytetddn muovivaippajohtoja ja muovivaippajohto varusteita. Kiin-
nikkeind kaytetddn tukevia muovikiinnikkeitd, valkeaksi polttomaalattuja tai muovitettuja
ruostumattomia metallikiinnikkeité ja ruostumattomia ruuveja.

Kaapelit Kiinnitetdan pinta-asennuksissa asennuspaikkaansa kulloinkin soveltuvalla tavalla
niin, ettd kaapelien véliset etdisyydet sailyvat yhtd suurina. Kiinnitysvéli kaapeleille on
halkaisijasta riippuen 17-25cm. Ensimmainen kiinnike asennetaan 5-10cm rasiasta tai kyt-
kimestd. Kaapeli ollessa asennuspaikalla alttiina mekaaniselle vaurioitumiselle suojataan
se esim. muototeraksella tai metallisella véhintaan lujuusluokan 3 asennusputkella. Seinilla
suojauksen on ulotuttava 1,5m:n korkeuteen.

Rakennusurakoitsija hankkii ja asentaa kaapeliojiin tarvittavan pehmennyshiekan, séhko-
urakoitsijan ohjeiden mukaisesti. Yksittdiset maakaapelit suojataan muovisin kaapeli-
kouruin. Teiden ja asfaltin alitukset putkitetaan. Noin 30cm kaapeleiden ja putkitusten yla-
puolelle asennetaan varoitusnauha.

Suojakouruja asennetaan rinnakkaisille kaapeleille tarpeeksi monta, etteivat kaape-
leiden kuormitettavuudet ylity ja mekaaninen suojaus toimii kaikille kaapeleille. Ura-
koitsija huolehtii ettd kaapelioja kaivetaan riittdvéan leveiksi.

Asemapiirustuksessa esitetyt kaapelikaivot ja putkitukset hankkii ja asentaa rakennusura-
koitsija, sahkdurakoitsijan ohjeita noudattaen. Sahkourakoitsija tarkastaa yhdessa tydmaan
vastaavan mestarin kanssa kaapeliojat ennen kaapeleiden maahan laskemista. Vastaava
tarkastus suoritetaan myds ennen kaapeleiden peittamista kaapeliasennusten jalkeen.

Suojakourujen ja varoitusnauhojen hankinta kuuluu urakkaan. Suojakourut asentaa séhko-

urakoitsija kaapelien asennuksen yhteydessé ja varoitusnauhan rakennusurakoitsija kaape-
liojan tdyton yhteydessa.
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HO065 Putkitukset ja rasioinnit

Rasioiden asennuskorkeudet ovat yleensé seuraavat:
e pistorasiat:

yleensa 0,20 m lattiasta
kytkinyhdistelmé&ssé 1,00 m lattiasta
pesutiloissa 1,70 m lattiasta
tyotasojen ylépuolella 1,20 m lattiasta
parvekkeella 1,70 m lattiasta
o telepisteet pistorasiakorkeudessa eri peitelevyjen alla
e kytkimet:
yleensa 1,00 m lattiasta
e termostaatit ja vastaavat 1,50 m lattiasta
e liitdntdrasiat
yleensa 0,20 m --- 0,30 m lattiasta luokse paastavassa pai

kassa kalustoon liittyvand kalustopiirustuksen tai
eri merkinnan mukaan.

Rasioiden lopulliset sijaintipaikat tarkennetaan kalustopiirustuksista sekd muiden
urakoitsijoiden tyopiirustuksista.

Eri jarjestelmien seindpisteet tulee paattaa kojerasioihin lukuun ottamatta seinévalopisteita.
Vesieristyskerroksen lavistykset tehdaan rakennussuunnittelijan ohjeiden mukaisesti.
Huoneistojen valisissa seinissa kaytetaan lista-asennus rasioita ja kalusteita. Puura-
kenteiseen ulkosein&an tulevat rasiat ovat lista-asennusrasioita. Putket ja rasiat asen-
netaan lampo- ja kosteuseristyksen sisapuolelle.

Kylman ja lampiman tilan valilla putkien sisépuoli tiivistetadn ilmankierron estamiseksi.
Erillisia vesikaton lavistyksia sahkodputkilla ei saa tehda. Huippuimurien sahkdjohdot

vieddan katolle LVI-lavistyksen yhteydessé. Antennimastolle lavistykset tehddén 1:20 las-
kevan katon ala-osassa olevaan seindéan syoksytorven lahelle.

HO7 Kohteen jarjestelméakohtaisten ohjeiden jaottelu

Taman séhkdselostuksen yhtendistamiseksi jarjestelmakohtaiset ohjeet on jaoteltu seuraa-
vasti.

Yleiskuvaus
Kohtaan siséltyy jarjestelmén toiminnan yleiskuvaus. Tarvittaessa kohdassa on annettu

lisdperusteet
ja sitovuusmaéaritelmat suunnittelijan laite- ja menetelmavalinnoille.
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Rakennusvaiheet

Kohdassa on esitetty tarvittaessa jarjestelman rakennusosa- tai rakennusvaihekohtainen
jaottelu

Asennustekniikka
Kohdassa on esitetty sanallisesti selvitettdvat asennus yksityiskohdat.
Vastaanottomenettely

Kohdassa on esitetty pelkéstdén vastaanottomenettelyn séhkoteknisié asioita koskevat vaa-
timukset. Useita toimialoja koskevat vaatimukset on esitetty urakkarajaliitteessa.

Hankintarajat

Kohdassa on esitetty tarvittavat hankintarajaukset. Ensisijaisesti ndméa asiat selvitetddn
urakkarajaliitteessa.

H1Asennusreitit

H11 Asennuslattiat

Yleiskuvaus

Rakennuksen tekniseen tilaan sadhkopéakeskuksen kohdalle rakennetaan 400mm syva
asennuslattia, johon ulkoa tulevat maakaapelien lapimenoputket paatetdan. Asennus lattias-
ta asennetaan porrashuoneen lattian alitse putkitus nousukaapeleille varattuihin kuiluihin.
Hankintarajat

Rakennusurakoitsija hankkii ja asentaa asennuslattian ja edelld mainitut putkitukset.

H12 Kaapelihyllyjarjestelma ja valaisinripustuskiskot

Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan pohjakuvien mukaiset tikashyllyt, joita kdytetddn sahko- ja tieto-
jarjestelmien johtotiena.

Asennustekniikka

Kaapelihyllyt asennetaan porraskdytdavaan niille varattuihin nousukuiluihin. Jarjestelma
kootaan tehdasvalmisteisista osista.
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Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa kaikki kaapelihyllyt ja valaisinripustuskiskot.

H13 L&piviennit
Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Liittymiskaapelien lapiviennit toteutetaan > 100 mm:n kaapelisuojaputkilla perusviemé-
réinnin ylapuolella. Vaestdsuojan lapiviennit toteutetaan tehdasvalmisteisilla paineenkes-
tavilla 1apimenoilla esim. TEMET SJ-150 tai vastaavilla lapimenoilla Paloaluerajojen lapi-
viennit toteutetaan vaatimusten mukaisesti.

Asennustekniikka

Huoneistojen kaapelildpiviennit tehdddn muuta seindd vastaavaksi (palo-osastointi seka
aanieristys) tyyppihyvéksytyilla menetelmill&.

Hankintarajat

Véestosuojan l&pimenot hankkii urakoitsija. Rakennusurakoitsija asentaa véestdsuojan
lapiviennit paikoilleen betonivalujen yhteydessd séhkdurakoitsijan ohjeita noudattaen. Pa-
lonkestavien lapivientien tekeminen kaapeliasennusten jélkeen kuuluu rakennusurakoitsi-
jalle. Lapivientiputkien (halkaisija yli 40mm) hankinta, asennus ja tiivistaminen kuuluvat
rakennusurakkaan. Ontelolaattojen onteloiden puhkaisut urakoitsija tekee itse omalla ka-
lustollaan.

H2 Sahkon pagjakelujarjestelmat

H21 0.4kV péaajakelujarjestelmat

Yleiskuvaus

Rakennus liitetddn séhkonjakeluverkkoyhtion pienjanniteverkkoon piirustuksissa kaaviois-
sa esitetylla tavalla.

Rakennuksen sédhkodnjakelu toteutetaan jakelualueittain sijoitettujen ryhmakeskusten kaut-
ta. Kohteen sdhkonjakelu paakeskuksesta muihin sdhkokeskuksiin toteutetaan tavanomais-
ta kaapelointia kayttaen.

Vikatapauksissa vaarallisten kosketusjannitteiden esiintymisen ehkaisemiseksi seké jarjes-

telmien hairiottdmén toiminnan turvaamiseksi toteutetaan maadoitukset ja potentiaalin-
tasaukset.
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Sahkoenergian kulutus mitataan kayttajéakohtaisesti.

Rakennuksen séhkonjakelu toteutetaan kokonaisuudessaan TN-S jarjestelmélld (5-johdin
jarjestelma) liittymisjohtoa lukuun ottamatta.

H22 Liittymisjohto
Yleiskuvaus

Kiinteisto liitetddn jakeluverkon haltijan pienjanniteverkkoon kaapelein. Liittymisjohdon
minimi asennussyvyys on 0,7m.

Asennustekniikka

Liittymisjohto asennetaan koko pituudeltaan suojaputkeen. Noin 30cm liittymiskaapelin
suojaputken ylapuolelle asennetaan varoitusnauha.

Rakennusvaiheet

Rakennusurakoitsija asentaa suojaputket, vetokdydet ja varoitusnauhat paikoilleen kauko-
lammon, vesi- ja viemarijohdon kaivamisen yhteydessd. Sahkdurakoitsija valvoo suojaput-
ken asennuksen ja vetdd sen jalkeen liittymisjohdon suojaputkeen. Jakeluverkon haltija
kytkee liittymiskaapelin paakeskukseen myohemmin.

Vastaanottomenettely

Urakoitsija tarkistaa asemapiirustukseen liittymiskaapelin reitin, toimittaa reittipiirustuksen
jakeluverkon haltijalle ja luovutuspiirustuksiin.

Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa liittymiskaapelin rakennusurakoitsijan hankkimiin ja asen-
tamiin suojaputkiin. Rakennusurakoitsija on velvollinen avustamaan séhkdurakoitsijaa
liittymisjohdon vetamisessa. Rakennusurakoitsija antaa aputydvoimaa ja koneellista veto-
apua liittymisjohdon asennukseen. Rakennusurakoisija aukaisee myos tontille tulevat va-
rausputket valilta, jos se on liittymisjohdon asennuksen kannalta tarpeellista.

Jos liittymisjohdon toimittaja on jakeluverkonhaltia urakoitsija, talléin on urakoitsija vel-
vollinen hyvittdmaén koko liittymisjohdosta antamansa urakkahinnan.

H23 Keskukset

Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan tasopiirustuksessa ja kaaviossa esitetyt keskukset. Keskukset
toimitetaan keskuskaavioiden mukaisina.
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Keskuksien péaékaavioissa on annettu kunkin keskuksen yksityiskohtaiset vaatimukset.
Mikali keskuksien valmistaja haluaa muuttaa jotain annettua ohjetta, on siita erikseen so-
vittava. KiinteistOissé ei tule tydskentelemaddn sahkodalan ammattilaista, joten kaikki kah-
vavarokkeet ja yli 16 A:n kontaktorilahtojen varokkeet on toteutettava siten, etté sulakkeen
vaihto voi tapahtua jannitteettomana.

Keskuksien kokoonpanopiirustukset kojeluetteloineen ja kilpitietoineen on hyvaksytettdva
suunnittelijalla ja mittausjarjestelyjen osalta jakeluverkon haltijalla ennen keskusten toimi-
tusta. Keskukset merkitaan kerrosmuoviin kaiverretuilla kaavioiden mukaisilla tunnuksilla.
Ohjauskytkimien Kilpiin merkitédédn laitetunnukset ja kayttotarkoitus. Kytkimiin merkitaan
kaavioiden mukaiset asentotunnukset. Kilpien ja kirjainten koon ja tekstien osalta noudate-
taan korttia ST-51.25.

Varokkeiden merkintélevykkeisiin merkitadn ryhmanumero, sulake seké kayttd. Merkinnat
tehd@an konetekstind. Johtojen nolla- ja suojajohtimet merkitddn ryhmé&numeroin. MerkKi-
lamppuina kaytetaan hohto- tai led-lamppuja.

Asennustekniikka

Keskuksissa olevat eri jannitejarjestelmat ja niiden kytkentétilat erotetaan toisistaan. Kes-
kuksiin liitettaville kaapeleille on varattava riittavat asennustilat.

Ennen keskusten tilausta urakoitsijan tulee varmistua siitd, ettd keskuksille ja& riittavat
asennus ja hoitotilat ja keskukset saadaan kuljetettua paikoilleen.

Keskuksien sisdosat puhdistetaan ennen jannitteen kytkemistd sinne joutuneista eriste-,
johdinjatteista ja rakennuspolysta.

Rakennusvaiheet

Keskuksien kautta syotetaan loppuvaiheen rakennusaikainen sahkoenergia, joten keskukset
on asennettava paikalleen heti kun se on muiden rakennusvaiheiden edettyd mahdollista.
Urakoitsija neuvottelee ajankohdan rakennuttajan ja rakennusurakoitsijan kanssa. Tek-

nisentilan seindt maalataan keskuksien alta ennen niiden asentamista.

Urakoitsijan tulee huolehtia, ettei keskuksien muihin kuin tdméan sahkoéselostuksen
kohdassa C lueteltuihin osiin kytketa jannitetta ennen varsinaista kayttoonottoa.

Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa kaikki keskukset, ellei toisin ole mainittu.

Jakeluverkon haltija kytkee liittymisjohdon ja toimittaa KWh-mittarit.

Tekniseen tilaan asennetaan varasulakkeiden sdilytyskaappi. Hankintaan sisaltyy suojavar-

rella varustettu varokekahva ja varasulakkeet (tulppasulakkeita 5 kpl ja kahvasulakkeita 3
kpl) kutakin kiinteistossa kéytettavaa kokoa.
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H231 P&akeskus
Yleiskuvaus
Padkeskuksen kautta syotetaan koko rakennuksen tarvitsema sahkoenergia.

Padkeskus kootaan siten, etta kiinteiston koko energian syottd voidaan katkaista paakytki-
melld. Paékeskuksen yhteyteen rakennetaan kiinteiston oman kayton energianmittauksella
varustettu keskusosa. Keskustilan oveen asennetaan kilpi "Sahkopéakeskus".

Asennustekniikka

Padkeskus kiinnitetdén teknisen tilan seindlle. Kaikki keskukselle tulevat kaapelit ja johdot
tuodaan asennuslattian kautta keskuksen alaosaan sijoitetuille riviliittimille.

H241 Muut keskukset

Yleiskuvaus

Rakennuksen muut keskukset ovat:
- mittauskeskus 2kpl
- vdestosuojan ryhmékeskus 1kpl
- asuntojen ryhmakeskuksia 33kpl
- hissin keskus 1kpl (hissi hankinnassa)
- ldmmdnvaihtimen keskus 1kpl (LVI-urakassa)

Mittauskeskukseen sijoitetaan asuntojen paavarokkeet ja KWh-mittarit.

Huoneistojen ryhmékeskukset ovat ns. IT- keskuksia, joihin sijoitetaan viestintaviraston
maarayksessa 65/2013 M vaaditut teletilat ja -laitteet. Keskustoimitukseen kuuluvat kaavi-
oiden mukaiset liitinrimat parikaapeleiden ja valokuitukaapeleiden pé&attamiseen.

Urakoitsijan on ilmoitettava keskusvalmistajalle k&yttdmiensa liittimien tyyppi ennen kes-
kuksien valmistuksen aloittamista.

Asennustekniikka

Mittauskeskus asennetaan samoin kuin paékeskus.

Keskusvalmistaja kytkee asuntojen ryhmakeskukset niin etta jannite menee paakytkimen
ollessa kiinni vain teleosanpistorasian yhdistelmasuojalle. Keskuksen muiden osien tulee
pysyé jannitteettomand lopulliseen kayttéonottoon saakka, jolloin urakoitsija kytkee ne

jannitteelliseksi.

Asuntojen ryhmékeskukset asennetaan uppoasennuksena huoneistojen kevyisiin véliseiniin
piirustusten mukaisesti.
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H25 Keskusten véliset syottojarjestelmat

H251 Nousujohdot

Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan kaavioiden mukaiset nousujohdot. Johdotus toteutetaan TN-S- jar-
jestelména. Kosketusjannitesuojaus edellyttda 0,4s suojausaikaa pistorasioilla vaikka vika-
virtasuojakytkin ei laukeaisikaan.

Kaapeleiden on oltava sdhkdnjohtavuus- ja erityisominaisuuksiltaan kaavioihin merkittyja
tal vastaavia.

Asennustekniikka

Huoneistojen nousukaapeleita varten rakennusurakoitsija asentaa putkituksen teknisentilan
asennuslattiasta porraskaytavan nousukuiluihin. Pystyosuudet kaapeloidaan nousukuilun
pystyhyllyja pitkin kerroksiin. Rakennusurakoitsija hankkii ja asentaa kuiluihin tarkistus-
luukut joka kerrokseen. Kerroksissa nousujohdot putkitetaan porrashuoneen paikallisvalu
laatassa ja/tai huoneistojen alas lasketuissa katoissa ryhmékeskuksille.

Vastaanottomenettely

Urakoitsijan on takuuvuoden aikana mittaamalla varmistettava kaikkien nousujohtojen
kuormituksen tasaisuus ja annettava mittaustuloksista poytékirja kohteen kiinteistéhallin-
nolle.

H26 Maadoitukset ja potentiaalitasaukset

Yleiskuvaus

Rakennukselle asennetaan perustusmaadoituselektrodi ja péédpotentiaalitasaus kortin ST-
53.21 mukaisesti

Perustusmaadoituselektrodina kaytetaan rakennuksen betonianturan betoniteréksia. Betoni-
terakset liitetddn yhteen hitsaamalla tai vastaavalla tavalla, niin ettd saadaan perustuksissa
Kiertdva rengas. Renkaasta tuodaan lattaraudat 2kpl teknisentilan asennuslattian alle joihin
paadmaadoituskiskosta tulevat maadoitusjohtimet (MK16 kevi) yhdistetaan.

Padmaadoituskisko asennetaan padkeskuksen laheisyyteen. Jokainen padmaadoituskiskoon
liitetty johdin on voitava irrottaa yksitellen. Liitoksen on oltava mekaanisesti ja sahkoisesti
luotettava, ja se saa olla vain tyokalulla avattavissa. Pdapotentiaalintasausjohtimen liitanta-
paikat on esitettdvéa piirustuksissa. Paapotentiaalintasausjohtimet asennetaan piirustusten ja
maadoituskaavion mukaisesti. Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimiin merkitaan tunnuk-
set maadoitusliittimien ja pd@maadoituskiskon luona. Maadoituskaavio on télta osin esitet-
ty paakeskuksen keskuskaaviossa.
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Liittymiskaapelin kaapeliojaan asennetaan ukkossuojauksen parantamiseksi kuparikdysi
CU16. Kuparikdysi on ulotettava niin kauas rakennuksesta, etta sitd saadaan 20m pitkésti
hyvin johtavaan ennen kaivamattomaan maahan.

Asuntojen ryhmakeskuksien teletilaan asennetaan lisapotentiaalintasaus. Maadoituskaavio
on talta osin esitetty asuntojen ryhmakeskusten keskuskaaviossa.

Hankintarajat

Rakennusurakoitsija rakentaa perustusmaadoituselektrodin sahkourakoitsijan ohjeiden mu-
kaan ja sahkourakoitsija tarkistaa sen rakenteen.

Kaikkien muiden maadoitus- ja potentiaalintasaustarvikkeiden hankinta ja asennus kuuluu
séahkourakkaan.

H3 Laitteistojen sahkoistys

H31 Yleistiedot

Lamporeleet ja moottorisuojakytkimet saddetddn moottorin nimellisvirran arvoon ja virrat
mitataan. Tuloksista tehddén mittaustaulukko. Mikéli moottori ottaa nimellisvirtaansa suu-
remman virran, on asia valittomasti ilmoitettava moottorin toimittaneelle urakoitsijalle,
rakennuttajalle ja suunnittelijoille. Tallaista moottoria ei saa jattad mittauksen jalkeen toi-
mintakuntoon, ennen kuin ylikuormitus on poistunut.

H32 LVI-jarjestelmien sahkoistys

Yleiskuvaus
Sahkoistyksella toteutetaan LVI-jarjestelmien energian syotto.

Rakennukseen asennetaan luettelossa, kaaviossa ja piirustuksissa esitellyille LVI-laitteille
ryhméjohdot seké kaynnistin- ja liitantalaitteet. Kiinteistd liitetdadn alueelliseen kaukolam-
poverkkoon. Lampoéjohtopumppujen liitdnta- ja kaynnistinlaiteiden keskus kuuluu tehdas-
valmisteiseen lammonvaihdinpakettiin. Pumput ja séatolaiteet ovat valmiiksi kytketyt, ul-
kotermostaattia ja teknisentilan huonetermostaattia lukuun ottamatta.

Poistopuhaltimia ohjataan lammOns&atd automaatikassa olevalla kellolla ja rajoitustermos-
taatilla. Sahkopaakeskuksessa on 1/2nop.- 1/1nop.-automaatti kytkin ja 1-0 kytkimet kai-
Kille imureille

Teknisentilan poistoilmapuhallinta ohjataan lammons&étd automatiikkaan kytkettavalla
huonetermostaatilla.

Huoneistojen ilmastointikojeita ohjataan ko. huoneiston liesikuvusta
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Lattialammityksen sd&t0 on huonekohtainen. Termostaatit asennetaan piirustuksissa esitet-
tyihin paikkoihin 1500mm korkeuteen suoraan valaistuskytkinryhmén ylapuolelle. Toimi-
laitteet sijaitsevat porraskdytdvassé olevassa LVI-nousukuilussa. Termostaattien ja toimi-
laitteiden tyypit, lukumé&éara ja sijoitus on tarkistettava LVI-urakoitsijalta. Termostaattien
johdotus on tehtdva LVI-urakoitsijan ohjeiden mukaisesti.

Rakennusvaiheet

Ennen keskus- ja muita laitehankintoja ja asennuksia urakoitsija tarkistaa kojeiden lopulli-
set tehot, sijoitukset seké asennustavat konetoimittajien luetteloista ja asennusohjeista.

Asennustekniikka

Kojeiden, kdynnistimen ja liitantélaitteiden paikat on esitetty likimaaréisesti piirustuksissa.
Asennukset tehddan valaistusryhméjohtoasennuksia vastaavasti, ellei piirustuksissa ole
toisin merkitty. Luetteloissa, piirustuksissa ja kaavioissa on esitetty kojeisiin liittyvéat ohja-
us-, halytys- ja automaattitekniikkalaitteet ja johdot.

Lattialammityksen huonetermostaatit johdotetaan asentojen ryhmékeskuksille, jossa on
kytkentdrima niiden kytkentdan. Porraskéytdavan nousukuilussa sijaitseville toimilaitteille
ryhmakeskuksilta menevét johdot asennetaan lattian pintavaluun asennusputkeen.

Hankintarajat.

LVI-laiteet ja niiden sdéto-, ohjaus- ja toimilaiteet ovat LVI-urakassa. Kaapeloinnit ja kyt-
kennat ovat séhkourakassa. Kaukolammon mittauskaapeloinnit ovat sdéhkdurakassa.

Jarjestelmien ja laitteiden sdhkoisten toimintojen tarkastus kuuluu sdhkdurakkaan.
Katso urakkarajaliite.

H33 Laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

Yleiskuvaus

Sahkoistykselld toteutetaan, kaavioissa ja tasopiirustuksissa esitettyjen sahkokojeiden ja -
laitteiden sahkbenergian syotto.

Huoneistoihin asennetaan sahkoliedet keittidihin ja kiukaat saunoihin.
Asennustekniikka
Kohteeseen asennetaan luettelossa, kaaviossa ja piirustuksissa esitetyille laitteille ryhma-

johdot sek& kaynnistin- ja liitdntalaitteet. Voimaryhmdjohdot asennetaan valaistusryhma-
johto asennuksia vastaavasti, ellei piirustuksissa ole toisin merkitty.
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Kaikki kolmivaiheiset pistorasiat ovat 5-napaisia. Pistorasioiden vaihejarjestys on oltava
kaikissa sama (L1,L2 ja L3).

Liedet liitetd&n puolikiinte&sti. Urakoitsija hankkii ja asentaa niiden ryhméjohdot, liitanta-
rasiat ja kumikaapelit. Kiukaiden asennukset, johdotukset ja kytkennat suoritetaan valmis-
tajan ohjeiden mukaan.

Vastaanottomenettely

Liesien ja kiukaiden toiminnan tarkastus kuuluu séhkdurakkaan

Hankintarajat.

Kiukaiden hankinta kuuluu tilaajalle. Liesien, kylmalaitteiden ja astianpesukoneiden han-
kinta kuuluu rakennus urakkaan.

Rakennusurakoitsija hankkii ja asentaa savunpoistoluukut/ikkunat taydellisind ohjauslait-
teineen (laukaisukeskus ja ohjauspainikkeet). Sahkdurakoitsija hankkii ja asentaa putkituk-
set, rasiat ja kaapeloinnin kytkentdineen. Kaapelointi tehdaén palosuojatulla tavalla.

Hissin ja hissikuilun séhkolaiteet ja valaisimet asennuksineen kuuluvat hissitoimitukseen.

Séhkourakoitsija hankkii asentaa hissille kaavioiden mukaiset nousu- ja halytyskaapelit.
Lapimenon paikka hissikuiluun on varmistettava hissitoimittajalta.

H4 Sahkoliitantajarjestelmat

H41 Valaistus- ja pistorasiaryhmajohdot

Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan piirustuksiin merkityt valopisteet ja pistorasiat johdotuksineen,
rasioineen ja kytkimineen. llman valaisinta olevat valopisteet varustetaan valaisinpisto-
rasioin.

Kaikki 1-vaihepistorasiat ovat sulkulaittein varustettuja.

Kaikkien pistorasioiden ryhmajohdot lukuun ottamatta kylmalaitteiden ryhméjohtoja suo-
jataan 30mA:n vikavirtasuojauksella. Pesuhuoneiden ja saunojen kaikki ryhmajohdot suo-
jataan 30mA:n vikavirta suojauksella.

Keittiokojeiden, pyykinpesukoneiden, kuivausrumpujen yms. koneiden pistorasiat tulee
asentaa siten, ettd pistotulpat voidaan irrottaa koneita siirtdmatta. Pyykinpesukoneiden ja
kuivausrumpujen pistorasiat asennetaan viereiseen pyykkikaappiin.

Kalusteen ovat valkoisia ABB:n Jussi (kuivat tilat) ja Kosti (kosteat tilat) sarjaa.
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Ulkovalaistusta ohjaa astronominen kellokytkin ja viikkokello keskuksissa sijaitsevien
valintakytkimien mukaisesti.

Asennustekniikka

Huoneistojen valiseen seindén ei &anieristyksen huonontumisen vuoksi saa asentaa uppo-
rasioita. Kéytetdédn lista-asennus rasioita putkitus lattiakautta. Puurakenteisiin ulkoseiniin
ei hoyrysulun rikkoontumisen takia saa asentaa upporasioita. Kéytetdan lista-asennus rasi-
oita putkitus lattiakautta.

Keittion valitilaan tulevat pistorasiat ovat kulma-asennettavia asennus ylakaapin alapoh-
jaan.

Jakorasiat sijoitetaan alas laskukattoihin, kevyt rakenteisiin valiseiniin tai kaapistojen yla-
tayttoihin, joista johdotus asennetaan esim. onteloiden kautta kulutuspisteille.

Rasioiden, valaisimien ja kojeiden lopulliset sijoituspaikat on tarkistettava kalustopiirus-
tuksista ja muiden urakoitsijoiden tyopiirustuksista.

Sahkourakoitsijan on seurattava ovien aukenemissuuntiin ja kiintokalustoihin tulevia muu-
toksia niin, ettd niiden aiheuttamat kytkimien ja muiden laitteiden sijoitusmuutokset putki-
tuksineen ja johdotuksineen tulevat ajoissa tehtya.

Keittiokojeiden, pyykinpesukoneiden, kuivausrumpujen yms. koneiden pistorasiat tulee
asentaa siten, etta pistotulpat voidaan irrottaa koneita siirtdmatta

H411 Pihavalopylvaat

Yleiskuvaus
Kohteeseen asennettavat pihavalopylvaat on esitetty asemapiirustuksissa.

Ulkovalaistusta ohjaa astronominen kellokytkin ja viikkokello keskuksissa sijaitsevien
valintakytkimien mukaisesti.

Asennustekniikka

Asuinrakennuksen pihavalopylvaat johdotetaan padkeskukselle maakaapeleilla.
Hankintarajat

Rakennusurakoitsija asentaa asemapiirustuksessa esitetyt suojaputket, kaapelikaivot, veto-
koydet ja varoitusnauhat paikoilleen kaukoldmmon, vesi- ja viemérijohdon kaivamisen

yhteydessa.

Sahkourakoitsija valvoo suojaputken asennuksen ja vetdd sen jélkeen tarvittavat kaapelit.
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Sahkourakoitsija hankkii valaisinpylvaiden valmisperustukset. Rakennusurakoitsija asentaa
ne paikalleen. Sahkourakka sisaltdd piirustusten mukaiset valaisinpylvaét kaikkine sovi-
tusosineen ja ryhmajohtoineen.

H5 Valaistusjarjestelmat

H51 Valaisimet ja lamput

Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan piirustuksissa esitetyt valaisimet.

Valaisintaulukossa esitetyt valaisimet on numeroitu piirustuksiin valaisin- tai tilakohtaises-
ti. Kaikki valaisimet varustetaan valaisinluettelon mukaisilla uusilla lampuilla ja toiminnan
edellyttamilla liitanta- ja sytytinlaitteilla.

Valaisimien on oltava suunnitelmien mukaisia. Jos urakoitsija haluaa vaihtaa suunnitel-
massa esitetyn tyypin valoteknisiltddn ja muilta ominaisuuksiltaan vastaavaan tuotteeseen
on muutos hyvaksytettdva rakennuttajalla. Vastuu muutoksen toimivuudesta jaa kuitenkin
sen esittdjalle.

Valaisimen asennus- ja kéyttoohjeet liitetddn asiapapereihin. Miké&li jokin valaisin tarvitsee
erikoistydkaluja lampunvaihdon mahdollistamiseksi, yksi tyokalu siséltyy hankintaan.

Kalustevalaisimien sopivuus on varmistettava tilaajan kanssa lopullisien kalustekuvien
perusteella, ennen valaisimien tilaamista.

Urakoitsijan on tarkistettava valaisinluettelo ennen sopimuksen allekirjoittamista. Poik-
keavuudet on ilmoitettava talléin tilaajalle ja niisté sovitaan ennen sopimuksen allekirjoit-
tamista.

Asennustekniikka

Valaisimien asennuksissa noudatetaan valmistajien antamia asennusohjeita.

Upotettavien valaisimien on tarkistettava, etta valaisinvalmistajan ohjeet tuuletuksesta ja
turvaetaisyyksisté palaviin rakenteisiin tayttyvat.

Hankintarajat.
Kaikki valaisinluetteloon merkityt valaisimet ovat urakoitsijan hankinnassa.

Rakennusurakoitsija tekee valaisimien tarvitsemat kiinnitysalustat, sahkourakoitsijan an-
tamien ohjeiden mukaisesti.
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Urakoitsijan on tarkistettava valaisinluettelo viimeistaan tyopiirustusten hyvéaksymisen
yhteydessé. Poikkeavuudet on ilmoitettava vélittdmaésti sahkdsuunnittelijalle ja rakennutta-
jalle.

Ennen valaisimien tilaamista séhkdurakoitsijan on yhteistydssa rakennusurakoitsijan kans-

sa varmistettava, ettd suunnitellut valaisimet sopivat lopullisiin kalustoihin ja alakattotyyp-
peihin.

H6 Sahkolammitysjarjestelmat ja -laitteet

H61 Sulanapitojarjestelma

Yleiskuvaus

Sadevesien syoksytorvien lammitys katolta ensimmaiselle kokoojakaivolle asti toteutetaan
itserajoittuvalla lampokaapelilla esimerkiksi DEVI iceguart 18/36 tai vastaava, jota kaksi-
rajatermostaatti ohjaa, niin etti kaapelit ovat virrallisena ldmpétilan ollessa +1....-5 celsius
astetta.

Asennustekniikka

Lammityskaapelit asennetaan syoksytorveen valmistajan ohjeiden mukaisesti kéyttéen

kaapelin valmistajan asennustarvikkeita. Sulapitokaapelit tulee suojata 30mA:n vikavir-
tasuojakytkimilla.

Vastaanottomenettely

Lammityskaapeleiden kytkentévirrat ja eristysresistanssit mitataan ja mittauksista tehddéan
poytakirja, joka liitetdadn luovutuspiirustuksiin.

Rakennuttajan edustajalle on annettava opastusta sulapitojarjestelmén kaytosta, ja termo-
staattien oikeasta s&&dosta.

Hankintarajat

Syoksytorven lammityksen hankinta, asennus ja testaus siséltyvét urakkaan.
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J SAHKOTEKNISET TIETOJARJESTELMAT

JO Kohdekohtaiset suoritusohjeet

Kaikki tietojarjestelméat asennetaan sahkgjarjestelmia vastaavasti.

Ellei jarjestelmékohtaisissa ohjeissa ole toisin madritelty, noudatetaan sdhkoteknisissé tie-
tojarjestelmissé niitd ohjeita, jotka on esitetty kohdassa HO Kohdekohtaiset suoritusohjeet.

Poikkeukset on annettu kunkin jarjestelman kohdalla tai piirustuksissa.

Urakka késittaa kaikkien sahkoselostuksessa ja piirustuksissa esitettyjen sahkoteknistentie-
tojarjestelmien hankinnan ja asennuksen tdyteen kayttokuntoon, ellei jonkin jarjestelmén
kohdalla ole toisin méaratty.

Sahko- ja tietojarjestelmien laitteille ei sallita yhteisia rasiayhdistelmid, mikéli sahkojarjes-
telmien jannitteiset osat joudutaan paljastamaan tietojarjestelmien kytkentatilaa avattaessa.

Kaikki sahkoteknisten tietojéarjestelmien laiteet tulee hyvéksyttdd rakennuttajalla ennen
niiden hankintaa jos laitteet poikkeavat vahankin piirustuksista esitetyista tai niita ei ole
tarkasti maéritelty.

Sahkoteknisten tietojarjestelmien asennuksessa noudatetaan kortteja ST- 691.10 ja ST-
691.11, ellei suunnitelmissa ole toisin esitetty.

J1 Tietoliikennejarjestelmat

J11 Yleiskaapelointijarjestelma (Puhelin- ja ATK- jarjestelma)

Yleiskuvaus

Kiinteistdon asennetaan piirustusten ja kaavioiden mukainen yleiskaapelointijarjestelma.
Tietojarjestelmien yleiskaapeloinnissa puhelin- ja tietoverkko muodostavat yhtendisen ko-
konaisuuden, jossa kaikki tietoliikenneyhteydet (puhelin, data jopa TV-kuva) siirretddn
yhteisen verkoston kaapelointien ja jakamoiden kautta.

Kiinteiston tietoliikennejarjestelmaé toteutetaan kategorian 6 vaatimustason mukaisesti suo-
jaamattomia, liittimi& ja kaapeleita k&yttéen.

Yleiskaapelointi tehd&an viestintd viraston méarayksen 65/2013 M mukaisesti.
Asennustekniikka

Jarjestelman asentajan on oltava viestintaviraston hyvaksyma teleurakoitsija
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Rakennuksen tekniseen tilaan hankitaan 42U kehikolla varustettu 600x600x2000 laite-
kaappi, joka toimii rakennuksen talojakamona. Talojakamoon asennetaan telineet liitinri-
moille, joihin puhelintalokaapelit ja paatetaan (kupari ja valokaapeli). Talojakamo asenne-
taan kaapelointi huoneistoihin seuraavasti jokaiseen asuntoon tiedonsiirtokaapeli Cat6
2x4P ja valokuitukaapeli jossa vahintaan nelja yksimuotokuitua. Valokaapelia ei pédateta
tassé vaiheessa. Huoneistoihin menevét parikaapelit paatetdédn RJ45 liittimin talojakamoon.
Talojakamoon varataan tarvittava tila valokuitupéétteita ja aktiivilaitteita varten. Liittimet
ja kaapelointi merkitaan talojakamossa.

Véestosuojaan ja hissikuluun asennetaan RJ45 tyyppiset 2 -osaiset tietoliikennerasiat, jotka
kaapeloidaan talojakamosta kaavioiden mukaisesti.

Huoneistojakamot sijoitetaan asuntojen ryhmékeskuksien 1T- osiin. Talojakamosta tulevat
parikaapelit paatetddn RJ-45 tyyppisiin liittimiin. VValokaapelia ei paéteté tdssa vaiheessa.
Huoneistojakamoihin tulevat liitinrimat on méaéritelty keskustoimituksen yhteydessé. Ura-
koitsijan on ilmoitettava keskusvalmistajalle kayttdmiensé liittimien tyyppi, ennen keskus-
ten valmistuksen aloittamista. Ryhmékeskuksien IT -osiin varataan tilat tarvittaville aktii-
vilaitteille.

Kotijakamon on oltava syvyydeltaan vahintadan 150 mm ja sen asennuspinta-alan (korkeus
X leveys) on oltava véahintdén 0,24 m2. Kotijakamossa on oltava asianmukainen séilytystila
asukkaan tarvitsemille sisdverkkojen asiakirjoille. Kotijakamossa on oltava vahintaan kaksi
séhkdpistorasiaa. Sahkon syotto tulee jarjestad omana ryhméanaén (10 A).

Huoneistoihin asennetaan kaavioiden mukainen huoneistokohtainen Cat6:n parikaapeloin-
ti, jota kdytetddn huoneiston sisaisend puhelin- ja ATK-verkkona. Huoneisiin asennettavat
rasiat ovat 8-napaisia 2-osaisia RJ-45 tyyppisié rasioita. Rasiapeitelevyjen tulee olla poly-
luukuin varustettuja.

Kaapelointi paatetaan huoneistojakamoon RJ-45 liittimiin. Ristikytkennat tehdaén ryhmé-
keskuksien IT -osissa. Liittimet ja kaapelit merkitddn huoneissa ja talojakamossa.

Urakoitsijan tulee tehda jarjestelmén kaapeleiden, liittimien ja rasioiden merkinté
pysyvélla merkintatavalla. Merkinnét ja merkintatapa on hyvaksytettava tilaajalla.

Yleiskaapeloinnin kaapelit putkitetaan kaapeliteille asennuksia lukuun ottamatta.
Putketonta asennustapaa ei saa kayttaa yleiskaapeloinnissa. Kaapeleiden tulee olla
vaihdettavissa myéhemmin.

Vastaanottomenettely

Tyon valmistuttua urakoitsijan tulee huolehtia, ettd verkon maaréystenmukaisuus todetaan
kayttoonottotarkastuksella.

Urakoitsija toimittaa yleiskaapeloinnista kaapelikohtaisen mittauspoytakirjan, josta selvida
onko jarjestelma vaatimusten mukainen.

Parikaapeliverkko mitataan standardin EN 50173-1 mukaista siirtotie mittausta kayttaen.

Kéytettavan testerin tulee tayttdd EN 61935-1 Level- I11 vaatimukset. Optisen kaapeloinnin
mittauslaitteiston on oltava standardin ISO/IEC 14763-3 mukainen.
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Rakennuksen maadoituksen on oltava valmiina ennen verkon kéayttéonottotarkastusta.

Verkon maadoitus tarkistetaan irrottamalla maadoitusjohto ja mittauksella todetaan, etta
verkko on irti rakennuksen runko-osista ja muista sahkoda johtavista rakenne osista.

Hankintarajat

Televerkkoyhtio paattaa liittymisjohdot talojakamoon urakoitsijan toimittamille liitinri-
moille, toimittaa tarvittavat aktiivilaiteet ja tekee tarvittavat ristikytkennat. Kaikilta muilta
osin jarjestelma kuuluu séhkourakan hankintaan, asennuksineen, kytkentOineen ja kayt-
toonottotarkastuksineen.

Urakoitsijan tulee huolehtia, etta liittymiskaapelit ja liittymat tilataan riittdvan ajoissa.
Urakoitsija toimittaa kaavioissa mainitut ristikytkenta-, ja laitejohdot huoneistoihin.

J2 Antennijarjestelmat

H21 Antennijarjestelmat

Yleiskuvaus

Kiinteiston hankitaan ja asennetaan kaavioiden mukainen yhteisantennijarjestelméd, joka
toteutetaan kaavion mukaisilla omilla antenneilla. Jarjestelmén on taytettava viestintaviras-
ton méaaréyksen 65/2013 M vaatimukset. Jarjestelmé toteutetaan SFS-EN standardin mu-
kaisesti ”Téhti 800”-verkkona.

Jarjestelma on laajakaistainen niin, etta silla voidaan valittaa tarvittaessa myohemmin lisaa
ULA- ja TV-kanavia ilman laitehankintoja. Vélitettava taajuusalue on oltava 5-1000 MHz.

Asennustekniikka
Antennityon suorittajan on oltava valtuutettu teleurakoitsija.

Jakovahvistin sijoitetaan piirustusten mukaan rakennuksen talojakamoon. Potentiaalintasa-
us tehdaan piirustusten mukaan.

Antenniverkon rakenne ja kaapelityypit on esitetty antennikaaviossa. Antenniverkon ra-
kenne koostuu jaottimista, haaroittimista ja antennirasioista.

Antennimasto on maadoitettava standardin SFS-EN 60728-11 mukaisesti
poikkipinta-alaltaan vahintadn 16 mm2 keltavihreélld kuparijohtimella kiinteiston
perusmaadoituselektrodiin.

Antennijarjestelman kaapelit putkitetaan johtoteille asennusta lukuun ottamatta.

Putketonta asennustapaa ei saa kayttda antennijarjestelmassa. Antennikaapeleiden
tulee olla vaihdettavissa myéhemmin.
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Vastaanottomenettely

Vastaanottotarkastuksessa todetaan urakoitsijan toimittamien mittauspoytékirjan seka kat-
selmuksen perusteella, onko toimitus hankintasopimuksen mukainen.

Mittauspoytakirjassa tulee ilmeté:

Y hteisantenniverkon ja yhden asuinhuoneiston kiinteiston jokaisesta antennirasiasta
on mitattava taajuusalueelta 47 - 1000 MHz vahint&én:

1) passiivisen yhteisantenniverkon signaalitasot ala- ja ylarajataajuuksilla;
2) suurin kaltevuus antennirasiassa.

Yhteisantennijarjestelmén ja yhden asuinhuoneiston kiinteiston vahvistimen
tuloista ja lahdoisté on mitattava vahintaan:

1) signaalitasot;

2) modulaatiovirhesuhde.

Jos yhteisantenniverkon osa on toteutettu kéyttden optista kaapelointia,
kyseinen kaapelointi testataan siten kuin 31 §:ss& maarataan.

Urakoitsija tarkentaa luovutuspiirustuksiin kéaytetyt laitetyypit.
Hankintarajat

Antennijéarjestelma kuuluu kokonaisuudessaan, asennuksineen, kytkenttineen ja tarkastuk-
sineen séhkourakan hankintaan.

Antenniliitosjohtoja toimitetaan 1kpl/huoneisto, pituus vahintaan 2m.

J4 Turvajarjestelmat

J41 Ovipuhelinjarjestelma

Yleiskuvaus
Rakennukseen asennetaan kaavion mukainen ovipuhelinjarjestelma.

Rakennuksen ulko-oven sahkolukko saadaan ohjattua asuntokohtaisesti asuntojen ovipuhe-
limilla.

Ovipuhelinjarjestelmén hankinnassa varaudutaan siihen, ettd asukkaat voivat hankkia huo-
neistoihinsa ns. monitoripuhelimet joko rakentamisen tai asumisen aikana.

Jarjestelmé toimii siten ett4 ovipuhelin taululta soitetaan ko. asuntoon, asunnosta vastataan
soittoon, kysytédan kuka on ovella ja tarvittaessa asunnosta avataan rakennuksen ulko-ovi.

Monitoripuhelimella varustettuun asuntoon valittyy kuva ulko-ovelta, josta tulija voidaan
tunnistaa.
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Asennustekniikka

Rakennuksen ulko-ovelle asennetaan ovipuhelintaulu, joka varustetaan kameramoduulilla.
ja kerroksien kytkentarasioihin asennetaan valmiiksi videojakajat.

Asuntoihin asennetaan audio-ovipuhelimet, jotka asukas voi halutessaan lisatyonda vaihdat-
taa monitoripuhelimiin.

Jarjestelman virtaldhde sijoitetaan sahkopaakeskukseen.

Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa ovipuhelinjérjestelmén tayteen kayttokuntoon.

Padurakoitsija hankkii ja asentaa ulko-oveen tulevan séhkdlukon seké johdottaa sen oven
lahell& olevalle ovipuhelintaululle. Sahkodurakoitsija tekee kaikki sahkdlukon tarvitsemat

putkitukset.

Sahkoélukon virtaldhteen hankkii ja asentaa séhkodurakoitsija. Virtaldhde sijoitetaan sahko-
paakeskukseen.

J42 Palovaroittimet

Yleiskuvaus

Kiinteiston huoneistoihin asennetaan piirustuksissa esitettyihin paikkoihin palovaroittimet.
Palovaroittimien syottéjannite on 230V ja ne ovat paristovarmennettuja. Palovaroittimen
kytketaan yhteen siten, ettd kaikki huoneistossa olevat palovaroittimet halyttavat riippu-

matta siitd mika on havahtunut.

Palovaroitus on huoneiston sisdinen eiké sita siirretd mihinkaan.
Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa palovaroittimet tayteen kayttokuntoon.

J42 Vikailmoitusjarjestelma.

Yleiskuvaus
Tekniseen tilaan asennetaan halytyskeskus esim. Fendix LV1 20.
Porraskaytavien LVI-nousukuilujen pohjalle 1. kerrokseen asennetaan kosteushalyttimet.

Porraskaytavaan 1. kerrokseen asennetaan lisdhalytyskoje esim. Fendix LK-1 halytyskes-
kukselta tulevien vikailmoitusten indikoimiseksi.
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Hélytyskeskukseen johdotetaan lammonjakokeskuksen, imureiden moottorisuojien, sulana
pidon vikavirtasuojakytkimien ja kosteushalytykset.

Hankintarajat
Urakoitsija hankkii ja asentaa kosteushalyttimet ja merkkivalo/summerin.

Urakoitsija suorittaa kaikki johdotukset ja kytkennét tayteen toimintakuntoon. Jarjestelmén
koestus ja testaus kuuluu urakkaan.

Oulaisissa 21.02.2014 Esa Pajukoski
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A KIINTEISTOHALINTO

A0 Yleistiedot Kohteesta

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti

Kohteen sijainti: AS OY YLIVIESKAN JOKI-KASSINEN
Osoite: Hakalahdenkatu, 84100 YLIVIESKA
Kunta: YLIVIESKA

Kylé/ kaupunginosa: Hakalahti

Kortteli / tontti: 4/3

A02 Rakennuskohteen yksikkotiedot

Rakennustoimenpide: UUDISRAKENNUS
Rakennustyyppi: Autohalli/-katos, 2. kerroksinen
Tilavuus: 4300 m®

Kerrosala: 1387 m?

Huoneistoala: m?

B RAKENNUTTAMINEN

B1 Rakennuttajan hallinto

B11 Rakennuttaja

Kaarron Rakennus Oy
Korjaamontie 20

84100 YLIVIESKA

Mikko Kaarto

Puh. 044 020 1794

email. mikko.kaarto@kaarto.fi

B2 Suunnittelu

B21 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtitoimisto Jorma Paloranta Oy
Ky®stintie 29

84100 YLIVIESKA

Jorma Paloranta

Puh. 050 527 6741

email. jorma.paloranta@paloranta.fi
Johannes Heikkila

Puh. 08 420009

email. johannes.heikkild@paloranta.fi
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mailto:johannes.heikkilä@paloranta.fi

B22 Rakennesuunnittelu

Suunnittelu Laukka Oy
Toripiha 1

85500 NIVALA

Jouko Suutari

Puh. 050 354 5272

email. jouko.suutari@rakenne.fi

B23 LVI- suunnittelu

Ylivieskan LVI Ky

Joutsentie 13

84100 YLIVIESKA

Sami Hamalainen

Puh. 040 796 585

email. sami.hamalainen@hanakat.fi

B24 S&hko- ja telejarjestelmien suunnittelu

Metsé ja Séahko

Revonkatu 1

86300 OULAINEN

Esko Makela

Puh. 040 700 9421

email. esko.makela@metsajasahko.fi

B29 Kopiointi ja ATK

LIITE 2

Kéyttopiirustusten, loppupiirustusten, tydpiirustusten ja kdyttéohjeiden kopiointikulut

maksaa urakoitsija.

B3 Liitynnat ulkopuolisiin verkostoihin

B32 Sahkdverkoston haltija

Oy HERRFORS Ab
Tulolantie 21
84100 YLIVIESKA
puh. (08) 411 0400
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B33 Televerkoston haltija

Elisa Oyj

Ratakatu 1

84100 YLIVIESKA
puh. (08) 42 911

B06 Liittymismaksut

B061 Sahkaliittyma

Liittymismaksun suorittaa rakennuttaja suoraan jakeluverkon haltijalle.

B0611 Tariffirakenteet

Ennen lopullista liitantaa tariffit tarkastetaan vallitsevan tilanteen mukaiseksi. urakoitsijan
on neuvoteltava asiasta rakennuttajan ja suunnittelijan kanssa kuukautta ennen kohteen
valmistumista.

CO TYOMAATEKNIIKKA

Hankeen loppuvaiheen tyémaasahkoistys hoidetaan rakennukseen asennettavan sahkover-
kon kautta seuraavalla tavalla:

- Paakeskukseen asennetaan pistorasiat joista rakennusaikainen kolmivaiheinen tyo-
maasahko otetaan. Naille pistorasioille kytketadn jannite.

- Urakoitsijan tulee huolehtia ettd, sahkéverkon muihin osiin ei kytketa jannitetta en-
nen varsinaista kayttoonottotarkastusta.

- Urakoitsija tekee ndin rakennetulle tydmaaséhkdverkolle kayttoonottotarkastuksen
ja toimittaa siitd poytakirjan tydmaasta vastaaville tahoille.

DO,E0 JAFO TIETOJA RAKENTEISTA

FOO0 Rakennustekniikka, yleista

Hallin rakenteet:
- Pohja asfalttia
- Ulkoseindn pintamateriaali on padosin uritettua betonia tai terasséleikkoa.
- Ulkoseinissa on my0s laminoitua vérilasia.
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GO TIETOJA LVI-JARJESTELMISTA

GO01 llmastointi

Hallissa on vapaa kierto ilmalla terassaleikon 1api.

H SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT

Urakka kasittaa piirustuksissa esiintyvéan rakennuksen sahkojarjestelmien ja séhkoteknisten
tietojarjestelmien asennukset ja tarvikkeiden hankinnat ellei toisin ole mainittu.

Tassa selostuksessa urakka tarkoittaa sahkourakkaa ja urakoitsija sahkdurakoitsijaa.

HO Kohdekohtaiset suoritusohjeet

Urakassa noudatetaan Rakennusurakan yleisia sopimusehtoja YSE 1998 ja siihen sivu- ja
alaurakoita varten tehtyja lisayksia. Ty0 tehd&d&n noudattaen sahkdturvallisuuslakia ja sen
perusteella annettujen normatiivisia maarayksia ja ohjeita, mm. SFS- kasikirjan 600 Pien-
jannitesahkdasennukset ja séhkotyoturvallisuus.

HO1 Urakan laajuus

HO11 Suoritusvelvollisuudet uusien asennusten osalta

YSE 1998 18. ( Lyhennettynd: ty6 tehd&an asiakirjojen mukaan valmiiksi tayteen kaytto-
kuntoon asti.)

HO012 Sivusuoritusvelvollisuudet muiden osapuolien toista aiheutuviin sdhkotoihin

YSE 1998 28. ( Lyhennettynd: Myos kaikki suorituksen toteuttamiseksi tarvittavat tyot
tehdaan. Mikali niissé ei ole yksilollisia ohjeita, rakennuttaja ei esitd erityisvaatimuksia
tyotavoista. )

HO013 Huomiointi ja tiedottaminen muille aiheutuvista toista

Séhkdurakoitsijan on ilmoitettava mahdollisesti tarvitsemistaan lisétiloista suunnittelijalle
ja tilaajalle. Uusia tilankayttdja ei saa toteuttaa ennen rakennuttajan suostumusta. Ennen
suostumusta selvitetddn vaikutukset kaikkiin rakentamisen osapuoliin.
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HO014 Urakoitsijoiden valiset tyot ja velvoitteet

Urakoitsijoiden valiset tyot ja velvoitteet on esitetty urakkaraja liitteessé.

H014 Rakennusaikainen kaytto

Lopullisiksi jaavien laitteiden tms. rakennusaikaisen kayton ohjeet on esitetty urakkaraja-
liitteessa.

HO2 Asiakirjojen patevyysjarjestys

Eri urakoitsijoille yhteisten piirustusten kasittelymenettely sovitaan erikseen

HO021 Suunnitelma-asiakirjat ja niiden laajuus ja sitovuus

Suunnitelma-asiakirjojen péatevyysjarjestys on rakennusurakan yleisten sopimusehtojen
YSE 1998 138 mukainen. Kaupallisina asiakirjoina urakkaohjelma ja urakkarajaliite ovat
patevyysjarjestyksessa ennen sdhkourakan siséisia asiakirjoja.

Sahkourakan asiakirjat patevat seuraavassa jarjestyksessa:
e sadhkoselostus
maarélasketut kaaviot ja taulukot
muut kuin mééaralasketut kaaviot ja taulukot
asennuspiirustukset (tasopiirustukset)
sopimusasiakirjoihin liittyvistd muiden alojen tarjouspyynto- tai muista asiakirjois-
ta ilmenevét tiedot
e muut laatuvaatimukset ja tyéohjeet

HO03 Saadosperusteiset tarkastukset

Urakkaan sisaltyvat saddosperaisten tarkastusten kustannukset lukuun ottamatta niitd kus-
tannuksia, jotka siséltyvéat rakennusvalvontamaksuun,

HO031 Kayttoonottotarkastukset

Urakkaan siséltyvat urakoitsijan suorittamat kayttdonottotarkastukset.
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Urakoitsija suorittaa kéyttéonottotarkastuksen myods sahkolaitteiston tydmaakaytossa ole-
valle osalle, silloin kun siihen kytketd&n jannite. Mittauspoytakirja toimitetaan tydmaan
hoidosta vastaaville tahoille.

Lopullinen kayttoonotto tehdaddn kun kéyttéonotettava kohde on valmiiksi asennettu ja
kaikki sahkolaitteet ovat paikoillaan
Ennen jannitteiden kytkemistd urakoitsijan on suoritettava ja Kirjattava poytékirjaan seu-
raavat tarkastukset ja mittaukset:

o silmamaéardinen tarkastus ennen kdyttoonottoa ja peittyvista kohteista tyon aikana.

e suoja- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus

e eristysresistanssimittaukset L1/L2/L3/N-PE

Jannitteen kytkemisen jélkeen suoritetaan seuraavat mittaukset ja testit:
e oikosulkuvirtamittaukset
¢ vaihejarjestyksen mittaus

Tarkastuksen suorittaa sahkourakoitsija kaikkien sahk6asennusten, myods rakennuttajan ja
muiden urakoitsijoiden hankintojen osalta.

Mittauspoytakirjat tehd&dan huoneistokohtaisesti ja kiinteistonkaytoksestd tehdadn myos
oma poytakirja.

Urakoisija laatii mittauksista ja tarkastuksista poytékirjat, jotka tulee luovuttaa rakennutta-
jalle.

HO032 VVarmennustarkastukset

Sahkolaitteiston varmennustarkastuksen suorittaa valtuutettu tarkastaja.
Tarkastuspoytakirjat tulee luovuttaa rakennuttajalle.

Varmennustarkastuksen kustannukset sisaltyvat urakkaan.

HO04 Vastaanotto

Vastaanottomenettely on yleisten sopimusehtojen YSE 1998 mukainen.

HO041 Tarkistusmittaukset, koestukset ja toimintakokeet

Kohdassa HO3 lueteltujen mittausten liséksi tehd&én seuraavat tarkastukset ja testit:
e sédhkolaitteiden toiminta tarkistetaan
e ohjauspiirien kokeilu
e valvonta- ja halytyspisteiden toiminnan kokeilu
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o tietojdrjestelmien tarkastukset ja koestukset tassa sdhkdselostuksessa kunkin jérjes-
telman kohdalla esitettyjen vaatimusten mukaisesti

HO042 Kaytén opastus

Urakkaan sisaltyy kayton opastus kaikkien urakkaan kuuluvien jarjestelmien osalta niin
paljon, ettd kayttdja hallitsee jarjestelman normaalin kayton.

HO05 Dokumentointi

Dokumenttien sisallon tulee tayttdd hankeen valmiiksi saattamiselle seka rakennuksen
myOhempéa
kayttoa varten tassa selostuksessa niille asetetut tavoitteet.

Kaikki toteutuksen osapuolet huolehtivat tarvitsemiensa piirustusten ja kopioiden tilaami-
sesta riippumatta siit4, kenen hankintaan piirustukset kulloinkin kuuluvat.

HO051 Sopimuspiirustukset

Suunnitelmavaiheessa sopimusasiakirjoiksi on laadittu pistesijoituspiirustus tasoiset suun-
nitelmat.

Suunnitelmat sisaltavat:
e sahkoselityksen
piirustusluettelon
jarjestelmakohtaiset kaaviot
keskusten padkaaviot ryhménumeroituina
tasot pistesijoitus piirustuksina
valaisin- ja kojeluettelot

Sahkoselostus ja siihen liittyvat piirustukset taydentavét toisiaan.

Mikali asennustapa ei kay selville suunnitelmista tai on tulkinnanvarainen, urakoitsija on
velvollinen pyytdmaan liséselvitystd. Tarjousvaiheessa selvinneet suunnitelmien puutteet
on selvitettdva ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista.

HO052 Toteutuspiirustukset

Urakoitsija tai urakoitsijan alihankkijan on tehtava kaikki varsinaiset toteutuspiirustukset,
jotka sisaltavat:
e tasojen johdotus piirustukset ryhmiteltyiné ja ryhmé&numeroin merkittyna
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o jarjestelmékaavioiden tdydentdminen toteutuspiirustuksiksi

o reika- ja elementtipiirustukset

e toimintaselostukset

e piirikaaviot

e keskusten kokoonpanopiirustukset

e toimituksiin sisaltyvien laitteiden kytkentapiirustukset ja kaytto- sek& asennusoh-
jeet

o tarkepiirustukset piha-alueen sédhkdistyksesté kaapelisijaintien mittatietoineen

e vastaanottoon ja tarkastuksiin kuuluvat muut asiakirjat

mahdolliset takuutodistukset

Toteutuspiirustuksista on laadittava piirustusluettelo, jonka sahkotoiden valvoja hyvaksyy.

Urakoitsija toimittaa toteutuspiirustukset rakennuttajan tarkastettavaksi viimeistadn kolme
(3) viikkoa ennen asennustyon tai laitteen valmistamisen aloittamista. Rakennuttaja palaut-
taa toteutuspiirustuksen tarkistusmerkinnéin viikon kuluessa, tai laaditut ehdotukset katso-
taan sellaisinaan hyvaksytyiksi. Urakoitsija tarkastuttaa kustannuksellaan kaikki tarvittavat
toteutuspiirustukset eri viranomaisilla ao. viranomaisten laatimien erillisohjeiden mukaan.

Keskuksien toteutuspiirustukset on l&hetettdva myos rakennuttajalle hyvaksyttavaksi ennen
valmistuksen aloittamista. Urakoitsija toimittaa hyvéksyttyja toteutuspiirustuksia yhteensa
enintaan viisi (5) sarjaa rakennuttaja maaraamille suunnittelijoille, valvojille ja urakoitsi-
joille.

Kaikki toteutuspiirustuksista aiheutuvat kopiokustannukset siséltyvéat urakkaan.

HO053 Rakennusaikainen piirustuskaytanto

Urakoitsija yllapitaa tarkepiirustussarjaa tyomaalla. Sarjaan merkitadn tyon aikana tehdyt
muutokset. Merkinnat tulee tehdd valittomasti ko. asennuksen valmistuttua. Tarkepiirus-
tussarjan perusteella urakoitsija laatii luovutuspiirustukset.

Tydbaikaisten liséd- ja muutostdiden tydpiirustusten tarkastamisen ja hyvéksymisen osalta
noudatetaan samaa menettelyd kuin edelld varsinaisten tyOpiirustusten osalta. Pienissa
muutoksissa ja tarkennuksissa voidaan tapauskohtaisesti sopia myds yksinkertaistetusta
kasittelysta.

Mikali keskuksiin tehdd&n muutoksia rakennusaikana, on urakoitsijan toimitettava korjatut
piirustussarjat rakennuttajalle.

Eri urakoitsijoiden laitteiden keskindisesta sovittelusta tms. syisté tehtavét pienehkot suun-
nitelmatarkistukset merkitsee urakoitsija tyopiirustuksiin neuvottelupaatosten perusteella.

Sahkosuunnitelman laatimisen jélkeen rakennussuunnittelijan tasopiirustuksiin tekemét
pienehkot tila-, rakenne- ja kalustomuutokset on urakoitsijan siirrettdva sahkopiirustuksiin.

Kaikki ndisté piirustuksista aiheutuvat kopiokustannukset sisaltyvéat urakkaan.
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HO054 Luovutuspiirustukset

Luovutus- kayttoonottopiirustukset laatii urakoitsija. Luovutuspiirustuksina toimitetaan
kaikki kohteesta laaditut kdyttod ja huoltoa palvelevat séhkdpiirustukset seké jaljempana
erikseen mainitut asiakirjat. Kaikki luovutettavat piirustukset ja piirustusluettelot merki-
taan tekstilla

LUOVUTUSPIIRUSTUS ja varustetaan paivayksella.

Kaikki sahkopiirustukset tarkistetaan lopullisia asennuksia ja arkkitehtipiirustuksia vastaa-
viksi riippumatta siitd kenen laatimia piirustukset ovat. Asemapiirustuksessa tulee selvité
maakaapeleiden tarkat kulkureitit niitd maarittavine mittoineen.

LVI-urakkaan kuuluvat piirustukset ja luettelot tdydennetéén jakelu- ja ohjauslaitteita kos-
kevilla séhkoteknisilla tiedoilla.

Sarjat tdydennetdan urakoitsijan ja viranomaisten tekemilla tarkistuspoytékirjoilla ja jarjes-
telmien mittauspoytékirjoilla. Kaikki piirustukset otsikoidaan, numeroidaan ja luetteloi-
daan riippumatta siita kenen laatimia piirustukset ovat.

Luovutuspiirustuksia toimitetaan seuraavasti:

- DWG- muodossa ( AUTOCAD-2000) CD-levykkeelld 1 sarja
- Paperikopiosarja rengaskansiossa selékkeilla varustettuna A-4 kokoon taitettuna
* 1 sarja rakennuttajalle
* 1 sarja kiinteiston paakeskushuoneeseen
* 1 sarja kaytosta ja yllapidosta vastaavalle yksikélle tai henkil6lle
- P&akeskustilaan muovisuojatut seindtaulu keskuskaaviosta.
- Ryhmakeskuksiin taitettuna A4 lujaan muovitaskuun:
* Keskuskaaviot ko. keskuksesta ja johdotuspiirustus ko. keskuksen alueelta.

Luovutuspiirustusten toimituskustannukset kuuluvat urakoitsijalle.

H06 Kohdekohtaiset useita jarjestelmia koskevat asennusohjeet

HO061 Tarvikkeet

Kéytettavien tarvikkeiden tulee olla niitd koskevien, voimassa olevien maaraysten ja direk-
tilvien mukaisia. Tast4 osoituksena tulee niissé sahkolaiteissa ja tarvikkeissa, joita merkin-
tavelvollisuus koskee, olla CE- merkintd. Kaikista laitteista ja tarvikkeista tulee olla saata-
villa valmistajan vakuutus.

Tarvikkeina kaytetaan vain tuotteita, jotka soveltuvat suomalaisiin olosuhteisiin.

Urakoitsijan on hyvéksytettdva tarvikkeet ja laiteet rakennuttajalla, ellei tarkkaa tyyppia
ole suunnitelmissa esitetty. Tarvikkeiden on oltava rakenteeltaan kulloinkin kyseessa ole-
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viin asennus- ja kayttoolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei séhkdselostuksessa ja piirustuksissa
ole tarvikkeita tai tydbmenetelmid tarkemmin madritelty, urakoitsija valitsee ne itse.

Tarvikkeet voidaan korvata kayttokohteen kannalta ominaisuuksiltaan ja laaduttaan vas-
taavilla tarvikkeilla. Urakoitsijan on kuitenkin hankittava haluamalleen vaihdolle rakennut-
tajan suostumus. Vastaavuuden todistaminen samoin kuin vastuu vaihdosta j&a sen esitta-
jalle. Jos korvaava tuote on halvempi kuin suunniteltu, on urakoitsija velvollinen hyvitta-
maan hintojen erotuksen.

Tarvikkeiden toimitus ajat sovitetaan rakennusaikatauluun. Tarpeetonta varastointia tyo-
maalla on véltettava.

H062 Tyon suorittaminen

Ty0 tulee suorittaa aina ammattitaitoista tyovoimaa kayttden, kulloinkin voimassa olevia
maarayksié ja valmistajan ohjeita noudattaen.

Yleisend ohjeena tydsuorituksista seka niiden laadun vahimmaisvaatimuksena noudatetaan
seuraavia julkaisuja:

- ST- kasikirja 34, Hyvé asennustapa sé&hko- ja teletdissa

- Talotekniikka RYL 2002 osa 2 kohdat H ja J kohteeseen soveltuvalla tavalla.

Tydolosuhteet ja muut suoritukseen vaikuttavat seikat tarkistetaan hyvissa ajoin ennen ma-
teriaalitilauksia ja tyon aloittamista.

HO063 Merkinnét ja merkintatarvikkeet

Urakoitsija esittaa ennen toiden aloitusta ehdotuksen jaljempéana mainitusta merkinndista ja
merkintatarvikkeista rakennuttajan hyvéksyttavaksi.

HO0631 S&hko- ja sdhkoteknisten tietojarjestelmien tilat

Keskushuoneen oveen kiinnitetdan kilpi SAHKOPAAKESKUS.

H0632 Kojeisto- ja keskustunnukset

Kaavioiden mukaisesti
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H0633 Johto- ja johdintunnukset

Kaapeleista merkitéén
- nousujohdot padkeskukselta
- voimaryhméjohdot (molemmista paistd)
- maadoitus- ja potentiaalintasausjohdot (molemmista paista jos nékyvilla)
- rakennusautomaatio johdot

Kéytetdén luotettavasti kiinnittyvaa kaapelimerkkia. Merkinnét tulee tehda koneellisesti.

Merkinn&sta tulee ilmeta:
- ryhmaétunnus ja maarénpéa (vahvavirtajohdot keskuksella)
- syottavakeskus ryhmatunnus (vahvavirtajohdot kentélld)
- jarjestelmé tunnus ja maaranpad (muut kuin vahvavirtajohdot)
- kaapelin laji ja poikkipinta (kaikissa merkityissa kaapeleissa)

Keskuksilla vahvavirta kaapeleiden PE ja N johtimet merkitddn syéttdvan ryhmén ryhmé-

numerolla.
Merkintd tehdaan tehdasvalmisteisilla rengasmaisilla johdinnumeroilla.

H0634 Jako- nousu- ja haaroitusrasiat

Nama rasiat merkitadan paikoissa, missé ryhma ei selvié tasokuvista, rasian kiinteddn osaan
kiinnitettavalla merkinnalla. Merkinndsta tulee syottavakeskus ja ryhmanumero (vahvavir-
tajohdot) tai jarjestelmatunnus (muut kuin vahvavirtajohdot).

HO064 Johdot niiden varusteet

Kaapeleiden on oltava sahkdnjohtavuudeltaan ja eritysominaisuuksiltaan piirustuksiin
merkittyjd tai vastaavia.

Kaapelihyllyissa kaapelit asennetaan kiinnitettyna hyllylle risteilyjé véalttaen.
Hyllyasennuksissa voima-, asennus- ja telekaapelit sijoitetaan eri hyllyille tai samalle hyl-
lylle riittdvan kauas toisistaan. Asennus tehdaan siten, ettd telejarjestelmien toiminta ei

vaarannu.

Kaapelitikkailla kaapelit kiinnitetddn kaarikiinnikkeill& kaapelin ylapaasta 2-3 kiinnikkeel-
14 jokaiseen tikaspuolaan, muualla esim. joka kolmanteen tikaspuolaan.

Kohteen séhkodasennuksissa voidaan alas lasketuissa katoissa, onteloissa ja kevyissa vali-
seinissd kdyttdd asennustapaa “putketon”.
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Kaikissa betonivaluun tehtévissa uppoasennuksissa on kaytettava putkellista asennus
tapaa niin etta, kaikki betonivaluissa olevat kaapelit ja johtimet ovat myohemmin
vaihdettavissa rakenteita purkamatta

Asennukset tehdaan padsaantoisesti pinta-asennuksina. Pinta-asennuksessa kéaytetddn muo-
vivaippajohtoja ja muovivaippajohto varusteita.

Kiinnikkeind kaytetddn tukevia muovikiinnikkeitd, polttomaalattuja tai muovitettuja ruos-
tumattomia metallikiinnikkeité ja ruostumattomia ruuveja.

Kaapelit Kiinnitetdan pinta-asennuksissa asennuspaikkaansa kulloinkin soveltuvalla tavalla
niin, etta kaapelien valiset etéisyydet séilyvat yhta suurina. Kiinnitysvali kaapelista hal-
kaisijasta riippuen 17-25cm. Ensimmainen kiinnike asennetaan 5-10cm rasiasta tai kytki-
mesté.

Kaapeli ollessa asennuspaikalla alttiina mekaaniselle vaurioitumiselle suojataan se esim.
muototerakselld tai metallisella vahintaan lujuusluokan 3 asennusputkella. Seinilla suoja-
uksen on ulotuttava 1,5m:n korkeuteen.

Rakennusurakoitsija hankkii ja asentaa kaapeliojiin tarvittavan pehmennyshiekan, séhko-
urakoitsijan
ohjeiden mukaisesti.

Yksittaiset maakaapelit suojataan muovisin kaapelikouruin. Teiden ja asfaltin alitukset
putkitetaan. Noin 30cm kaapeleiden ja putkitusten ylapuolelle asennetaan varoitusnauha.

Suojakouruja asennetaan rinnakkaisille kaapeleille tarpeeksi monta, etteivat kaape-
leiden kuormitettavuudet ylity ja mekaaninen suojaus toimii kaikille kaapeleille. Ura-
koitsija huolehtii ettd kaapelioja kaivetaan riittdvéan leveiksi.

Asemapiirustuksessa esitetyt kaapelikaivot ja putkitukset hankkii ja asentaa rakennusura-
koitsija, sdhkourakoitsijan ohjeita noudattaen.

Sahkourakoitsija tarkastaa yhdessd tydmaan vastaavan mestarin kanssa kaapeliojat ennen
kaapeleiden maahan laskemista. Vastaava tarkastus suoritetaan myds ennen kaapeleiden
peittamista kaapeliasennusten jalkeen.

Suojakourujen ja varoitusnauhojen hankinta kuuluu urakkaan. Suojakourut asentaa sahko-

urakoitsija kaapelien asennuksen yhteydessé ja varoitusnauhan rakennusurakoitsija kaape-
liojan tayton yhteydessa.

HO065 Putkitukset ja rasioinnit

Rasioiden asennuskorkeudet ovat yleensé seuraavat:
e autonldmmityspistorasiat:
yleensa 1,20 m lattiasta
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HO7 Kohteen jarjestelmékohtaisten ohjeiden jaottelu

Taman séhkdselostuksen yhtendistamiseksi jarjestelmakohtaiset ohjeet on jaoteltu seuraa-
vasti.

Yleiskuvaus

Kohtaan sisaltyy jarjestelméan toiminnan yleiskuvaus. Tarvittaessa kohdassa on annettu
lisdperusteet

ja sitovuusmaéadritelmat suunnittelijan laite- ja menetelmévalinnoille.

Rakennusvaiheet

Kohdassa on esitetty tarvittaessa jarjestelman rakennusosa- tai rakennusvaihekohtainen
jaottelu

Asennustekniikka
Kohdassa on esitetty sanallisesti selvitettavét asennus yksityiskohdat.

Vastaanottomenettely

Kohdassa on esitetty pelkéstédan vastaanottomenettelyn sahkoteknisié asioita koskevat vaa-
timukset. Useita toimialoja koskevat vaatimukset on esitetty urakkarajaliitteessa.

Hankintarajat

Kohdassa on esitetty tarvittavat hankintarajaukset. Ensisijaisesti ndaméa asiat selvitetdan
urakkarajaliitteessa.

H1Asennusreitit

H12 Kaapelihyllyjarjestelma

Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan pohjakuvien mukaiset kaapelihyllyt, joita kéytetddn sahko- ja
tietojérjestelmien johtotiena.

Asennustekniikka
Kaapelihyllyt asennetaan 1 kerroksessa seindan ja 2 kerroksessa ajoradan reunoilla oleviin

palkkeihin. Jarjestelmd kootaan tehdasvalmisteisista osista. Kaapelihyllyt maadoitetaan
MK16 kevi kaapelilla potentiaalin tasauskiskoon MEB.
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Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa kaikki kaapelihyllyt ja valaisinripustuskiskot.

H13 L&piviennit
Tekniset vaatimukset ja ratkaisut

Liittymiskaapelien lapiviennit toteutetaan > 100 mm:n kaapelisuojaputkilla.

H2 Sahkon pagjakelujarjestelmat

H21 0.4kV péaajakelujarjestelmat

Yleiskuvaus

Rakennus liitetdan sdhkonjakeluverkkoyhtion pienjanniteverkkoon piirustuksissa kaaviois-
sa esitetyll& tavalla.

Rakennuksen sahkonjakelu toteutetaan sahkopaakeskuksen kautta.

Vikatapauksissa vaarallisten kosketusjannitteiden esiintymisen ehkaisemiseksi seka jarjes-
telmien hairiéttdbmén toiminnan turvaamiseksi toteutetaan maadoitukset ja potentiaalin-
tasaukset.

Rakennuksen sahkdnjakelu toteutetaan kokonaisuudessaan TN-S jarjestelmélla (5-johdin
jarjestelma) liittymisjohtoa lukuun ottamatta.

H22 Liittymisjohto
Yleiskuvaus

Kiinteist0 liitetddn jakeluverkon haltijan pienjénniteverkkoon kaapelein. Liittymisjohdon
minimi asennussyvyys on 0,7m.

Asennustekniikka

Liittymisjohto asennetaan koko pituudeltaan suojaputkeen. Noin 30cm liittymiskaapelin
suojaputken ylapuolelle asennetaan varoitusnauha.
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Rakennusvaiheet

Rakennusurakoitsija asentaa suojaputket, vetokdydet ja varoitusnauhat paikoilleen kauko-
[ammon, vesi- ja viemarijohdon kaivamisen yhteydessa.

Sahkoéurakoitsija valvoo suojaputken asennuksen ja vetda sen jéalkeen liittymisjohdon suo-
japutkeen.

Jakeluverkon haltija kytkee liittymiskaapelin paédkeskukseen myéhemmin.

Vastaanottomenettely

Urakoitsija tarkistaa asemapiirustukseen liittymiskaapelin reitin, toimittaa reittipiirustuksen
jakeluverkon haltijalle ja luovutuspiirustuksiin.

Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa liittymiskaapelin rakennusurakoitsijan hankkimiin ja asen-
tamiin suojaputkiin. Rakennusurakoitsija on velvollinen avustamaan séhkdurakoitsijaa
liittymisjohdon vetdmisessa. Rakennusurakoitsija antaa aputydvoimaa ja koneellista veto-
apua liittymisjohdon asennukseen. Rakennusurakoisija aukaisee myos tontille tulevat va-
rausputket valiltg, jos se on liittymisjohdon asennuksen kannalta tarpeellista.

Jos liittymisjohdon toimittaja on jakeluverkonhaltija, talléin urakoitsija on velvollinen hy-
vittdmaan koko liittymisjohdosta antamansa urakkahinnan.

H23 Keskukset

Yleiskuvaus

Rakennukseen asennetaan tasopiirustuksessa ja kaaviossa esitetyt keskukset. Keskukset
toimitetaan keskuskaavioiden mukaisina.

Keskuksien péaékaavioissa on annettu kunkin keskuksen yksityiskohtaiset vaatimukset.
Mikali keskuksien valmistaja haluaa muuttaa jotain annettua ohjetta, on siita erikseen so-
vittava. KiinteistOissé ei tule tydskentelemaddn sahkodalan ammattilaista, joten kaikki kah-
vavarokkeet ja yli 16 A:n kontaktorilahtdjen varokkeet on toteutettava siten, ettd sulakkeen
vaihto voi tapahtua jannitteettomana.

Keskuksien kokoonpanopiirustukset kojeluetteloineen ja kilpitietoineen on hyvaksytettdva
suunnittelijalla ja mittausjarjestelyjen osalta jakeluverkon haltijalla ennen keskusten toimi-
tusta. Keskukset merkitaan kerrosmuoviin kaiverretuilla kaavioiden mukaisilla tunnuksilla.

Ohjauskytkimien kilpiin merkitddn laitetunnukset ja kayttotarkoitus. Kytkimiin merkitaén
kaavioiden mukaiset asentotunnukset. Kilpien ja kirjainten koon ja tekstien osalta noudate-
taan korttia ST-51.25.
Varokkeiden merkintélevykkeisiin merkitd&dn ryhménumero, sulake sekd kayttd. Merkinnat
tehddén konetekstina.

Johtojen nolla- ja suojajohtimet merkitddn ryhmanumeroin. Merkkilamppuina kéytetdén
hohto- tai led-lamppuja.
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Asennustekniikka

Keskuksissa olevat eri jannitejarjestelmat ja niiden kytkentétilat erotetaan toisistaan. Kes-
kuksiin liitettaville kaapeleille on varattava riittavét asennustilat. Ennen keskusten tilausta
urakoitsijan tulee varmistua siitd, ettd keskuksille jaa riittdvat asennus ja hoitotilat ja kes-
kukset saadaan kuljetettua paikoilleen.

Keskuksien sisdosat puhdistetaan ennen jénnitteen kytkemista sinne joutuneista eriste-,
johdinjatteista ja rakennuspdélysta.

Rakennusvaiheet

Keskuksien kautta syotetadn loppuvaiheen rakennusaikainen sahkoenergia, joten keskukset
on asennettava paikalleen heti kun se on muiden rakennusvaiheiden edettyd mahdollista.
Urakoitsija neuvottelee ajankohdan rakennuttajan ja rakennusurakoitsijan kanssa. Sahko-
paéakeskushuoneen seindt maalataan keskuksien alta ennen niiden asentamista.

Urakoitsijan tulee huolehtia, ettei keskuksien muihin kuin tdméan séahkoéselostuksen
kohdassa C lueteltuihin osiin kytketa jannitetta ennen varsinaista kayttoonottoa.

Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa kaikki keskukset, ellei toisin ole mainittu.

Jakeluverkon haltija kytkee liittymisjohdon ja toimittaa KWh-mittarit.
Sahkopadkeskushuoneeseen asennetaan varasulakkeiden sailytyskaappi. Hankintaan sisél-

tyy suojavarrella varustettu varokekahva ja varasulakkeet (tulppasulakkeita 5 kpl ja kah-
vasulakkeita 3 kpl) kutakin kiinteistdssa kaytettavaa kokoa.

H231 Paakeskus

Yleiskuvaus

Pa&keskuksen kautta syotetddn koko rakennuksen tarvitsema séhkoenergia.

Pa&keskus kootaan siten, ettd kiinteiston koko energian syottd voidaan katkaista paakytki-
melld. Paakeskuksen yhteyteen rakennetaan kiinteiston oman kayton energianmittauksella
varustettu keskusosa. Keskustilan oveen asennetaan kilpi "Sahkopaakeskus".

Asennustekniikka

Padkeskus kiinnitetddn teknisen tilan seindlle. Kaikki keskukselle tulevat kaapelit ja johdot
tuodaan keskuksen ylapuolelta riviliittimille lukuun ottamatta liittymisjohtoa.
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H26 Maadoitukset ja potentiaalitasaukset

Yleiskuvaus

Rakennukselle asennetaan perustusmaadoituselektrodi ja pé&&potentiaalitasaus kortin ST-
53.21 mukaisesti

Perustusmaadoituselektrodina kaytetadn rakennuksen betonianturan betoniteraksia. Betoni-
terdkset liitetddn yhteen hitsaamalla tai vastaavalla tavalla, niin ettd saadaan perustuksissa
kiertdva rengas. Renkaasta tuodaan lattaraudat 2kpl sahkopéaékeskushuoneeseen joihin
paadmaadoituskiskosta tulevat maadoitusjohtimet (MK16 kevi) yhdistetaan.

Padmaadoituskisko asennetaan padkeskuksen laheisyyteen. Jokainen padmaadoituskiskoon
liitetty johdin on voitava irrottaa yksitellen. Liitoksen on oltava mekaanisesti ja sahkoisesti
luotettava, ja se saa olla vain tyokalulla avattavissa. Padpotentiaalintasausjohtimen liitanta-
paikat on esitettdva piirustuksissa. Padpotentiaalintasausjohtimet asennetaan piirustusten ja
maadoituskaavion mukaisesti. Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimiin merkitadn tunnuk-
set maadoitusliittimien ja padmaadoituskiskon luona. Maadoituskaavio on télté osin esitet-
ty padkeskuksen keskuskaaviossa.

Liittymiskaapelin kaapeliojaan asennetaan ukkossuojauksen parantamiseksi kuparikoysi
CU16. Kuparikdysi on ulotettava niin kauas rakennuksesta, ettd sitd saadaan 20m pitkasti
hyvin johtavaan ennen kaivamattomaan maahan.

Hankintarajat

Rakennusurakoitsija rakentaa perustusmaadoituselektrodin sahkourakoitsijan ohjeiden mu-
kaan ja sahkourakoitsija tarkistaa sen rakenteen.

Kaikkien muiden maadoitus- ja potentiaalintasaustarvikkeiden hankinta ja asennus kuuluu
séhkourakkaan.

H3 Laitteistojen sdhkdistys

H33 Laitteiden ja laitteistojen sdhkoistys

Yleiskuvaus

Séhkaistykselld toteutetaan, kaavioissa ja tasopiirustuksissa esitettyjen séhkokojeiden ja -
laitteiden séhkbenergian syotto.

Asennustekniikka

Kohteeseen asennetaan luettelossa, kaaviossa ja piirustuksissa esitetyille laitteille ryhmaé-
johdot sek& kaynnistin- ja liitdntélaitteet. Voimaryhmajohdot asennetaan valaistusryhma-
johto asennuksia vastaavasti, ellei piirustuksissa ole toisin merkitty.
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Kaikki kolmivaiheiset pistorasiat ovat 5-napaisia. Pistorasioiden vaihejérjestys on oltava
kaikissa sama (L1,L2 ja L3).
Hankintarajat.

Séhkourakoitsija hankkii valaisimet, autonlammityspistorasiat ja kaikki muutkin tarvik-
keet. Asennus kuuluu sahkourakkaan.

H4 Sahkoliitantajarjestelmat

H41 Valaistus- ja pistorasiaryhmajohdot

Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan tasopiirustuksiin merkityt valaisimet, liiketunnistimet johdotuksi-
neen ja jakorasioineen.

Kaikki 1-vaihepistorasiat ovat sulkulaittein varustettuja.

Kaikkien pistorasioiden suojataan 30mA:n vikavirtasuojauksella.

Kalusteet ovat vahintaan 1P44 suojausluokan kalusteita.

Ulkovalaistusta ja ajoluiskanvalaistusta ohjaa astronominen kellokytkin ja viikkokello kes-
kuksissa sijaitsevien valintakytkimien mukaisesti. Sisdanajojen valaistusta ohjaa astrono-
minen kellokytkin. Ajoradanvalaistusta ohjaa hamérakytkin. Pysékdintialueita, porraskay-
tavid ja ajoradanvalaistusta ohjataan liiketunnistimilla tai liiketunnistinvalaisimilla.
Asennustekniikka

Jakorasiat sijoitetaan padosin seiniin tai kaapelihyllyjen reunoihin. Liiketunnistin asenne-

taan kattoon 1. kerroksessa ja 2. kerroksessa palkkiin. Liiketunnistimen havaintoetdisyys
on 40m.

H411 Pihavalopylvaat

Yleiskuvaus
Kohteeseen asennettavat pihavalopylvaat on esitetty asemapiirustuksissa.

Ulkovalaistusta ohjaa astronominen kellokytkin ja viikkokello keskuksissa sijaitsevien
valintakytkimien mukaisesti.
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Asennustekniikka
Autohallirakennuksen pihavalopylvéat johdotetaan paakeskukselle maakaapeleilla.
Hankintarajat.

Rakennusurakoitsija asentaa asemapiirustuksessa esitetyt suojaputket, kaapelikaivot, veto-
kdydet ja varoitusnauhat paikoilleen kaukoldammon, vesi- ja viemdarijohdon kaivamisen
yhteydessé.

Sahkourakoitsija valvoo suojaputken asennuksen ja vetdé sen jélkeen tarvittavat kaapelit.
Sahkourakoitsija hankkii valaisinpylvaiden valmisperustukset. Rakennusurakoitsija asentaa
ne paikalleen.

Sahkourakka sisdltdd piirustusten mukaiset valaisinpylvaat kaikkine sovitusosineen ja
ryhméajohtoineen.

H5 Valaistusjarjestelmat

H51 Valaisimet ja lamput

Yleiskuvaus

Kohteeseen asennetaan piirustuksissa esitetyt valaisimet. Valaisintaulukossa esitetyt va-
laisimet on numeroitu piirustuksiin valaisin- tai tilakohtaisesti. Kaikki valaisimet varuste-
taan valaisinluettelon mukaisilla uusilla lampuilla ja toiminnan edellyttamilla liitdnta- ja
sytytinlaitteilla.

Valaisimien on oltava suunnitelmien mukaisia. Jos urakoitsija haluaa vaihtaa suunnitel-
massa esitetyn tyypin valoteknisiltddn ja muilta ominaisuuksiltaan vastaavaan tuotteeseen
on muutos hyvaksytettdva rakennuttajalla. Vastuu muutoksen toimivuudesta jaa kuitenkin
sen esittajélle.

Valaisimen asennus- ja kdyttoohjeet liitetadn asiapapereihin. Mikali jokin valaisin tarvitsee
erikoistydkaluja lampunvaihdon mahdollistamiseksi, yksi tyokalu sisaltyy hankintaan.

Urakoitsijan on tarkistettava valaisinluettelo ennen sopimuksen allekirjoittamista. Poik-
keavuudet on ilmoitettava talldin tilaajalle ja niisté sovitaan ennen sopimuksen allekirjoit-
tamista.

Asennustekniikka

Valaisimien asennuksissa noudatetaan valmistajien antamia asennusohjeita.
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Hankintarajat.
Kaikki valaisinluetteloon merkityt valaisimet ovat urakoitsijan hankinnassa.

Rakennusurakoitsija tekee valaisimien tarvitsemat kiinnitysalustat, sdéhkourakoitsijan an-
tamien ohjeiden mukaisesti.

Urakoitsijan on tarkistettava valaisinluettelo viimeistaan tyopiirustusten hyvéaksymisen
yhteydessé. Poikkeavuudet on ilmoitettava vélittomasti sahkosuunnittelijalle ja rakennutta-
jalle.

Ennen valaisimien tilaamista séhkodurakoitsijan on yhteistydssa rakennusurakoitsijan kans-

sa varmistettava, ettd suunnitellut valaisimet sopivat lopullisiin kalustoihin ja alakattotyyp-
peihin.

J4 Turvajarjestelmat

J41 Opastevalaisimet

Yleiskuvaus
Rakennukseen asennetaan turvavalaistuspiirustuksen mukainen turvavalaisinjérjestelma.

Jarjestelma toimii siten, ettd valaisimet ovat kokoajan paalla ja sahkokatkotilanteessa tasa-
virta akusto séilyttaa valaisimien toiminnan.

Asennustekniikka

Hallissa on neljé eri opastevalaisin ryhmaa, jotka johdotetaan palonkestavélla kaapeloinnil-
la. Opastevalaisimia voidaan ketjuttaa.

Hankintarajat

Sahkourakoitsija hankkii ja asentaa opastevalaisinjarjestelman tayteen kayttékuntoon.

J42 Palovaroittimet

Yleiskuvaus

Palovaroittimia ei asenneta, koska rakennus on paloluokkaa P1.

Oulaisissa 21.02.2014 Esa Pajukoski
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JOHDON MITOQITUS 01.06.2012

Woit antas arvoja vain sinisiin kenttiin kokeilukohde

Lainaiashing \ihiae

Johto 1 pit 100" metria Jakelumuuntajan teha: O 30kva

Fuoikkipinta. vaihajohdin Ocu @A 2407 mim? 3 S0 kVA

Ominaisvastus 0,029 Ohm mmEm 100 kva

Paikkipints, PEN 2407 mre & 200k

Ominaisvasius 0,029 Ohm mm*m 3 315kVA

Johto 2 pituus 07 metrid, @ 500 kva

Faoikkipinta, waihejohdin 07 e

Ominaisvastus 0,029 Ohm mmEm

Foikkipinta, PEN 07 e

Ominaisvastus 0,029 Ohm mm#m

Oikosulkuvirta, FIAKDM A

Lutena: @ Risto Makinen Agniilaadin

Liithyman oikosulkuvirta 20007 A http://personal.inet filkati/itm Wirta (A) 1000
Liittyméan impedanssi 01,1097 Ohrria, risto.makinen 6 inet fi Impedanssi 021857

|

|Johdon impedanssi I 0™ Ohrria |

Nowisuoiio . AR\irraioiie jhaniesiuisasig! .
“rlivitasuoja 25 A “rlivirtasuoja 10°A
Poikkipinta, vaihejohdin 6 mm? Paikkipinta 1.5 mm#
Ominaisvastus 0,0175" Ohm mm&im Ominaisvastus 0,0175" Ohm mmEm
Faoikkipinta, PE [ PEMN 6 e Suurin pituus johd.suoja B:lla 148" metria
Orinaisvastus 0,0175 Ohrn mrmEm Suurin pituus johd.suoja C:ll& 72 metria
Suurin pituus johd suoja Billa 227 metrd Suurin pit. johd.suoja C:ll& max. bs 104™ metrig
Suurin pituus johd.suoja Clla 106 metria Suurin pituus johd.suoja Dilla 34" metria
Suurin pit. johd.suoja C:lla max. bs 1587 metia Suurin pit. johd suoja D:ll& max. bs 104" metrig
Suurin pituus, sulake max 0,25 126" metid Suurin pituus, sulake max. 0.2s 72" metia
Suurin pituus, sulake mex 0,45 153 metria Suurin pituus, sulake max. 0,45 897 metris,
Suurin pituus, sulake max 5s 260" metrid Suurin pituus, sulake max. bs 159" metrid
Johdon todellinen pituus 50 metria Johdon todellinen pituus I8 metria
“Ylivirtasuojan tywppi (s-b-c) £ -hyyppi rlivinasuojan tywppi (s-b-c-d) 2 -tyyppi
Haluttu poiskytkentdaika (0.2-0,4-5) 5" sekuntia Haluttu poiskytkentdaika (0.2-0.4-5) 0,47 sekuntia
Lisapotentiaalintasaus ? El tarvitse Suurin kosketusjannite 99y

Suurin kosketusjannite ENY Poiskytkentaajan kosketusjannite 5O
Poiskytkentaajan kosketusjénnite 29 Oikosulkuwirta 195 4
Qikosulkuvirta 465 A, Oikosulkusuojauksen poiskytkentd meax. 0,78 sekuntia
Mousujohdon impedanssi 0,3604" Ohrnia

Qikosulkusuojauksen poiskytkentd masx. 2,20 sekuntia

Oikosulkusuvirta jolla & sek. rajalampo 30T A

Remsindia: fhokmalasivisssis) At

rlivitasuoja 16 A Johdon asennustapa (1-2-3) 2" pintaras.

Poikkipinta 25 mm? Kuluuslaitieen sahkitehn / vaihe 17487 W

Ominaisvastus 0,0175 " Ohrr rrmfm Tehoa vastaawa virta 760 &

Suurin pituus johd.sucja Billa 131 matria Jannitteen alenemajohdossa (1) 267 %

Suurin pituus johd.suoja Cll& 527 rretrd Suurin s&hkdteho {waihe 42557 W

Suurin pit. johd.suoja Clla max. bs 86" metria Johdon suurin jatkuva virta 18,57 A

Suurin pituus, sulake max 0.25 747 et Suurin rvhmasulakkeen nimellisvirta 167 &

Suurin pituus, sulake max 0.4s 88" metria valaiztusryhma

Suurin pituus, sulake max bs 167 matria

Johdon todellinen pituus 157 metrig

“rlivitasuojan tyyppi (s-b-c) c “tyyppi Lashaminaialilsat T ayesiaing SHYSE )

Haluttu poiskytkentaaika (0.2-0,4-5) 0,47 sekuntia -Paapotentiaalintasaus paakeskuksella

Suurin kosketusjannite aFy “rksivaiheinen oikosulku tapahtuu johdon loppupdassa

-sama lisdpotent tasauksella aikiytissd W -Sulakekoot £..250 A, johdonsuojakytkimet 6125 A

Foiskytkentdajan kosketusjannite 5Oy -Sulakkeet, tulppafkahva, gGigl-tywppia

-sama lisdpotent tasauksella aikiytissd W -Johdonsuojakatkaisijalla B on laukaisukayran

Qikosulkuvirta 300 & yrklynydestd johtuen kaytetty wain pikalaukaisuvirtaa

Qikosulkusuojauksen poiskytkents masx. 0,57 sekuntia -Ominaisvastus Cu-johtimelle 00175 Y Ohm mmzim
-Ominaisvastus Aljohtimelle 0.0290 " Ohm mmz/m
-Johdinlampitila. +80 AN

Auecrrmiies, ~Johdinpaikkipinnat 1.5—240 mr® (Cu ja Al)

Johdon asennustapa (1-2-3) 1" uppoas. Al-johdin on kaytetiawvissa poikkipinnasta 16 mm® lahtien

Kulutuslaiteen sahkoteho /vaihe 30007 W -Johdineriste PYC

Tehoavastaava virta 1304 A “Yrnpariston [ampotila: +25°Cilma, +15C maa

Jannitteen alenema johdossa (1) 118 % -Kuormitettavuudet lasketaan vksittdiselle kaapelille,

Suurin sahkdteho fwvaihe 43707 W useamman kaapelin rvhrmasta tai poikkeavasta ympariston

Johdan suurin jatkuva vira 197 A lampdtilasta yms. aiheutuvia korjauskeraimia ei ale huomiaitu.

Suurin rvhmasulakkeen nimellisvirta 16 A -Alenemakerroin vlimenowvastuksille 0.95

piztorazia

Qikosulkuvita
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R\msiofia ( BD,D‘»'-‘A. kuormitus)
“rlivirtasuoja B3 A
Faikkipinta, waihejohdin 25" mim?
Ominaiswvastus 0.0297 Ohm mmm
Poikkipinta, PE / PEN 16 mme
Ominaisvastus 0,0175™ Ohrm rmrEm
Suurin pituus johd suoja B:lla 189 metrig
Suurin pituus johd.suoja C:lla 64 metria
Suurin pit. johd.suoja Cl& max. bs 118: metrid
Suurin pituus, sulake max. 0,4 87" metrid
Suurin pituus, sulake max. 5s 185 metrid
Johdon todellinen pituus 407 metrid
“rlivitasuojan tywppi (s-bc) s tyyppi
Haluttu poiskytkentaaika (J.2-0.4-5) 5 sekuntia
Suurin kosketusjannite 47
Oikosulkuvirta 788 A
Oikosulkusuojauksen paiskytkenta max. 5,97 sekuntia
Oikosulkusuvirta jolla b sek. rajalampd aed A

Aviicast asennei Fahanan salfoiis

Johdaon asennustapa (1-2-3) 2" pinta-as.
Fulutuslaitteen sahkioteho 416697

Tehoa vastaawa vita 60,00 &
Jannitteen alenema johdossa (3] 119 %

Suurin sahkoteho 53347 W

Johdon suurin jatkuva vira A

Suurin rvhmasulakkeen nimellisvita 63 A

hiomakone

A IR
Kuormituksen nimellisvira 60,00 &
KAYTTOOHJEITA:

Siniset kentat ovat kayttajan tayvtettavissa.
D17 Aloita merkitsemalla tahan kohtaan sahkolaitoksen ilmoittama lithyman oikosulkuvirta (4). Suositeltu minimiarso on 2504
Jos oikosulkuvirtaa ei ole kdytetttvissa, voidaan se laskea rivelld 3—14 sijaitsevalla littyrmalaskurilla.
D18 Taulukko nayttaa tassa ulkoisen verkon vikapiinin impedanssin £5 (ohmia).
D25 Jos paakeskuksen jalkeen on perakkaisia nousu-rvhmakeskuksia kaksi, tai useampia, niin ensimmaisen nousujohdon
impedanssi D46 voidaan siinaad edellisen nousujohdon impedanssiksi D25 ja maaritella seuraava nousujohto jne.
D28 Mousujohdan yirvitasuojan kako (A). Kaytettawvissa olevat virta-arvot: 6-10-16-20-25-32-35-40-50-63-80-100-1 25-160-200-2504
D29 Mousujohdon vaihejohtimen poikkipinta (mm® ja johdinaine. Walitse johdinaine painonapeilla Cu-Al Vaoi kéyttas myos epastandadeja poikkipinta-al
D30 Nousujohdon vaihejohtimen ominaisvastus (ohm. mm?*m). Taulukko kayttasd kenttiin 171 ja 172 merkittyja oletus-vastusarvoja
031 Mousujohdon PEM-tai suojajohtimen poikkipinta (mm®) ja johdinaine/Cu-Al.
D32 Mousujohdon PEN-tai suojajohtimen ominaisvastus (ohrm. mm2m).
D33—D038 -kohdissa taulukko nayttad nousujohdon suurimmat mahdolliset pituudet erityyppisilla vivirtasuojilla ja poiskytkentaajoilla.
Yertaamalla johdon todellista pituutta naihin johtopituuksiin voidaan paatella toteutuva poiskytkentaaika oikosulussa.
D39 Laita tdhan kohtaan nousujohdon todellinen pituus, huomioiden edellisten kohtien asettarmat rajoitukset. (m)
D40 Merkitse ylivirtasuojan tywppi seuraavasti:
S =tavallinen sulake (gG/gl-sulake)
B = btywpin johdonsuojakatkaisija
C = ctyypin johdonsuojakatkaisija
D41 erkitse tahan kayttoolosuhteiden ja asennustavan vaatima vikasuojauksen poiskytkentdaika (s). Vaihtoehdot 0,2 /0.4 / 5.0 sekuntia
D42 Tagsa kohdassa taulukko ilmoittaa tarvitaanko rehmakeskuksella lisfpotentisalintasausts (rvhmajohto oltawa madritetyna).
"KrLLA jos.. " -ilmoitus tulkitaan: Kun enit. Bs. poiskytkentaajalle madritelty, kintedst asennetun kojeen rhmajohto
eitdyta enint, 0,4s. poiskytkentiaikaa valitulla sulaketyypilld, ja lisaksi keskuksen joku toinen rehimajohto
edellyttdd max. 0.4s poiskytkentiaikas, niin siind tapauksessa lisdpotentiaalintagaus tarstaan. SFS 6000-411.3.2.6
Jos siis "KYLLA jos. " ilmoituksen antavan rehmajohdon pituus on niin lyhyt, etté mytis enint. 0,45 poiskytkentdaika toteutuu
tai keskukseen lithyy vain kiintedsti asennettuja sahkolaitteita joiden rvhmasulakkeen koko on suurempi kuin 32 A, wvoi taman ilmoituksen jat&8a huor
D43 Tassa kohdassa ndytetdan suurin mahdollinen kosketusjannite keskuksen PE-kiskossa (oikosulku rvhmajohdon loppupasssa)
D44 Tama kohta iimoittaa FE-kiskon kosketusjanniteen rvhmajohdon oikosulussa, joka voi kestad koko poiskytkentaajan.
"Eitoimi " -ilrmoitus kertoo ettd: nousujohto on liian pitka / sulake on liian suuri / tai halutty poiskytkentaaika on lian bt
Muuta jotain naistd, ettd saat ilmoituksen katoamaan.
D45 Oikosulkuvirta rvhmakeskuksella
D46 Mousujohtojen kokonaisimpedanssi vhmakeskuksella, Voit maaritella toisen perakkaisen nousujohdon siitdmalla taman arvon kenttaan D25
D47 Ajka jonka kuluttua johdon lampdtila oikosulussa sasvuttaa ns. rajalampdtilan.
Ajan an altava pitempi kuin toteutuva paoiskytkentdaika. vli 5 sek. ajat ovat lGmmon pois johtumisen takia epatarkkaja.
D48 Piirin oikosulkuvirta (spekuloitu) jolla johdon oikosulussa johdinlampdtila nousisi rajalampdtilaan 5 sekunnissa.
D47 ja D48 kenttien perusteslla todetaan oikosulkusuojauksen toteutuminen tapauksissa jolloin viakasuojaukseen kéytetasn vikawvinasuojas.

Taulukon tekstin ollessa punaista, kyseisessa kohdassa johdon maarittely on epakelpo tai muuten epalooginen.

YWalintaa jonka teksti on . gi ole yleensa tarkoituksenmukaista kayttas kyseisessd kohdassa.

Fyhmajohto-osuuksien kentat D54—071 ja 128—45 t&ytetadn ja tulkitaan padpiineissaan vastaavasti kuin edelld selitetyt nousujohto-osuuden kentat.
Fmainiio paaiasivisasia’ -haarassa on laskennassa kaytettavissa myds D-twpin johdonsuojakatkaisija.

Kuormituskentat:
D75 Tahan kohtaan merkitaan rvhmajohdon asennustapa seuraavasti: 1 = uppoasennus, 2 = pinta-asennus, 3 = kaapeli asennettuna maahan
D76 Merkitaan ryhmajohdon 1-vaiheinen kuormitus (4. (3. teho on 3x 1= teho)
Jos [ahtdtietona on virta, (esim. sghkdmoottori) kayta apulaskinta M54 vaihetehon laskemiseen.
D77 Johdon virta annetulla kuormitustehalla (A)
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SUDKMEN STANDARDISOIMISLITTO 5F5 SFE G000-5-52
FINMISH STANDARDE ABSDCIATION SF5 SFS-KASIKIRLIA B00-1

Taulvuiko .562.1 Johtimien suormitsttaveuden mindmisredet erflaisilla sulakkeen mimelleyvirreilla

g3y ppaen windkeen rrmalEvne A Joii man usomrile Havosden minimaras &
. = ——
16 138
18 1.3
20 F.rJ
25 .
. 5
a5 3
&0 d4d
&0 =
B3 wm
Ba .o
100 110
25 138
| 111 7
200 221
250 278
g JaE
A ETy
M) 552
B30 685
B0 Ba3
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SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO SFS SFS S000-5-52
FINMISH STANDARDS ASSOCIATION 5FS SFS-HASIKIRA BO0-1

Taulukko B.52.3 Huomitettavuudet ampesreina assnnustavoills A, B, C ja D. PEX- tal EPR-oristaizet
kupari- tai alumiinijohtimet, kolme kuormitettua johdinta. Johtimen Empdtila: Imassa 90 °C, maassa 65 "C.
Ymplristin iBmpdtila: 25 *C [imassa, 15 °C maassa

Mimallinen Taulukon B.52 1 mukainen referenssiasennustapa
johtimen poikkipinta A |8 c D
ml

1 F] 3 4 &
Kupari

15 17 20 23 26
25 3 v k3| 35
4 kb 36 42 48
& 38 45 52 57
[ 53 82 x| T
16 70 B3 100 100
25 gz 109 124 130
38 113 133 153 180
&0 135 180 185 180
T 170 202 238 240
o5 ) 205 242 280 285
120 236 278 335 325
180 26% - 386 am
185 306 = £41 420
240 350 - 520 480
300 411 - 559 550
Ay

16 57 68 78 T8
25 7a a7 7] 100
35 =Tl 107 118 125
50 108 129 141 150
7o 138 182 181 185
85 163 1065 218 220
120 187 224 255 255
150 214 - 204 260
185 242 - 336 330
240 283 - 397 375
E00 325 - 458 430




