Sergei Koskela

Linjasaneerausten sahkdasennusten organi-
sointi ja urakointi 1960-1970-luvun kerrosta-
loissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Sahkdtekniikan koulutusohjelma
INsin6orityd

15.6.2018

@Zmpolia



Tiivistelméa

Sergei Koskela

-(r)?:illj(?((ct)) Linjasaneerausten sahkdasennusten organisointi ja urakointi
1960-1970-luvun kerrostaloissa

i:‘égmaara 28 sivua + 4 liitetta
15.6.2018

Tutkinto Insin66ri (AMK)

Koulutusohjelma Sahkotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Sahkovoimatekniikka

Ohjaaja Lehtori, Vesa Sipola

Insind0ritydssa tutkittiin linjasaneerausten sahkdasennusten organisointia ja urakointia
1960-70-lukujen kerrostaloissa. Tyodssa kaytiin lapi, minkalaisia standardeja sdhkdasennuk-
sissa kaytetadn, mitka asiat taytyy ottaa huomioon ennen lisatyon tekemista seka millaisia
kokouksia tydmaalla pidetédén urakan aikana.

Tyb6ssa oli tavoitteena esitella kayttden 1960- ja 1970-lukujen kerrostaloja esimerkkina ylei-
set sdhkbasennustarpeet, sdhkdasennukset naissé taloissa seké sahkolinjasaneerauksen
tybvaiheet. Insindoritydssa kasiteltin muun muassa linjasaneerausten sahkdasennusura-
koiden tydvaiheita, tydmaatydskentelyd, aikataulutusta seké tarvittavia materiaaleja ja asia-
kirjoja.

Ty6 on toteutettu perustuen kirjallisuuslahteisiin, verkkolahteisiin, sahkdasennustoita ohjaa-
viin sdannoksiin, maarayksiin ja standardeihin, sekd henkilokohtaiseen yli kymmenen vuo-
den kokemukseen linjasaneerausurakoista ja niiden yhteydessa tehdyista sahkéasennus-
tyosta.

Tyo6n tuloksena on kuvaus siitd, mihin sdhkdurakoitsijan kannattaa valmistautua, kun tarjous
kerrostalon sahkdlinjasaneerauksesta hyvaksytty. Tyossd myos huomattiin, ettéd kerrostalo-
jen sahkdlinjasaneerauksessa samat asennustarpeet ja tydvaiheet paasaéantoisesti toistuvat
projektista toiseen.

Avainsanat linjasaneeraus, sahkourakoitsija, sahkourakointi, kerrostalot,
1960-1970-luku
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In this thesis work, the organisation and contracting of electrical installations of line renova-
tions were studied in 1960s and 1970s blocks of flats. The study clarified standards used
in electrical installations, and which things need to be taken into account before making ex-
tra work, as well as what kind of meetings are held on site.

The aim of the study was to present the building blocks of the 1960s and 1970s as exam-
ples of general electrical installation requirements, electrical installations in these houses
and the work phases of electrical line renovation. The thesis work discusses the work
stages of electrical installations on line renovations, site work, scheduling, and the materi-
als and documents needed.

The work was carried out on the basis of literary sources, network resources, regulations
and standards for electrical installations, and personal experience of over ten years in the
field of line renovation works and electrical installations.

The result of the work is a description of what the contractor should prepare for, when the
bid for line renovation of the apartment building has been approved. It was also noted in
the work that in the electrical line renovations of blocks of flats, the same installation needs
and work steps are usually repeated from one project to another.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyt kasittelee linjasaneerausten séahkdasennusten organisointia ja ura-
kointia 1960—70-lukujen kerrostaloissa. Opinnaytetyd kasittelee niitd sahkdasennuksia
jatyovaiheita, joihin kannattaa valmistautua, kun séhkdurakoitsijan tarjouspyyntd kerros-
talon séhkdlinjasaneerauksesta on hyvéaksytty. Tarkoituksena on tarjota tietoa linjasa-
neerauksen sahkdasennuksista hytdyntaen esimerkkina 1960—ja 1970-luvun kerrosta-
loja. Aihe on ajankohtainen, silla suurin linjasaneeraustarve Suomessa kohdistuu talla
hetkella erityisesti 1960- ja 1970-luvulla valmistuneisiin asuinkerrostaloihin. Téallaisia
asuntoja on Suomessa noin 470 000 kappaletta. Saneeraustarve kasvaa voimakkaasti
l&hivuosina ja kasvu jatkuu arviolta noin 2020-luvun lopulle asti. [1, s.10.]

Jokaisella linjasaneerauksen séhkdasennusprojektilla on omat erityispiirteensa, joihin
vaikuttaa muun muassa kerrostalon koko, rakenne ja korkeus. Urakoinnin nakokulmasta
samat asennustarpeet ja tyévaiheet kuitenkin padsaantoisesti toistuvat projektista toi-
seen. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on esitella kayttden 1960- ja 1970-lukujen ker-
rostaloja esimerkkind yleiset asennustarpeet sekd sahkdlinjasaneerauksen tydvaiheet.
Tyossa keskitytaan kuvaamaan sahkdurakoitsijan ndkdkulmaa asiaan ja opinnayte voi
olla hyodyllinen erityisesti sdhkdurakotisijoille, joilla ei ole aiempaa kokemusta linjasa-
neerausten sdhkdasennusten organisoinnista ja urakoinnista 1960- ja 1970-lukujen ker-

rostaloissa Suomessa.

Tama insindorityd perustuu kirjallisuuslahteisiin, verkkolahteisiin, sahkdasennustoita oh-
jaaviin saannoksiin, maarayksiin ja standardeihin seka tyon Kkirjoittajan henkilékohtai-
seen yli kymmenen vuoden kokemukseen linjasaneerausurakoista ja niiden yhteydessa

tehdyista sdhkdasennustoista.

2 Linjasaneeraus

Suomessa tehdaan vuosittain noin 500-700 vesi- ja viemariputkistojen linjasaneerausta.
Vesi- ja viemariputkistojen korjausika vaihtelee eri taloyhtidissa noin 30—60 vuoden haa-

rukassa. Juuri nyt putkiremontteja tehd&an etenkin 1960—70—luvuilla rakennettuihin ker-



rostaloihin. Linjasaneerauksen tavoitteena on nostaa rakennuksen laatutasoa ja paran-
taa energiatehokuutta, ilmanvaihtoa, siséilman laatua ja paloturvallisuutta seka ajanta-
saistaa sahko- ja telejarjestelmia. [1, s.10.]

Linjasaneerauksessa voidaan kayttaa perinteista korjausmenetelmaa, sukitusmenetel-
maaé tai pinnoitusmenetelmaa. Perinteinen korjausmenetelma tarkoittaa vesiputkien, vie-
mariputkien, markatilojen vesieristysten, laatoitusten ja vesikalusteiden uusimista. Li-
saksi linjasaneerauksen yhteydessa on mahdollista uusia sdhkojohdot ja hormit, paivit-
taa sahkojarjestelma ja nykyaikaistaa ilmavaihtojarjestelma. Tarvittaessa myds kiinteis-

ton yleistilat korjataan. [12, s.20.]

Sukitusmenetelmassa vanhan putken sisélla syntyy itsekantava uusi putki. Sukka asen-
netaan olevaan viemariputkeen paineilmalla ampumalla, johon se kovettuu. Materiaalina
kaytetaan epoksihartsilla kyllastettya muovipinnoitteista kuitusukkaa. Menetelméan arvi-
oitu kayttoikd on 25-50 vuotta. [12, s.106.] Sujutus voidaan tehda ilman rakenteiden

avaamista, jolloin viemariputkia ei tarvitse kaivaa esiin.

Ruiskutus- tai pinnoitusmenetelm&ssa vanha putki pinnoitetaan sisaltapain. Pinnoitema-
teriaalin on oltava yhteensopivia putkimateriaalien kanssa. Huonokuntoiset putkiston
osat on korjattava tai vaihdettava ennen asennusta. Pinnoitemassa kovettuu vanhan
putken pintaan ja se muodostaa uuden saumattoman pinnan. Pinnoitus sopii seka vie-
mari etta kayttévesiputkille. Myos tdssa tapauksessa rakenteita ei tarvitse avata. Mene-
telmén arvioitu kayttdika on 25-35 vuotta. [12, s.107.]

2.1 Sahkdlinjasaneeraus

Vuonna 2015 joka toisessa putkiremonttikohteessa uusittin myods sahkojarjestelma.
15.11.2017. Kiinteistoliiton julkaiseman korjausbarometrin mukaan perinteisen putkire-
montin toteuttaneista taloyhtidista noin 80 % teetti remontin yhteydessa myds sahko- ja

tietolikennejarjestelman kunnostuksen. [14, s.1.]

Mikali taloyhtidssa valittiin linjasaneerauksen niin sanottu kevytmenetelma eli viemarien
ja putkien sukittaminen tai pinnoitus, sdhkoé- ja tietoliikennejarjestelmien parannusta ei
valttamatta tehda ollenkaan. On kuitenkin muistettava, ettd sahkokeskukset ja -johdot

ovat yhta lailla vanhentuvia talon osia kuin putkistot. [16, s. 52.]



Myds talon sahkdsyotto on mitoitettu aikansa mukaisesti. TAman paivan asukkaiden lait-
teiden kannalta mittaustaso voi olla on liian pieni ja esimerkiksi s&hkdautojen latauspis-
teiden rakentaminen voi olla melkein mahdotonta. N&in ollen taloyhtidissa on tarve pai-

vittda myos sahkoistysta. [12, s.112.]

2.2. Sdhkobasennukset linjasaneerauksen yhteydessa

Sahkdlinjasaneeraus merkitsee usein keskuksien ja kaapelointien uusintaa, kylpyhuo-
neiden pistorasioiden ja valaistuksen lisdamista, keittion lieden sy6ton vaihtamista viisi-
kertaiseen kaapeliin, seka pistorasioiden ja valitilavalaisimien lisddmista. Usein myds
tele- ja datajarjestelmat paivitetddn saneerauksen yhteydessa. Osakkaat voivat sanee-

rauksen yhteydessa tehda lisatdind huoneistoon muita sahkotyota.

Jokainen linjasaneerauksen sahkéasennusurakka on erilainen riippuen tilaajan toiveista
ja talon sdhkoasennusten kunnosta. Tyypillisia linjasaneerausten sahkdasennustoita

ovat seuraavat.

Kylpyhuone- ja WC-tilat

Kylpyhuoneen lattioiden ja seindpintojen laatoituksen yhteydessa on mahdollista upottaa
ja uusia kaikki johdotukset seiniin ja uusia samalla valaistus seka lisata pesukoneelle ja
kuivausrummulle omat pistorasiansa. Samalla on mahdollista asentaa lattiaan s&hkai-
nen lattialammityskaapelointi ja seinaan lattialammityksen ohjauskytkin ja termostaatti.
[17,s. 96.]

Vanhoissa ja pienissa kylpyhuoneissa saattaa olla ongelmallista saavuttaa riittava etai-
syys vesipisteiden ja sahkolaitteiden valilld. Standardin SFS 6000-7-701 mukaan alue 0
on kylpyammeen tai suihkualtaan sisapuolinen tila. Jos suihku on ilman allasta, alueen
0 korkeus on 10 cm lattiasta. Kylpy- ja suihkutilat jaetaan alueisin 0, 1 ja 2 jotka esitetdén

kuvassa 1.

Kuten kuvassa 1 nékyy, alueen 1 ylareuna on 225 senttimetrin korkeudella lattiasta.
Suihkutiloissa alueelle 1 ei saa sijoittaa pesukonetta, vaikka pistorasia sijaitseekin luo-

kittelemattomalla alueella. My6s verkkojannitteisia pistorasioita ja jakorasioita ei saa



asentaa télle alueelle. LAmmityslaitteitd ja valaisimia saa asentaa alueelle 1, jos ne si-
jaitsevat yli 60 cm vaakasuoralla etdisyydelld vesipisteesta tiloissa, joissa on suihku
ilman allasta. [18, s.376-377.]

Asuinkiinteistojen kylpy- ja suihkulilojen alueel ja sahkolaitieiden eldisyydel SFS 6000:n (2012) mukaan

B awso
9 awe

IPX0 /1P X1
Minimi kotek 1 okk 30mA
jos pesuhuone liitt
saunan lGylyh

1PX0/IP X1
30 mA

Kuva 1. Suihkutilojen alueet ja sahkdlaiteiden etdisyydet standardin SFS-6000-7-701

mukaan [24].

Alue 2 on 60 senttimetrin etaisyydella alueesta 1 tiloissa, joissa on amme. Télle alueelle
VoI sijoittaa pesukoneen ja pistorasian on oltava luokittelemattomalla alueella. Jos tilassa
on suihku ilman allasta, siina ei ole aluetta 2. Alueelle 2 ei saa asentaa verkkojanniteisia

pistorasioita ja jakorasioita. [11, s. 357.]

Kylpy- ja suihkutilan pistorasia taytyy olla vahintaan 1,2 metria paassa suihkusta. Sa-
neerauskohteessa, jossa on pienet suihkutilat, pistorasia saa olla 1,0 metrin paassa suih-
kusta. Kaikki kylpyhuoneen verkkojannitteiset sahkolaitteet ja valaisimet on suojattava
yhdella tai useammalla mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 milliampeerin vikavirtasuo-

jalla. [18, s.377.]



Keittio

Monessa sahkdlinjasaneerauksissa uusitaan myos keittion sahkéasennukset. Esimerkki
1960-luvun keittidissa on perinteisesti kaytetty yksiosaista suko-pistorasiaa jadkaapille
ja kaksiosaista suko-pistorasia tyotasolla. Molemmat pistorasiat on kytketty saman 10
A:n ryhmaan, jossa voi olla my6s olohuoneen valaistus ja pistorasiat. Silloin keittion lai-

teiden samanaikainen kaytto voi johtaa sulakkeiden palamiseen. [18, s.571.]

Vanhojen liesien séhkonsyo6tot ovat yksivaiheisia. Nykyisin liedelle tuodaan uusi viisiker-
tainen kaapeli ja kytketddn kolmevaiheiseen ryhmaan, mika parantaa laitteen toimi-
vuutta. Uudentyyppinen asennus mahdollistaa sen, etta jatkossa liedella saa kayttaa sa-
manaikaisesti kaikkia levyja ja sulakkeet kestavat rasituksen. Myds astianpesukoneelle,
jaékapille ja liesituulettimelle rakennetaan uudet pistorasiat sopiviin paikkoihin. Pistora-
siat suojataan vikavirtasujoakytkimella. Usein uusitaan myds tyotasovalaisimet varustet-

tuna pistorasialla. [18, s. 571.]

Jos keittiossa on kaytdossa ilman suojakosketinta olevia pistorasioita enintaan 3,25 m
paassa vesihanasta tai metallisesta tyotasosta, on nama pistorasiat vaihdettava suoja-
kosketinpistorasioiksi. [18, s. 571.]

Antenniverkko

Vanhoissa kerrostalohuoneistoissa voi olla vain yksi antennirasia, ja ne on kytketty pe-
rékkain ketjuun huoneistojen valilla (kuva 2). Kaytanndssa ketjuverkolle ei yleensa voida
lisata antennirasioita, joten asunnoissa on linjasaneerauksen sahkdjarjestelman jalkeen
edelleen vain yksi antennirasia. [19, s.189.] Jos asuntoihin halutaan lisdd antennirasioita
ja valttaa pitkien antennijohtojen vetamista huoneistosta toiseen, taloyhtié voi sdhkdsa-
neerauksen yhteydessa paivittdd vanhan ketjuverkon nykyaikaiseen tahtiverkkoon. Tah-
tiverkon kautta asuntoihin on saatavilla niin paljon antennipisteitd, kuin haluaa. [19,
s.189.]
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Kuva 2. Antennijarjestelma, ketjuverkko [19, s.194.]

Tahtiverkko (kuva 3) on taloverkko, jossa huoneistot on liitetty erillisilla kaapeleilla yhtei-
seen jakamoon, tahtipisteeseen. Tahtipiste on tahtiverkon kohta, jossa verkko haaroite-

taan menevaksi useaan huoneistoon tai useaan antennirasiaan. [19, s.263.]
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Kuva 3. Tahtiverkko ja tahtipisteita [25].

Yleiskaapelointi

Linjasaneerauksen séahkdasennusten yhteydessa voidaan toteuttaa yleiskaapelointi atk-

ja puhelintarpeita varten. Yleiskaapelointi rakennetaan voimassa olevan Viestintaviras-

ton maarayksen 65 C/2018 M mukaisesti [20].




Asuinkiinteiston yleiskaapelointi on suunniteltava ja rakennettava siten, etta talojaka-
mosta jokaiseen alijakamoon asennetaan optinen kaapelointi ja telekaapeli tai vahintaan
kategorian 6 komponenteilla toteutettu parikaapelointi. Parikaapelointi tehd&an siten,
ettd jokaisen asuinhuoneiston kayttoon varataan vahintaan yksi kategorian 6 parikaapeli
tai kaytettaessa telekaapeleita vahintaan yksi johdinpari. My6s kategoriaa 6 korkeam-
man kategorian komponentteja voidaan kayttda. Optinen yleiskaapelointi on toteutettava
siten, etta jokaista asuinhuoneistoa kohden asennetaan vahintdan nelja optista yksimuo-
tokuitua. Lisaksi talojakamosta jokaiseen alijakamoon asennetaan vahintdén kuusi op-

tista yksi-muotokuitua. [20]

Kuva 4. Valmis asennettu tietoliikennerasia.

Siséverkkoa uudistettaessa mainittua parikaapelointia ei kuitenkaan ole pakko rakentaa,
mikali kiinteistolle on uudistamisen jalkeen saatavissa kuitu kotiin (FTTH) -liittymi& ja ole-
massa oleva puhelin-sisgjohtoverkko jaa kayttoon. Lisdksi vanhan puhelinsiséjohtover-
kon toimivuus ja johdinparien kytkennat on tarkistettava huoneistokohtaisesti ja verkosta
on laadittava tarkastusasiakirja. Talojakamosta jokaiseen huoneistoon on oltava véahin-

taén yksi toimintakykyinen johdinpari [20].

Turvallisuusratkaisut

Hyvat turvallisuusratkaisut suojaavat omaisuutta ja ihmisia. Taloyhtio voi linjasaneerauk-
sen sahkoasennusten yhteydessa parantaa talon turvallisuutta kuten palojarjestelméaa.
Palojarjestelman parantamisessa yhteisiin tiloihin, kellareihin ja ullakolle asennetaan pa-
lovaroitinjarjestelma. Paloilmaisinjarjestelmat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: osoit-
teelliset jarjestelmat, osoitteelliset alykkaat jarjestelmat ja perinteiset eli konventionaali-
set jarjestelmat. [21, s.47.]



Osoitteellisessa jarjestelméssa kaikki silmukkakomponentit ilmaisimet, painikkeet ja pa-
lokellot ovat osoitteisia. [Imoitinkeskus vuorotellen tarkistaa eri komponenttien toiminta-
tilaa (normaali-, vika-, palotila). Heti kun jonkun laitteen tila on epanormaalinen, ilmoitin-

keskus antaa halytykseen ja ilmoittaa kyseisen laitteen osoitteen. [21, s.47.]

Osoitteellisessa alykkaassa jarjestelmassa kaikissa komponentissa on osoitteen lisaksi
mikroprosessorit, jotka antavat hyvat saatdmahdollisuudet. limaisimilta saadaan osoite-
kohtainen mitta-arvotieto, paloilmoitus, ennakkovaroitus ja vika- ja huoltohalytys. [21,
s.48.]

Perinteisessa konventionaalisessa jarjestelmassa palo- tai vikatieto saadaan vain ryh-
makohteisesti. Paloilmoitus valitetddn paloilmaisimesta kosketintietona paloilmoitti-
meen. Kosketintieto on voinut olla joko sulkeutuva tai avautuva, nykymallit ovat sulkeu-

tuvatoimisia. [21, s.51.]

Huoneistoihin voidaan asentaa myos patterivarmenteisia tai sdhkoéverkkoon liitettavia
palovaroittimia. Saneerauskohteissa, joissa asuntojen kayttétapa ei muutu, ei yleensa
edellytetd sahkoverkkoon liitettdvien palovaroittimien asentamista. Téstéa huolimatta 1a-
hes jokaisessa linjasaneerauksessa asennetaan palovaroittimet. [12, s.113.]

Energiatehokkaat valaistusratkaisut ja s&hkoistys

Linjasaneerauksen sdhkbdasennusten yhteydessa ulkovalaistus seka porrashuoneiden
ja yleistilojen valaistuksen energiansadastdominaisuuksia voidaan parantaa asentamalla
ohjaavia liiketunnistimia ja hAmarakytkimia. Myos LED-tekniikalla voidaan sdasta ener-

giaa jopa puolella verrattuna perinteisiin valaistustapoihin. [12, 5.136.]

Osakkaat voivat saneerauksen yhteydessa paivittdd myos huoneiston sahkoistysta.
Usein tilaajaa haluaa lisata pistorasioita eri huoneisin, vaihtaa vanhat painikkeet seka
kattorasiat vastaamaan moderneja valopistokkeita (kuva 5). Tama helpottaa erityisesti

kattovalaisimien kytkemisté pistotulpalla (kuva 6).



Kuva 5. Valaisinpistorasia [26]. Kuva 6. Valaisinpistotulppa [27].

Jos sahkdéurakoitsija lisda pistorasioita, hanen on noudatettava standardin SFS 6000-1
mukaisia vaatimuksia. Samaan huonetilaan ei saa asentaa tavallista pistorasiaa, jos
suojakosketinpistorasiaa on 4 m vaakasuoralla etaisyydella siitd. Tama vaatimus koskee
myds suojakoskettimilla varustettuja valaisinpistorasioita. [18, s.578.] Kun uusia pistora-
sioita lisataan, suositellaan, ettd mahdollisuuden mukaan suojataan pistorasiat mitoitus-
toimintavirraltaan enintd&n 30 mA vikavirtasuojalla. Tama ei kuitenkaan ole standardin
vaatimus. [22, s.111.]
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3 Sahkodasennukset 1960-1970 -lukujen kerrostaloissa

Suomessa suurin linjasaneeraustarve kohdistuu talla hetkella erityisesti 1960- ja 1970-
luvuilla valmistuneiden asuinkerrostaloihin. Tallaisia asuntoja on Suomessa noin
470 000 kappaletta. Saneeraustarve kasvaa voimakkaasti lahivuosina ja kasvu jatkuu

arviolta noin 2020-luvun lopulle asti. [1, s.10.]

Seuraavassa kuvataan 1960 ja 1970-luvuilla valmistuneiden kerrostalojen yleiset sahko-
asennukset, jotka kannattaa huomioida linjasaneerauksen sahkéasennustdiden suunnit-

telussa ja toiden vaiheistamisessa.

Talon liittymisjohdot

1960- ja 1970-luvuilla valmistuneiden asuinkerrostalojen linjasaneerausten sdhkdasen-
nusten yhteydessa uusitaan normaalisti talon liittymisjohdot, jotka ovat linjasaneerauk-
sen aikana jo noin 40-60 vuotta vanhat. Tavallisesti asuinkerrostalon sisdinen jakelu-
verkko on liitetty paikallisen sahkolaitoksen jakeluverkkoon liittymisjohdolla. Paikallinen
sahkolaitos on talon rakentamisajankohtana vastannut liittymisjohdon rakentamisesta

omien sadantdjen mukaan. [7, s.195.]

Yleensa kerrostalossa liittymisjohto on vedetty maakaapelilla ja se paattyy paakeskuk-
seen. Maakaapeli kulkee usein kellarin lattian alla betoniputkessa, mika kannattaa huo-

mioida erityisesti sdhkdasennusten purkuvaiheessa. [7, s. 195.]

Sahkodpaakeskus

Tavallisesti 1960- ja 1970-lukujen asuinkerrostaloissa sahktpéaékeskus ja paajakotaulu
sijaitsevat rakennuksen kellarissa. Kerrostalojen pda- ja nousukeskukset on kosketus-
suojattu, koska sulakevaihtoja ovat voineet tehd& muutkin kuin séhkdalan ammattilaiset.
Vield 1950-luvulla keskukset olivat koteloituja eli ne oli suojattu roiskuvalta vedelta. 1960-
luvun alkupuolella kehitti insin6ori Risto Maenpaa niin kutsutut ruuhimalliset, koteloidut

keskukset (kuva 7), jotka yleistyivat suuremmissa rakennuksissa. [3, s. 236.]
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Kuva 7. Ruuhimallinen koteloitu paékeskus kellarin tilassa.

Ryhmaéakeskukset

1940- ja 1950-luvuilla sekd 1960-luvun alkupuoliskolla asuinkerrostaloissa mittaritaulut
sijoitettiin yleensa eteisen seindlle ja materiaalina kaytetiin peltia. Nousujohdot asennet-

tiin putkissa roiloihin. [7, s.195.]

1950-luvun lopulta léhtien asuinhuoneistojen mittarilaiteiden sijainti siirtyi huoneistoista
porraskayttaville mittaritaulukomeroihin. Jo 1950-luvun alkuvaiheessa Helsingissa ra-
kennetut asuintalot oli varustettava yhteismittarikomeroilla. Yhteismittaritauluun asen-
nettiin kWh-mittarin alapuolelle huoneiston paavaroke (kuva 8). Huoneistoon asennettiin
ryhmataulu varustettuna paakytkimella ja rynmavarokkeilla (kuva 9). Mittaritaulukomeron
kautta kulkivat nousujohdot, porrasvalaistus, pistorasiat- ja puhelinjohdot. [7, s.195.]
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Kuva 8. Yhteismittaritaulu 1960-luvun Kuva 9. Ryhméataulu 1960-luvun

kerrostalossa. kerrostalossa.

Sisgjohtoasennukset

1960- ja 1970-lukujen kerrostalorakennuksissa pistorasiat ovat pd&osin maadoittamat-
tomia (kuva 10). Tyypillisesti huoneistossa on yksi valopiste ja 1-2 pistorasiaa huonetta
kohti. Saman 10 A -ryhmé&én kuuluvan sulakkeen taakse kytkettiin korkeintaan 10 kap-
paletta pistorasioita tai valopisteita. Lieden ja pesukoneen pistorasiaryhmat varustetiin
16 A -sulakkeella. [7, s.196.]

Yleisin sahkdasennustapa oli uppoasennus. Asennusputkina kaytettiin eristimattomia
panssariputkia, taipuisia panssariputkia seka pistoputkia. Naita putkia kaytettiin betoniin
valettuna, herkasti syttyvissa paikoissa seka paikoissa jossa on erittdin kova mekaani-

nen rasitus. [7, s.197.]
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Muoviset sdahkdasennusputket yleistyivat vuonna 1962, jolloin hyvaksyttiin taipuisa muo-
viputki kayttéon. Jakorasioina kéaytettiin kattovalopisteissé olevia kattorasioita. (kuva 11),

jolloin putket kulkivat katoissa, betonivalussa. [3, s. 232.]

Kuva 10. Maadoittamaton pistorasia. Kuva 11. Kattovalaisinpiste, jonka alla on

jakorasia.

Viestilaitteet

1960- ja 1970-luvuolla asuinkerrostalojen huoneistot varustetiin puhelinpisteilld ja yhteis-
antennipistorasioilla. Asuntojen puhelinpisteille vietiin haaroitusputket, tavallisesti 13,5
mm:n uppoasennetulla eristysputkella nousurasiasta, joka sijoitettiin porraskayttavissa
nousukomeroihin. Putki paattyi huoneiston seindan uppoasennettuun paaterasiaan. [7,
s.198.]

Kerrostaloissa puhelintalojohtokomero sijoitettiin kellaritiloihin. Siihen tuotin maakaape-
leina keskuskaapelit ja paatettiin erotusrimoihin, jotka asennetiin telineeseen (kuva 12).
My06s nousukaapelit p&atettiin omiin erotusrimoihin ja vietiin ylos nousuputkiin tavallisim-

min 10- tai 20-parisilla kaapeleilla, jotka paattyivat nousurasioihin. [3, s. 198.]
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1960-luvun lopussa asuinkerrostaloja varustettiin toimintakuntoon asennetuilla TV-yh-
teisantennijarjestelmilla. Antenni asennetiin katolle ja sielta vietiin kaapeli antennivahvis-
timille, jotka sijoitettiin ullakolle tai ylimmassa kerroksessa olevaan tekniseen tilaan.

Asuntoihin kaapelit vietiin uppoasennuksena 16 mm:n eristysputkella tai 13,5 mm:n

panssariputkella seinan antennirasiaan. [3, s. 198.]

Kuva 12. Puhelinjakamon keskuskaapeli, joka paattyy erotusrimoihin.

4 Tybmaa- ja urakointiasiakirjat

TyOmaa- ja urakointiasiakirjoilla on suuri merkitys linjasaneerausten sédhkéasennusura-
koissa. Asiakirjojen jarjestaminen, paivittdminen ja seuraaminen helpottavat huomatta-
vasti projektin vetamista. Henkilokohtaisen kokemukseni perusteella péivitetyt asiakirjat
auttavat erityisesti projektin loppuvaiheessa, kun sahkdurakoitsijan on palautettava
kaikki tarvittavat asiakirjat luovutusta varten.
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Omaa tytskentelya varten sahkourakoitsija voi laatia erilaisia asiakirjoja. Urakan aloitus-
vaiheessa kootaan ainakin projektiorganisaation tiedot, maksuerataulukko, tydvaihe-
suunnitelmat seka resurssi- ja hankintasuunnitelmat. Lisé&ksi urakan aikana tarvitaan
lisd- ja muutostyotarjousasiakirjat, tydvaiheilmoitukset ja tyomaaraykset. Urakan luovu-
tusvaiheessa tehdaan tarkastuspdoytékirjat, itselle luovutukset, puutelistat sekéa mittaus-
poytakirjat. Seuraavassa kuvataan keskeisia sédhkdurakoinnin asiakirjoja.

Sahkotydselostus

Sahkdselostus sisaltaa tiedot rakennushankkeesta, tekniset vaatimukset ja ohjeet koh-
teeseen tehtavista séahkdasennuksista. YSE 1998 13 § teknisten asiakirjojen patevyys-
jarjestyksen mukaan sahkoétydselostus on séahkdurakoitsijan padasiakirja. Taman vuoksi

sahkotytselostukseen on hyva perehtya erittdin huolellisesti. [31.]

Tybmaasopimus

Sahkoistysalan tydehtosopimuksen mukaan urakkatyokohteesta laaditaan aina kirjalli-
nen tydmaasopimus [6, s.45]. Tydmaasopimus on tyfantajan ja tyontekijan valinen so-
pimus. Tydmaasopimuksen laadinta kuuluu tydantajalle, mutta sopimus astuu voimaana
vastaa sen jalkeen, kun molemmat puolet ovat allekirjoittaneet sen. Tydmaasopimuk-
seen sisaltyy tydantajan ja tyokohteen tiedot, urakan rajaus, tydmaan tyyppi ja hinnoitte-
lumuoto, ty6aikainen urakkapalkka, matkustuskulut tyémaalle, vélipohjat, loppupohjat ja
niiden maksuperiaate. Sopimukseen voi laittaa myds muita ehtoja, ja se on voimassa
urakan loppuun saakka. [30, s. 47.]

Tyopiirustukset

Kaikkien urakan sahkdasennustdiden tulee perustua tyopiirustuksiin. Kaikki tydmaalla
tydskentelevét sahkdasentajat ovat velvollisia lukemaan ja noudattamaan tyémaan sah-
kotyopiirustuksia, [30, s. 56]. Tyopiirustusten perusteella tehdaan kaikki urakan sahko-
asennukset. TyOpiirustuksia paivitetdan usein urakan aikana, silla asennusten aikana voi
iimet& muutoksia ja lisystarpeita. TyOpiirustusten paivitysten kanssa on hyva olla tark-
kana ja paivitettyjen piirustusten on hyva olla heti tydryhman saatavilla tydmaalla. Kaik-
kia muutoksia piirustuksiin ei valttamatta tarvitse tehda sahkdsuunnittelijan kautta, vaan

pienia muutoksia sahkourakoitsija voi tehda itse piirustuksiin esimerkiksi punakynalla.
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Urakan paattyessa sédhkourakoitsija toimittaa séhkdvalvojan hyvaksyman punakynéver-
sion tyopiirustuksista tilaajalle. Taman jalkeen joko tilaaja tai sahkourakoitsija toimittaa
muutoskuvat séhkdsuunnittelijalle, joka piirtda ne uudestaan puhtaaksi.

Tydvaiheilmoitus

Sahkdurakoitsija osallistuu tydmaan tydmaakokouksiin ja urakoitsijapalavereihin. Paivaa
ennen kokosta urakoitsija lahettaa tyovaiheilmoituksen (liite 1) pddurakoitsijalle. Ty6vai-
heilmoituksessa kerrotaan seuraavat asiat:
o tyOmaalla tydskentelevien henkildiden maara
¢ meneillaan olevat tydvaiheet ja niiden valmiusasteet
e seuraavan kolmen viikon aikana aloitettavat ty¢vaiheet
o tieto siitd, onko urakoitsijan oma aikataulu mythéssé, samassa ajassa vai edelle
yleisaikataulua
¢ sellaiset suunnitelmatarpeet, joita ei voi tehda tyopiirustusten avulla, jolloin ura-
koitsijalla on oikeus pyytdd suunnitelman taydennystd; yleensa tallaiset suunni-

telmat kuten lisé- ja muutostyot kasitelladn tydmaakokouksessa. [6, s.52.]

Maksuerataulukko

Jotta urakan rahoitus olisi toimiva, sdhkourakoitsijan tehtavana on laatia maksueratau-
lukko (liite 2) niin etupainoiseksi kuin mahdollista. Urakoitsijan on otettava huomioon eri-
tyisesti se, mita urakkasopimuksessa on kirjattu ensimmaisesta ja viimeisesta erasta.
Ensimmainen maksueré on yleensa laskutuskelpoinen, kun urakkasopimus on allekirjoi-
tettu. Viimeinen maksuera on usein vahintaédn 10 % urakkasumasta ja laskutuskelpoi-
nen, kun kaikki ty6t on tehty, tilaaja on ne hyvaksynyt ja vastaanottanut, virheet ja puut-
teet on korjattu, takuuajan vakuus on annettu tilaajalle, urakoitsija on toimittanut tilaajalle
kaikki luovutusasiakirjat sekéa taloudellinen loppuselvitys on pidetty ja hyvaksytty. Mak-
susuoritus on laskutuskelpoinen, kun maksueraa vastaava tydsuoritus on tehty ja tyo-

maan vastaava mestari on sen hyvaksynyt. [6, s.42.]

41 Aikataulu

Ylensa kerrostalon linjasaneeraukseen osallistuu useita urakoitsijoita. Jokaisen urakoit-

sijan tydvaiheet ovat riippuvaisia toisesta ja jonkin tarkeén tydvaiheen viivastyminen voi
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vaikuttaa huomattavasti omiin ja muiden osapuolien tydsuorituksiin. Taman takia on hy-
vin tarked seurata tyOvaiheaikataulua. Jos sdhkdurakoitsijan on syyta epailla tydsuori-
tuksen myohastyvan, asiasta on ilmoitettava mahdollisimman pian tydmaakokouksessa.
[6, s.55-56.]

Linjasaneerauksessa voidaan kayttdd kahta aikataulutyyppid. Tyomaan yleisaikatau-
lussa ja linja-aikataulussa kaytetaan janakaaviota. Yleisaikataulun laadinta kuuluu paa-
urakoitsijalle, minka jalkeen jokainen urakoitsija antaa omat nakemykset omista tyévai-
heista ja ne yhdistetdédn linja-aikatauluun. Usein tdman jalkeen tydmaalla pidetaan yh-
dessa aikataulupalaveri. Sen jalkeen, kun kaikki urakoitsijat paasevat yhteisymmarryk-

seen, aikataulu on hyvaksyttava tyémaakokouksessa. [6, s. 54-55.]

Usein linja-aikataulussa on esitetty sahkdurakoitsijan tydvaiheet supistetusti kuten nakyy
esimerkiksi taman tyon liitteesséd 3. Oman kokemukseni perusteella sahkéurakoitsijan
kannatta laatia itselle taméan takia oma tarkempi tyévaiheaikataulu, mika helpottaa huo-
mauttavasti urakan hoitamista. Tyypillisessa linjasaneerauksessa toisiinsa liittyvat sah-
kbasennusten tydvaiheet ovat: jannitteettomaksi teko, vanhojen keskuksien purkutyo,
sahkoroilojen merkkaus, putkitukset, kaapelointi, lattialammityksen kaapelointi, tietojar-
jestelmien kaapelointi ja kytkennét, uusien keskuksien asennukset sekéa kytkennét, ka-
lustus, tarkastukset ja mittaukset.

Yleistilojen tyévaiheet vaihtelevat riippuen urakan laajuudesta. Tallaisia t6ita voivat olla
keskuksien uusinta, johtoteiden rakentaminen, nousukaapelointi, kalustus, valaistus jne.
Kun kaikki sdhkourakoitsijan tyOvaiheet vastaavat linja-aikataulua, tyon eteneminen on
helppoa. Oma kokemukseni perusteella erityisesti tarvittavien séhkdkalusteiden ja lisa-
tydvoiman jarjestaminen tyémaalle helpottuu ajantasaisen linja-aikataulun myé6ta. Myds

tydn etenemista on helppo seurata.

5 Tyo6maan kokoukset

Aloituskokous

Urakka alkaa normaalisti tybmaan aloituskokouksella. Aloituskokouksen tarkoituksena
on tutustua tilaajaan, urakoitsijoihin ja muihin toimijoihin seké varmistaa, etta kaikki osal-
listujat tuntevat kyseessa olevan tyon, vaatimukset tydn toteutuksen ja lopputuloksen

suhteen. Aloituskokous pidetdén heti sopimusten allekirjoitusten jalkeen tai heti, kun tyo
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alkavat. Aloituskokoukseen osallistuvat: tydmaakohtainen tyénjohto p&&urakoitsijalta,
aliurakoitsijoiden vastuuhenkilét, valvojat, tydmaan tyoturvallisuudesta vastuussa oleva

henkil6 (tydsuojeluvaltuutettu) ja tarvittaessa viranomaisten edustajia. [6, s.48—49.]

Aloituskokouksessa voidaan kasitella seuraavat asiat:

tydmaatiedot

- tilaajan yhteystiedot

- péaa-, sivu- ja aliurakoitsijat ja heidan yhteystietonsa

- suunnittelijat ja heidan yhteystietonsa

- valvojat ja heidan yhteystietonsa

- laadunvarmistuksen asiat

- aikataulutilanne

- varastointiin ja materiaalitoimituksiin liittyvat asiat

- tydmaan ty6turvallisuuden asiat

- lisa- ja muutostéihin liittyvat asiat, mm. muutostdiden tilausoikeus
- aputydvoimaan liittyvat asiat, mm. niiden tilausmenettely
- piirustuksiin ja suunnitelmiin liittyvat asiat

- kokouksiin asiat, mm. tyévaiheilmoitukset

- tyBmaan erityispiirteet

- piirustuskaytantd, mm. muuttuvien piirustusten jakelu.

Aloituskokouksesta laaditaan aina muistio tai poytakirja. [6, 5.48—49]

Tybmaakokous

Tybmaakokous on tydmaan tarkein kokous. Tydmaankokouksen osallistujilla tulee olla
oikeudet ja valtuudet kasitella asioita, jotka tulevat esiin kokouksen aikana [6, s.50]. Ty6-
maakokoukseen tarkoituksena on varmistaa aikataulun tilanne, tyévoiman seuranta, var-
mistaa osapuolten sopimuksenmukainen toiminta, ratkaista tydmaan liittyvia ongelmia,
tehda paatoksia, kasitelld lisdd- ja muutostoita ja myds keskustella vapaasti tilaajan ja
urakoitsijan kesken. [6, s.50.] Ylensa tydmaakokouksiin osallistuvat kaikki tybmaan so-
pijaosapuolet. Tydmaakokouksessa voidaan kasitella mitd tahansa tydmaan liittyvid asi-

oita. Kun asia on kasittely, sen lopputulos kirjoitetaan poytakirjaan. [6, s.49.]
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Usein tydmaakokoukset jarjestetdén joko kahden viikon tai kuukauden valilla. Tydmaan
loppupuolella kokouksia pidetdan useammin. Kokouksen puheenjohtajana toimii tilaajan
edustaja, jota voi edustaa myds padurakoitsijan vastaava mestari. [6, s.50.]

Urakoitsijapalaveri

Urakoitsijanpalaveriin osallistuvat kaikki urakoitsijat, myds aliurakoitsijat, mutta ei
yleensa tilaajan edustaja. Esimerkiksi tybmaan valvoja voidaan kutsua kokoukseen tar-
vittaessa. Urakoitsijapalavereissa kaydaan lapi urakoitsijoiden keskinaisia teknisia asi-
oita, aikataulua ja tyvaiheiden tilannetta. Urakoitsijapalaverissa ei voida tehda paatok-
sid urakkasopimukseen liittyvista asioista, vaan ne viedaan yleensa tydmaakokouksen
kasiteltavaksi. Koska palaverissa kasitellaan vain teknisia asioita, suositeltavaa on, etta
kokoukseen osallistuva séahkodurakoitsijan edustaja on tietoinen, mika tydmaan tilanne
silla hetkelld on. [6, s.53.]

5.1 Katselmukset

Katselmus tydmaalle voidaan jarjestaa tarvittaessa rakennusaikana, jos urakoitsijalle tu-
lee vaikeuksia oman tydn toteuttamisen kanssa. Téallainen tilanne voi tulla vastaan put-
kitdiden ja sahkdasennusten ristipaikoissa, joissa tyot tehddén samaan aikaan. Katsel-
mukset sovitaan yhteisesti sopivalle ajankohdalle ja siihen osallistuvat rakennuttaja, ura-
koitsija ja tarvittaessa valvojat. Katselmuksista on pidettava poytakirjaa. [6, s.54.]

Kerrostalon linjasaneerauksissa paljon kaapeleita jaa kotelointien sisélle. Usein sahko-
valvoja halua tarkista asennuksien tavat ennen koteloiden sulkemista. Néaista tarkastuk-
sissa ei valttamatta laadita poytakirjoja, vaan riittda merkinta tydpaivakirjaan. Jos sahko-
valvoja huomaa virheet tai puutteet, ne on korjattava valittdmasti ennen seuraava ty6-
vaiheitta. [6, s. 54-55.]

6 TyOmaan organisointi ja materiaalin hallinta

Linjasaneeraustydmaat kestavat usein yli vuoden ja sahkdtarvikkeiden maérat ovat suu-
ria. Ennen tydmaan aloittamista kannattaa suunnitella hyvin missa sahkotarvikkeita sai-

lytetdén ja miten ne saada pysymaan hyvassa jarjestyksessa.
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Materiaalin hallinta

Materiaalien hallinnassa voi kayttaa sahkotukkujen omavarastoratkaisuja. Tydmaalle pe-
rustetaan omavarasto, mihin tuotevalikoimasta maariteltyja sahkotarvikkeita toimitetaan.
Taydennys tapahtuu automaattisesti séhkotukkujen IT-jarjestelmien ja prosessien
avulla. Tuotevalikoimaa pdivitetaén asiakkaan muuttuvien tarpeiden mukaan. Verkko-
kaupassa voi seurata reaaliaikaisesti omien varastojensa saldotietoa. Projektin lopussa

tukkuri hyvittaa kaiken ylijadneen tavaran ostamalla sen itselleen. [16.]

Oman kokemukseni mukaan tdma ratkaisu sopii yleensa hyvin linjasaneerauskohteille.

Ratkaisun hyotyna ovat tuotteiden hyva saatavuus tytmaalla ja tuotehakuihin kuluvan

ajan saasto. Lisaksi tuotteet pysyvat siistina hyllyissa (kuva 13).

Kuva 13. Kontissa oleva sahkdvarasto.



21

Rakennustytmaan sdhkoistys

Tydmaan sahkoistys tehd&an silloin kun se sisaltyy urakaan tai on sovittu erikseen lisa-
tyona. Silloin sdhkourakoitsijan kuuluu asentaa valiaikaisen tydmaaséahkoverkon ja tyo-
maavalaistuksen kiinteistén mittarin takana olevasta l[Ahddsta. Tydmaaséhkot rakenne-
taan kaikkiin portaisiin ja jokaiselle tasolle. MyOs tydmaaparakit on otettava huomioon

tydmaansahkodn suunnittelun vaiheessa. [29, s.1.]

Ennen tydmaan aloittamista kannata tehda rakennustydmaan séhkdverkon suunnittelu.
Suunnitelman avulla sdhkdverkko saada rakentamaan nopeasti ja luotettavasti. Suunni-
telma aloitetaan tydmaakartan piirtdmisesta. Siihen merkitdédn tyémaan paékeskuksen
sijainti, kaikkien sahkokeskuksien paikat ja tybmaan valaistus. Kartalle kannattaa mer-

kata myos véliaikaista kaapelointia. [29, s.1.]

Tybmaavalaistus on tarkea osatekija rakennustydmaan tyoturvallisuuden kannalta. On
mahdollista, etté tyon eri vaiheissa asukkaat liikkuvat porrashuoneissa myés tybajan ul-
kopuolella. Sen takia on tarke& varmistaa véliaikainen valaistus porrashuoneisin. Véliai-
kaista tydmaavalaistusta pidetddn paalla 24 tuntia vuorokaudessa. Tydmaan aikana pi-

menneet tydmaavalaisimet huolletaan valittdmasti. [29, s.1.]

Kaapeleiden viemista teiden tai jalkakaytavien yli ei suositella rakennustydmaalla. Jos
nain joudutaan tekemaan, tulee kaapelit suojata huolellisesti mekaanista vaurioitumista

vastaan. [29, s.1.]

Lisa- ja muutostyot

Sahkélinjasaneeraustydmailla saattaa syntya paljon lisd- ja muutostoita, usein jopa kym-
menen prosenttia urakaan hinnasta. Kaikkien osapuolien pitaa varautua naihin toihin.
Lisa- ja muutostditad ilmenee muun muassa puutteellisista suunnitelmista, lahtétietojen

puutteista ja olosuhteiden muuttumisesta johtuen. [6, s.40.]

Muutosty6lla tarkoitetaan tyota, joka muuttaa urakkasopimuksessa sovitun tyon siséltoa,
joka ei saa oleellisesti muuttua. S&hkourakoitsija on velvollinen toteuttamaan tilaajan
vaatimat muutosty6t. Jos alkuperaiseen urakkaan kuuluvaan jarjestelmaan taytyy lisata

laite tai parantaa laatua, voidaan se tulkita muutostyoksi. [6, s. 40—41.]
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Tyypillinen lisaty6 perustuu esimerkiksi osakkaiden omiin tarpeisiin asunnon sahkdasen-
nusten suhteen. Kuvan 14 mukaisessa esimerkkitapauksessa osakas on toivonut seit-
semaa lisapistorasiaa asuntonsa eri huoneisiin. Koko huoneistoon varustetaso on alku-
perdinen. Olohuoneessa on kaksi tavallista kaksiosaista uppopistorasiaa, antennirasia
ja katossa jakorasia, jonka p&éalla on koukkukansi. Molemmissa makuuhuoneissa on sa-
mat sahkovarusteet pois lukien antennirasia. Osakas toivoo yhta pistorasiaa eteiseen
sahkokeskuksen alapuolelle. Tahén paikaan ei voida asentaa tavallista pistorasia, koska
urakan mukaisesti IT-keskuksen sisélla on valmis asennettu kaksiosainen maadoitettu-
pistorasia. ST-51.40 kortiston mukaan suojausluokan 0 ja 1 pistorasioiden valisen etai-

syyden tuli olla vahintaan nelja metria. [9, s.4.]
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JOS KAAPIN LAVISTAMINEN MAHDOLLISTA
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Kuva 14. Esimerkkisdhkotyopiirustus linjasaneeraustytémaalla, 1960-luvun kerrostalon

kolmio. Kuvan kayttéoikeus pyydetty tydmaan paaurakoitsijalta.

Sen jalkeen kun eteisen pistorasia on maadoitettu, my®s olohuoneen pistorasia ei enda
tayta tarvittavaa turvallisuusetéisyyttd. Tahan |0ytyy kaksi eri ratkaisua eli olohuoneen
pistorasia voidaan poistaa tai olohuoneen pistorasian vaihtaminen maadoitettuun. Jos

olohuoneen pistorasian poistetaan, kaikki uudet pistorasiat saavat olla O-luokaisia. Maa-



23

doitettu pistorasia on mahdollista suojata vikavirtasuojakytkimella, mik& parantaa huo-
mattavasti huoneen sahkoturvallisuutta. Tassa esimerkkitapauksessa olohuoneen kaikki
pistorasiat maadoitettiin ja makuuhuoneisiin asennettiin uudet O-luokkaiset pistorasiat.

7 Luovutuksen vaiheet ja mittaukset

Luovutuksessa kaikki urakkaan kuuluvat tyévaiheet pitaa olla suoritettuna, tyékuvat pai-
vitetty kaikilla tehdylla muutoksilla (punakynaversio), kaikkien asuntojen tarkastuspoyta-

kirjat luovutuskansio tarkistettu ja palautettu rakennuttajalle.

Itselle luovutus

Asuntojen luovutus tapahtuu yleensa linjoittain. Luovutuslinjassa tavallisesti on alle kym-
menen asuntoa riippuen kerrosmaarasta. Usein on mahdollista luovuttaa kaksi linjaa sa-
maan aikana riippuen tydmaan aikataulusta. Kaikki luovutuslinjojen asunnot taytyy olla
taysin valmiina luovutuspaivand, asuntojen sahkdasennukset sekd muut jarjestelmat
taytyy olla mitattu ja mittauksista laadittu mittauspoytékirjat. Luovutuksen jalkeen ura-
koitsijalla on kaksi viikkoa aikaa korjata asukkaiden seka valvojien esille tuomia puutteita.
[6, 5.43.]

Toimintakunnon varmistaminen

Ennen vastaanottotarkastusta sahkdurakoitsijan on tarkistettava asennuttujen laitteiden
oikea toiminta. Tilaajalla on oikeus vaatia, etta jarjestelmat toimivat vaatimusten mukai-
sesti. Tarkastuksesta ei valttamatta tarvitse tehda pdytakirjaa, vaan riittaa rasti ruutuun

-periaatteella todeta laiteiden toimintaan. [6, S.79.]

Toimintakokeet suoritetaan jarjestelmakohtaisissa ohjeissa kuvatulla tavalla sahkdura-
koitsijan ilmoitettua rakennuttajalle niiden olevan toimintakunnossa. Asennusten on ol-
tava siina valmiudessa, etta toimintakokeen jalkeen voidaan aloittaa laitteiden s&ato ja
viritys. [13, s. 346.]

Urakoitsija on velvollinen suorittamaan asukkaiden opastus jarjestelmien kaytt6on ja hoi-

toon (automaattisulakkeet, vikavirtasuojat ja lattialammitystermostatit). Myds urakoitsija
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suorittaa kayton opastuksen huoltohenkilokunnalle kaikille uudelle jarjestelmille (paloil-
moitinkeskus, kiukaan ohjauskeskus, jne.), jotka ovat asennettu urakkaan aikana (séh-

kotyoselostus). [32, s. 9.]

Asuntojen kayttoonottotarkastus

Ennen kuin sahkolaitteisto voidaan ottaa kayttoon, on sille tehtava kayttoonottotarkastus.
Kayttoonottotarkastus tehdaan standardin SFS 6000-6 mukaisesti. Tahan sisaltyy astin-

varainen tarkistus, seka tarvittavat mittaukset ja niiden dokumentointi. [10, s. 2.]

Ensimmaisena tehdaan astinvarainen tarkistus. Taméa mittaus tehdaan, kun asunnon
sahkokeskus on jannitteettéméana. Tarkastus kohdistuu pddosin séhkoiskulta suojauk-

seen, palo ja mekaanisen suojaukseen ja merkintdihin. [11, s. 354.]

Suojajohtimien jatkuvuus mitataan jannitteettdomassa asunnossa. Mittauksessa mitataan
kaikkien PE-, ja PEN-, paa- ja lisapotentiaalitasausjohtimien jatkuvuus. Mittauksen hy-
vaksyttava mittausarvoa ei ole olemassa ja tulokset vaihtelevat 0-2 ohmia riippuen joh-
topituuksilla. Poytékirjaan (liite 4) merkataan ryhman huonoin tulos. [11, s. 355.]

Sahkbasennuksen eristysresistanssimittauksella varmistetaan, etté jannitteiset osat ovat

riittvasti eristettyja maasta. Eristysresistanssimittaus tehdaan kuvan 15 mukaisesti.

L1 o
L2 -
L3 L

N
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Kuva 15. Mittaus TN-S- jarjestelma [13, s.340].

TN-S-jarjestelmassa mittaus tehdaan vaihe ja nollajohtimien (L1, L2, L3, N) ja PE-johti-
men valiltéd. TN-C-jarjestelméssa vaihejohtimien ja PEN- johtimen valilt. Eristysresis-
tanssi on riittavan hyva, jos mitattuna arvo on 1 taulukon mukainen. Jos mittaustulos on
pienempi sallittua, taytyy mitata jokaisen ryhman erikseen, niin pitkalle kunnes vika-
paikka I6ydetty. [13, 5.340.]

Taulukko 1 Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot [11, s.355]

Eristysresistanssin pienimmat
sallitut arvot
irtapiirin Koejannite = - - e
nimellisjannite [V] (DC) [V] Eristysresistanssi [MQ]
SELV, PELV 250 > 0,25
< 500V 500 = 0,5
= 500 Vv 1000 = 1,0

Sy6tén automattisen poiskytkennén toiminnan mittausta kutsutaan myds oikosulkuvirran
mittaukseksi. Mittaus suoritetaan suojauksen kannalta huonoimmista kohdista mitta-
maalla oikosulkuvirta. Mittaus on tehtdva jokaisen huoneiston l&htevaan ryhmaan. Mit-
taus suoritetaan asennustesterilla ohjeiden mukaan. Mittaustulosta tulee muistaa verrata
ryhman suojalaitteen taulukoista I6ytyviin vaadittuihin mittausarvoihin. [13, s.344.] Mit-
taustulokset kirjoitetaan mittauspoytakirjaan (liite 4).

Vikavirran toimintatestauksen alkuvaiheessa vikavirtasuojan toiminta on tarkistettava
painamalla testipainikeen. Lisdksi testataan, ettei vikavirtasuojan toimintavirta ylita lait-
teen nimellistoimintavirtaa. Suositeltavin tapa on mitata vikavirtasuojan todellinen toimin-
tavirta nousevalla vikaviralla. [13, s.345.] Seka vikavirtasuojan toiminta-aika, etté toimin-

tavirran mittaustulokset kirjoitetaan mittauspoytakirjaan (liite 4).

Toimintatestit tehdaan viimeisina. Testien aikana tarkistetaan toimivuus sahkolaitteista,
jotka on asennettu ja kytketty remontin aikana. Sahkoélaite voi olla esimerkiksi sahkoliesi,
sahkokiuas tai sdhkoinen palovaroitin. Kaikki laitteet tarkistetaan kayttdohjeiden mu-

kaan. [13, s.346] Tulokset tai huomiot kirjoitetaan ylos poytakirjaan (liite 4).
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Luovutuksen dokumentointi

Kayttdonottotarkastuksen dokumentoinnissa urakoitsija luovuttaa kayttéonottotarkastuk-
sen poytékirjat rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta. Sinne tulee vahintdan mer-
kita jokaisen lahtoryhman jatkuvuus, oikosulkuvirran mittaustiedot ja keskuksen eristys-
resistanssin arvot. Jos sulakeryhmé on kytketty vikavirtasuojaan, tulee merkitéd myaos toi-
minta-aika ja laukaisuvirta. Laitteiden toimintokunto merkataan OK-merkilld, jos ne ovat
kunnossa. Tarkastuspdytékirjassa on oltava kohteen osoite ja asunnon numero. Kayt-
téonottopoytakirja laaditaan jokaisesta asunoista erikseen. Jotta tarkistettavat laitteistot
ja jarjestelmat voidaan ottaa kayttéon, niiden on taytettava standardissa asetetut vaati-
mukset. [13, 5.346.]

Huoltokansioon laaditaan séhkdtydselostuksen mukaiset dokumentit. Naita ovat huolto-
ja kayttdohjeet urakoitsijan toimittamista laitteista, sé&hkodkalusteista ja valaisimista.
Oman kokemukseni perusteella kansion tekemista helpottaa erityisesti se, jos urakan
aikana urakoitsija on ottanut talteen kayttdohjeita kaikista uusista laitteista, jotka on toi-
mitettu tyémaalle.

Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi sahkolaitteistolle on tehtdva myds varmennustar-
kastus. Sahkolaitteiston varmennustarkastus suorittaa valtuutettu tarkastaja ja luovuttaa
tarkastuspoytakirjan rakennuttajalle. Varmennustarkastus on tilattava viimeistdan kol-
men kuukauden kuluttua urakan valmistumisesta ja hyvaksytystad vastaanotossa. [28,
s.36.]

8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena on ollut antaa hyvat pohjatiedot esimerkiksi séhkodurakoit-
sijalle, jolla ei viela ole ollut kokemusta sahkolinjasaneerauksista 1960-1970-lukujen
kerrostaloissa. Vaikka séhkdurakoitsija ei olisi koskaan osallistunut tAman tyyppisiin pro-
jekteihin, opinnaytetydn pohjalta h&nella pitéisi olla kasitys linjasaneerausten séhko-
asennusten erikoispiirteista, urakoinnista, tyévaiheiden organisoinnista ja 1960- ja 1970-
lukujen kerrostalojen asennuksista. Opinnaytety6 kuvaa myds perustydvaiheet, aikatau-

lut, materiaalit ja dokumenttihallinnan, mista voi olla apua séahkéurakoinnissa.
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1960- ja 1970-lukujen kerrostalojen linjasaneerausremontit ovat kasvussa, mika vaikut-
taa myoOs sahkodurakoiden maaraan. Sahkolinjasaneeraus on omalaatuinen projekti,
koska asuntojen vanhat sdhkdasennukset uusitaan nykypéivan standardien mukaan ja
samalla voidaan sdilyttaé vanhoja asennuksia. Tama on haastava mutta toisaalta mie-
lenkiintoinen tehtava. Myds asukkaiden toiveet on hyva saada onnistumaan saneeraus-
projektissa ja huomioida samaan aikaan sahkoturvallisuus. Kaikkia toiveita ei aina voida

toteuttaa.

Opinnaytetydn tekeminen on ollut todella mielenkiintoista, koska samaan aikaan olen
tydskennellyt 1960-luvun kerrostalon sahkdlinjasaneerauksessa. Olen seurannut kay-
tannon toita tydmaalla ja esittényt omia kokemuksia myds opinnaytetyossa. Olen osal-
listunut tydmaan urakoitsijapalavereihin, katselmuksiin ja ty6vaiheilmoituksen laadin-

taan, mista on ollut paljon hydtya opinnaytetydn tekemisessa.
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Liite 4 Mittauspoytakirja

ASUNTOKOHTAISET KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

JA MITTAUKSET

Kohde

OSOEQ..

'Projekti nro

Porras:

As. nro:

Eristysresistanssi L1-2-3-N/PE. Jos keskus on mitattu kerralla, arvo R

>500 Mohm

Rno ErR Pe jat- Vikavirta sk. Oikosulku  Huomautuksia T eet
Mohm kuvuus (Q) lauk (mA)  virta (A) Laite U Nap Test Huom.

1.1 | I | Pistor.  |OK | Ok .
12 T va ok T oKk
13 [ [ T T Juesi Jox [ ok | |
24 028 s34 ~ |Keittiol. [OK oK |
22 036  e48 | |Latfialam.|- -
23 | G R — ATK 0K i oK
34| I ~ |Antenni [OK ~ oK
32[ 045 505 | [|Palovar. [OK oK |
33| 0,74 36 - FO PR D
41 I D 1 I
sA[_____joa1 _J27 570 | T I— ——
52 03 24 645 | \ _
- N T (IS TR e [ VT, |
s4f T ] [ i 1
61 054 (291 2 42 | 2| s g | e
62| 034 21 683" —_— _
o) [ N e D - ? i oo o
64 03 20 707 i
6.5 0,33 24 704




