f

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Sahkotyoselostus

Janne Kantokoski

OPINNAYTETYO
Toukokuu 2019

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutus
Sahkoinen talotekniikka



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Sahko- ja automaatiotekniikan koulutus

KANTOKOSKI, JANNE:
Sahkotyoselostus

Opinnaytetyd 65 sivua, joista liitteita 41 sivua
Toukokuu 2019

Tyon tarkoitus oli luoda sahkotydselostus Suomen Talotekniikka Jyvaskylan kayt-
téon. Toiminnan kasvaessa eri urakkamuodot lisdantyivat, joten tarvittiin uutta
urakkamuotoa vastaava sahkotyoselostus. Tyon tarkoitus oli luoda yleinen sah-
kotydselostuspohja, jonka runkoa muokkaamalla, joko lisaamalla tai poistamalla
otsikkoja, saadaan kohteeseen hyvin soveltuva sahkotyoselostus.

Tyossa kasiteltiin sahkotyonselostusta yleisesti ja siihen vaikuttavia lakeja, stan-
dardeja, maarayksia ja velvoitteita. Lisaksi kasiteltiin erilaisia urakkamuotoja, ku-
ten kokonaisurakkaa, KVR-urakointia ja allianssia.

Tyon tuloksena syntyi Suomen talotekniikan kohteeseen tehty sahkotydselostus,
joka on osana opinnaytetyota. Selostuksen runkoa on mydhemmin helppo muo-
kata eri projekteihin sopivaksi.

Sahkotyoselostuksessa tassa tapauksessa oli viisi eri osa-aluetta, joissa kerro-
taan rakennuksen tiedot, rakentamiseen ja suunnitteluun osallistuvat tahot, to-
teutuksen sisaltd seka asennustavat. Sahkotydselostus maaraa asennustapoja,
ja se myos taydentaa sahkosuunnitelmia ja tilaajan vaatimuksia sanallisesti.
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The purpose of the thesis was to create an electrical installation specification for
Suomen Talotekniikka Jyvaskyla. The purpose of the work was to create a gen-
eral report on electrical work, which by editing the frame, either by adding or re-
moving headers, provides a good description of the work.

The Thesis deals with the electrical installation specification in general and the
laws that affect it, standards, regulations and obligations. In addition, various con-
tract forms were discussed, including, for example a complete contract, KVR-
contract and alliance.

The result of this thesis is, electrical installation specification, which prepared for
the Suomen Talotekniikka services. It is easy to modify the frame of the report
later to fit to different projects

There were five different areas in the electrical installation specification, describ-
ing the building's details. These are parties involved in construction and design,
the content of the implementation and the installation methods. The electrical in-
stallation specification imparts the installation methods and completes the elec-
trical plans and the customer's requirements verbally.

Key words: electrical installation specification, electrical contracting, contract
forms
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LYHENTEET JA TERMIT

SFS

ST- kortti

RT- kortti

Tukes

SESKO

TATE -urakoitsija
YSE

Suomen Standardiliiton kokoama kokoelma
Sahkadinfon yllapitama ammattitietolahde
Rakennustiedon yllapitdma ammattitietolahde
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
Sahkdteknisen alan standardisoimisyhdistys
Talotekniikka urakoitsija

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot



1 JOHDANTO

Sahkotyoselostus on asiakirja, joka tehdaan lahes kaikissa urakoissa urakan tyy-
pista tai luonteesta huolimatta. Sahkotydselostuksessa kerrotaan yleisesti koh-
teesta, sen hallinnoinnista, suunnittelusta ja sahkotyon toteutustavoista. Selostus
taydentaa sanallisesti muita asiakirjoja urakassa ja on taten tarkea osa urakan
onnistumisessa seka siina, etta asennukset tulevat tehtya standardien seka tilaa-

jan toiveiden mukaisesti.

TyOssa perehdytaan eri urakkamuotoihin sahkotydselostuksen kannalta. Tydssa
myos kaydaan yleisella tasolla lapi niita asioita ja maarayksia, mitka vaikuttavat

ja mitka pitaa ottaa huomioon sahkotyodselostusta laadittaessa.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli luoda helpommin muunneltavissa oleva
sahkotyoselostuspohja, joka kavisi mahdollisimman vahilla muokkauksilla erilai-

siin sahkourakkamuotoihin.

Opinnaytetyo tehtiin Suomen Talotekniikka Sahkd Jyvaskylan tilaamana ja paa-
saantoisesti heidan kayttoonsa. Sahkotyoselostus laadittin Sahko Jyvaskylan
aluejohtajan kanssa yhteistyossa, jotta lopputulos olisi mahdollisimman sopiva
heidan kayttdéonsa. Soveltuvin osin opinnaytetyd myds voidaan antaa konsernin
muille sahkoyksikoille. Sahkaliiketoimintaa konsernilla on Jyvaskylassa, Mantsa-

l&ssa ja Mikkelissa.

Suomen Talotekniikka-konserni on suomalainen konserni, joka on keskittynyt ta-
lotekniikkaan seka korjaus- etta uudisrakentamiseen. Konsernilla on LVI-, sahko-
ja energiatekniikan yhtioita Mikkelissa, Pieksamaella, Jyvaskylassa seka paakau-
punkiseudulla. Sahkaliiketoimintaa konsernilla on Jyvaskylassa, Mikkelissa ja
Mantsalassa.



2 ERILAISIA URAKOINTIMUOTOJA

"Urakkamuodolla tarkoitetaan hankkeen osapuolten sopimusrakenteen organi-
sointitapaa.” (Lindholm 2015.) Suomessa on kaytdssa useita erilaisia urakointita-
poja ja -malleja. Yleisimmat kaytdssa olevat mallit ovat kokonaisurakka, jaettu
urakka, sivu-urakka sekd KVR-urakka. Muita vahemman kaytettyja malleja ovat
mm. tavoitehintaurakka, elinkaarimalli urakka seka aliurakointi. Muitakin urakoin-
timuotoja on, mutta ne soveltuvat paaasiassa suppeisiin urakoihin. Esimerkkina
alla on kuvio 1, jossa on esitetty urakkamuodon valitsemiseen vaikuttavia tekijoita

seka valinnan prosessia.

Miten urakoitsija pitdisi valita?

+ :

ik Neuvottelumenettelylla mm.
kilpailulla hinnan, osaamisen ja
toimintatapojen perusteella

L 1. URAKOITSIJAN VALINTA

‘ Urakoitsija
vastaa
2. KUKA OSALLISTUU SUUNNITTELUUN? | ==p suunnitelmien Emdl KVR-URAKKA
I toteutuksesta ja
SnrTElE l toimivuudesta
suunnittelee
* Suunnittelijoiden osaamista taydennetaan
KOKONAIS- urakoitsijan kustannus- ja aikataulu-
HINTA- — osaamisella, jolloin on myds mahdollisuus
URAKKA edullisempaan ja nopeampaan korjaukseen.
l Haluamme, etta riskit, hytdyt ja haitat jaetaan
3. PAATOKSENTEKOTAPA? | ™ Yhdessa, jolloin paatokset voidaan tehda =—p | 4. YHTEINEN VASTUU?
: ) yhteisesti "samalla puolella pdytaa”.

¥
l 1 Taloyhtién hallitus
hyvaksyy ajattelun,
jossa kaikki osapuolet
tekevat tyota tiiviisti

Kukin osapuoli
kantaa vastuun
omasta tydstaan

Hankkeessa noudatetaan
Rakennusurakan yleisia
sopimusehtoja, jolloin kukin
osapuoli ajaa paatoksenteossa
omaa etuaan.

yhdessa ja kantavat
vastuun yhdessa myos
toisten tekemista
virheista.

| ' ¥

TAVOITEHINTAURAKKA ALLIANSSI

sekd omista
virheistaan ja
onnistumisistaan.

KUVIO 1. Urakkamuodon valintaprosessi (Nyman & Stambej 2017)



2.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on perinteisin urakointimalli. Taman urakointimallin yksi suurim-
pia vahvuuksia on sen selkeys tilaajalle. Tilaaja solmii rakennusurakan yhden toi-
mijan kanssa, joka sitoutuu tekemaan urakan tilaajan ja konsulttien antamien
asiakirjojen mukaan. Urakoitsija voi kayttaa kuitenkin alihankkijoita. Nama toimi-
jat tekevat tyon kokonaisurakoitsijalle, joten nama urakoitsijat eivat ole sopimus-

suhteessa tilaajaan.

Urakan kokonaisvastuu jaa taten kokonaisurakansaaneelle taholle ja tilaajan va-
lille. Tilaajan kannalta tama selkeyttda sopimussuhteita ja asioista sopimista
myo6hemmin, seka mahdollisia ongelma tilanteita. Ongelmatilanteissa tilaajan ei

tarvitse kaantya kuin yhden toimian puoleen.

2.2 Jaettu urakka ja sivu-urakka

Jaetulla urakalla tarkoitetaan urakointimallia, jossa urakointi on pilkottu eri osa-
alueisiin. Naita voivat olla esimerkiksi rakennusurakka, sahkdurakka, putkiurakka
ja ilmastointiurakka. Tama urakointimalli soveltuu keskisuuriin ja suuriin urakoin-
tikohteisiin, koska jaetulla urakalla tilaaja voi saada saastoja kilpailuttamalla jo-
kaisen tyon omaksi urakakseen. Tama on kuitenkin tilaajan kannalta haastavaa
hallita ja sovittaa yhteen aikataulullisesti, silla tilaaja vastaa itse kaikista ura-
koista. Jaetussa urakassa sivu-urakka voidaan myos alistaa paaurakoitsijan alle.

Tata varten on olemassa RT-kortti 80271, joka taydentaa YSE:n ehtoja.

Alistamisen tuomia hyotyja paaurakoitsijalle on muun muassa se, etta paaura-
koitsija voi ennalta tarkastaa sivu-urakoitsijan tiedot. Paaurakoitsijalla on myds
talldin oikeus esittaa tilaajalle patevin perustein sivu-urakoitsijan hylkaamista
urakkaan. Naita syita voivat olla esimerkiksi aikaisemmat huonot kokemukset,
liian suuri tyGsuoritus tai tiedossa olevat riidat ja maksukyvyttomyys. Paaurakoit-
sija ei myoskaan ole velvollinen korvaamaan tilaajalle sivu-urakoitsijoiden mah-
dollisista virheista, vahingoista ja puutteista johtuvaa rahallista menetysta tai ai-
kataulullista haittaa.



Alistamisesta tulee vastaavasti myos vaatimuksia ja vastuita paaurakoitsijalle.
Naita ovat muun muussa vastuu sivu-urakoitsijoiden tdiden yhteensovittamisesta
paaurakoitsijan omiin toihin seka aikatauluun. Talldin paaurakoitsijalle kuuluu
myo0s sosiaali- ja saniteettitilojen jarjestaminen seka esimerkiksi lumitdiden teke-
minen. (ST-Kortti 43.21)

Alla olevassa kuvassa on esitys tydmaan hierarkiasta, kun alistamissopimus on
tehty. Siind on kuvattu TATE urakoitsijoiden sopimussuhteet. TATE urakoitsijat
tekevat sopimuksen tilaajan kanssa, mutta ovat alistettuina paaurakoitsijan alle.

Paksu viiva kuvaa alistamissopimusta, ohuempi viiva urakkasopimusta.

KEYTTAJA
RAKEMNMUTTAJA SUUNMITTELIJAT
URAKKASOPIMUS
ALISTUSSOPIMUS
Iy S Pl MULIT

KUVIO 2. Yhteisen tydmaan sopimussuhteet. (Mattila 2015, 2, muokattu)
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2.3 KVR-urakointi

KVR-urakoinnissa, eli kokonaisvastuurakentamisessa, suurin yksittdinen ero
muihin urakointimuotoihin on, etta KVR-urakoitsijalle kuuluu myos kohteen suun-
nittelu annetuin rajaehdoin. Tama tarkoittaa, etta urakoitsijalla on vastuu suunnit-
telusta ja asiakirjoista, jotka esimerkiksi kokonaisurakassa tulisivat tilaajan

kautta.

Taman urakkamuodon hyvana puolena on joustavuus urakoitsijan nakokulmasta.
Suunnittelun ohjaus on myds helpompaa, kun siihen voi alusta asti vaikuttaa.
Urakoitsija pystyy taten tuomaan esiin muissa projekteissa hyvaksi havaittuja
malli- ja toimintatapoja. Samalla urakoitsija voi valttda toimimattomia ratkaisuja,

joita on mahdollisesti tullut vastaan muissa projekteissa.

Urakkamuodon huonoja puolia voivat olla esimerkiksi suunnitelman puutteet, joi-
den korjaaminen kuuluu urakoitsijalle itselleen. Mydskaan lisatoita ei ole, ellei ti-
laaja tilaa ennalta asiakirjoista poikkeavaa sisaltoa kohteeseen. Myo0s jos tilaa-
jalla ei ole riittavaa konsultaatiota, voi riittavien lahtotietojen saaminen olla haas-

tavaa.

2.4 Aliurakointi

Aliurakoitsija tai alihankkija tekee sopimuksen esimerkiksi paaurakoitsijan kanssa
ja sitoutuu noudattamaan valmista tilaajan urakkasopimusta. Aliurakoitsija ei tee
suoraan sopimusta tilaajan kanssa vaan valikasien kautta. Aliurakointi on tyypil-
linen suoritustapa lahes kaikissa suurimmissa urakointikohteissa. Aliurakoinnin
tarkoitus on yleensa hinnan kilpailuttaminen ja sita kautta mahdollista hyotya ti-
laajalle. Toinen hyoty on, ettd urakoitsijan ei tarvitse sitoa resursseja niin paljon
kohteeseen. Aliurakointi voi kattaa suunnittelusta toteutukseen asti.
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2.5 Tavoitehintaurakka

Tavoitehintaurakassa KVR-urakoinnin tapaan yleisesti urakoitsijalle kuuluu myos
kohteen suunnittelu ja toteutus. Erona KVR-urakointiin on, etta kohteesta anne-
taan tavoitehinta. Sopimuksella maaritetaan mita tulee tapahtumaan, jos tavoite
hinta alittuu, esimerkiksi tavoitehintapalkkio. Sopimuksessa voi olla myds kohta,
jossa maaritellaan prosentuaalinen hinnanylitys, jonka jalkeen tilaajan ei enaa

tarvitse osallistua kustannuksiin.

2.6 Elinkaarimalli urakka

Elinkaarimallissa perusajatuksena on, etta tilaaja sitoutuu pitkaksi aikaa eri ura-
koitsijoihin. Ajanjakso on yleensa 15 vuodesta jopa 30 vuoteen. Kyseinen urak-
kamuoto soveltuu parhaiten kunnille ja valtiolle sen perusluonteensa takia. Ura-
koinnin hyvia puolia ovat muun muassa hallittu ja hajautettu riskitaso. Siina lah-
tokohtaisesti omaa padomaa sidotaan koko hankkeen osalta vain n. 5-10%.
Loppu paaoma on vierasta paaomaa, esimerkiksi erilaisilta sijoitus instansseilta.
Toinen merkittava etu on, etta urakoitsijat hakevat yhdessa hyvia ja toimivia rat-

kaisuja, koska sopimusaika on pitka. Alla on kuva elinkaarimallin rahoitusmallista.

TILAAJA
VALTIO/KUNTA

PALVELISOPIMUS (ELINKAARI)

VIERAS PAAOMA LAINASOPIMUS PALVELUNTUQTTAJA OMISTUS OMA PAAOMA
80-90% PROJEKTIYHTIO 10-20%
URAKKASOPIMUS HUOLTO- JA YLLAPITOSOPIMUS

RAKENNUSLIKE
SUUNNITTELU, RAKENTAMINEN, HUOLTO JA YLLAPITO

KUVA 3. Elinkaarimallin rahoitusperiaate (Rakennusliitto 2009, muokattu)
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3 SAHKOTYOSELOSTUS

Jokaisessa keskisuuressa tai suuressa urakkamuodossa on sahkotyoselostus.
Sahkotyoselostuksen laajuus ja sisaltd vaihtelevat jonkin verran urakkamuotojen
tyypillisyyden ja sisallon mukaan. Paapiirteittain sahkotyoselostus noudattaa kui-

tenkin samaa rakennetta kaikissa urakkamuodoissa.

Kokonaisurakointimuodossa paaurakoitsija tekee itse sahkotyoselostuksen tilaa-
jan laatimien asiakirjojen tai taman edustaman konsultin avulla. Taman jalkeen
sahkotydselostus annetaan sahkosuunnittelijalle, joka selostuksen pohjalta aloit-
taa sahkdsuunnitelman teon. Sahkdsuunnitelman valmistumisen jalkeen sahko-
tyot voidaan aloittaa kohteessa aikataulun ja rakennusvaiheen sen salliessa. Ko-

konaisurakkamuodossa sahkotydselostus on laaja ja kokonaisvaltainen.

KVR-urakointimallin suurin ero kokonaisurakointimalliin on sahkoselostuksen si-
saltd. KVR-mallin sahkotyoselostus tehdaan myos tilaajan tai taman konsultin oh-
jeen mukaan ja muita asiakirjoja ja sdadoksia noudattaen. Sahkotydselostuksen
tekee sahkourakoitsija itse. Tama johtaa siihen, etta selostuksen rakenne on va-
paamuotoisempi ja se antaa enemman liikkkumisvaraa urakoitsijalle. Sahkotyose-
lostus on yleensa myos suppeampi sisalloltaan, koska siina on selostettu vain se,

mita rakennukseen tulee selostuksen tekohetkella.

Elinkaarimallin sahkotydselostus on laaja sen urakkamuodon ominaisuuden ta-
kia. Elinkaarimallin sahkotyoselostus on samantapainen kuin kokonaisurakoinnin
selostus. Se tehdaan myds rakennuttajan ja konsulttien avulla, mutta siina pyri-
tdan ottamaan huomioon muuttuva ymparisto ja tulevaisuuden nakymat ja poliit-
tiset tahtotilat.
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3.1 Maaraykset ja velvoitteet

Sahkotyoselostus on sitova asiakirja sahkdurakoinnissa. Se on yleensa kerrottu
YSE:n asiakirjojen maaraavyysluettelossa. Se muodostetaan lakien, sdadoksien,

ohjeiden ja yleisien hyvaksyttyjen kaytantojen mukaan.

Sahkotyoselostusta ja sen sisaltdéa maaraavia asetuksia ovat muun muassa SFS
standardit, Tukes, ST-Kortit ja seka viestintaministerion asetuksen ja saadokset.
Suurin maaraava ja velvoittava asetus on SFS standardit. Sdaddsten ja asetus-

ten noudattamista valvovat muun muassa Tukes, STUL ja Traficom.

3.1.1 Suomen Standardisoimisliitto SFS

"SFS Standardit ovat Suomen standardisoimisliiton SFS ry keskusjarjestdé Suo-
messa. SFS huolehtii siita, ettd suomessa on kaytdssa niin Suomen kuin kan-
sainvalisten ja eurooppalaisten edellyttamat standardit. Se myos edustaa Suo-
mea kansainvalisessa asiassa ja ajaa naissa suomen etuja.” (Suomen Standar-
disoimisliitto, luettu 7.4.2019).

SFS on tehnyt koonnin velvoittavista seka suositelluista tavoista toteuttaa muun
muassa sahkotyo. Sahkotoiden osalta liitto on julkaissut SFS 6000 nimisen kirja-
nimikkeen, jonka alla ovat kaikki sahkoa ja elektroniikkaa koskevat standardit.
Nama liittyvat esimerkiksi sahkokoneet ja -laitteet, asennukset, sahkonjakelu, va-

laistus ja sahkotekniikka (Suomen Standardisoimisliitto, luettu 4.4.2019).

Nykyaan kaytdssa oleva versio on vuonna 2017 julkaistu versio. SFS antaa yh-
denmukaistettuja menetelmia ja vaatimuksia uusien ja jo kaytdssa olevien laittei-
den seka laitteistojen yllapitamiseen, tarkastukseen seka turvallisen toiminnan
takaamiseen henkildston seka paloturvallisuuden nakdkulmasta. Sahkotydselos-
tus luodaan naiden standardien pohjalta ja joihin selosteessa viitataan tietyn

asennuksen yhteydessa lisamaarityksia ajatellen.
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3.1.2 ST-Kortit

ST-kortit ovat Sahkétiedon ry:n yllapitamia julkaisuja ja tietolahteita, jotka on
muotoiltu paaasiassa kortin muotoon. Nama ovat tarkoitettu alan ammattilaisten
kayttoon. Kortteihin on koottu mm. kattava sahko-, tele- turva- ja automaation
keskeisimmat suunnittelu ja toteutus ohjeet. Korteissa on esitetty myos esimerkki
tarkastuspoéytakirjoja. ST-korttien keskeisin tarkoitus on yhtenaistaa eri osapuo-
lien toimintaa seka tiedonvaihtoa niin urakoitsijoiden seka suunnittelijoiden valilla.
(Sahkotieto, luettu 6.4.2019)

ST-kortisto on siis kokonaisuus, joka koostuu ST-korteista, -kasikirjoista, -ohjeis-
toista, -esimerkeista ja -raporteista. Siina on noin 600 erilaista julkaisua. Kortit on
luotu Standardien pohjalta, joihin sahkotydselostuksissa yleensa viitataan niiden
sisdltaman standardin ja asennustavan takia. Kortit on yksiloity juoksevalla nu-

meroilla ja ovat paasaantoisesti enintaan 20 sivua pitkia.

3.1.3 YSE 1998

YSE 1998 on Rakennusurakan yleiset sopimusehdot asiakirja. YSE on RT 16-
kortissa. Se on laadittu elinkeinoharjoittajien valisiin rakennusurakkasopimuksiin
helpottamaan ja nopeuttamaan sopimuksen tekemista. YSE on muodostunut
ajansaatossa molempien osapuolien neuvottelun tuloksena ja sita pidetaan tasa-
puolisena kayttajaosapuolille. Siina on esitetty yleisesti kdytdssa olevat vakioeh-
dot. YSE:n hyva puoli on myds se, etta sitd voidaan kayttaa urakkaketjun alusta

aina loppuun asti (Peltonen, luettu 4.4.2019)
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3.1.4 STUL, TUKES JA TRAFICOM

STUL on Sahko- ja teleurakoitsijaliitto, jonka tehtavana on osallistua aktiivisesti
sahko- ja teleurakointiin liittyviin hallinnollisiin ja teknisiin maarayksiin (Sahko- ja
teleurakoitsijaliitto, luettu 7.4.2019) STUL my0s valvoo rakentamista ja sita, etta

saadoksia noudatetaan.

Tukes on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, joka toimii Suomen ty6- ja elinkeino-
ministerion hallinnon alla. Tukes myo6s valvoo sahkbdasennuksia ja sahko-
tydselosteessa on lahes poikkeuksetta maininta Tukesiin. Yleisimmat maininnat
ovat asennus- ja muiden tavaroiden osalta, etta tuotteet tulee olla CE- merkein
varustettuja. Myos kohteen sisallosta riippuen on maininta Tukesin tarkastusvaa-
timuksesta. Naita voi olla esimerkiksi paloilmoituslaitteisto. Sahkoselostuksessa
on myods yleensa kerrottu toteutuksen sisallossa, etta esimerkiksi kohteeseen on
tehtava varmennustarkastus. Tarkastajan pitaa olla SETI:n hyvaksyma. "SETI Oy
on turvallisuus- ja kemikaaliviraston TUKESin nimeama puolueeton ja riippuma-
ton sahkdéturvallisuuslakien mukaisten sahkopatevyystodistusten arvioija.” (Hen-
kilo- ja yritysarviointi SETI Oy, luettu 7.4.2019)

Traficom on liikenteen ja viestinnan lupa-, rekisterdinti- ja hyvaksynta- seka tur-
vallisuusviranomainen. Traficom toimii Suomen valtion alaisuudessa. (Liikenne-
ja viestintavirasto) Siella on laaja listaus mm. saadoksista, suosituksista ja paa-
toksista, jotka koskevat sahkotydselostuksen eri osia. Varsinkin liitteena olevan
sahkotyoselostuksen kohtaa Tietotekniset jarjestelmat seka rakennuksen tai kiin-

teiston liittamisesta esimerkiksi Jyvaskylan "mustaan verkkoon”.

Suuri yksittdinen maarays, joka koskee sahkotydselostusta, on maarays 65
C/2018 M. Maarays on kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoinnista. Maarayksen

tarkoitus on selostuksen kannalta
1) turvata sisaverkkojen tekninen laatu, luotettavuus ja yhteen toi-
mivuus.

2) edistaa sisaverkon kautta valitettavien internetyhteyspalvelujen
seka erilaisten televisiopalvelujen saatavuutta kiinteistoissa.
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3) edistdad kilpailua ja kayttdjien mahdollisuutta valita teleyrityk-
sensa

4) edistaa viestintapalvelujen tarvitseman tiedonsiirtokapasiteetin
riittavyytta kiinteistoissa

5) edistaa, etta nyt rakennettavat sisdverkot tayttavat myos tulevai-
suuden palvelutarpeet ja ovat siten kayttokelpoisia kymmenia
vuosia.

6) turvata asianmukainen dokumentaatio suunnittelijoilta ja teleura-
koitsijoilta sisaverkkojen suunnittelu-, rakentamis- ja yllapito-
toista.

7) edistaa yhteistoimintaa ja tiedonvaihtoa sisaverkkojen omistajien
ja haltijoiden, rakennuttajien ja rakentajien, sisaverkkojen suun-
nittelijoiden seka sisaverkkoihin asennus- ja yllapitotdita tekevien
teleurakoitsijoiden valilla.

8) varmistaa, etta sisaverkot kestavat normaalit odotettavissa olevat
iimastolliset, kemialliset, mekaaniset, sahkomagneettiset ja muut
ulkoiset hairiot ja rasitteet seka etta ne eivat aiheuta hairidita
muille jarjestelmille ja verkoille. (Viestintavirasto 65 C/2018 M)

Tama pitaa sisallaan minimivaatimukset, kuten asuinrakennuksien osalta, anten-
nipisteiden maara huoneistoa kohti seka asuinhuoneistoa kohden asennetaan

vahintaan 4 kappaletta optista yksimuotokuitua.

Maarayksessa on Luku 4 ja 5 joka keskittyy suorituskyky- ja jarjestelmaarvoihin.
Naissa selostuksen kannalta oleellista huomioita ovat kaapeloinnin maksimi pi-
tuudet ja vahimmaisvaatimukset seka luvussa 5 maadoitukset ja muu suojaami-

nen.
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4 SAHKOTYOSELOSTUS SUOMEN TALOTEKNIIKKA OY: LLE

Sahkotyoselostus on perusasiakirja sahkodurakoinnissa, jonka patevyysjarjestys
YSE:n taulukossa on korkealla. Patevyysjarjestys on kerrottu YSE 13§. Se on
kaytanndssa jokaisessa sahkdurakoinnin perusasiakirja. STT Sahkd Jyvaskylalla
ei ollut KVR-hankkeeseen omaa selostuspohjaa ja sen luonti tuli aiheelliseksi uu-
den saadun KVR-urakan myota. Sahkotyoselostus on laadittu KVR-kerrostalon
urakoinnin tarpeita mukaillen. Urakkaan myos kuului parkkipaikka alue kerrosta-
lojen kayttéon. Selostuksessa on otettu huomioon tilaajalta, urakkaneuvotteluista

seka saadoksista tulevat tekijat.

Liitteena on sahkotyoselostus Sahkd Jyvaskylan urakkakohteeseen. Kohteen
urakkamuotona oli KVR, joka nakyy omalta osaltaan sahkotydselostuksen ura-

kanomaisena rakenteena.

4.1 Selostuksen perusrakenne

Suomen Talotekniikan sahkotydselostus on jaettu viiteen eri osa-alueeseen,
josta kukin muodostaa oman aihe alueensa. Selostuksen ensimmainen, toinen ja
kolmas kohta on ns. vakio mallia. Naissa kerrotaan yleisella tasolla kohteesta ja
sen suunnittelusta. Selostuksen neljas ja viides osa-alue muodostuu ST-Kortin
S2010 Nimikkeiden mukaan.

Ensimmainen osia on Kkiinteisto- ja yleistiedot kohteesta seka muut kiinteistoon

liittyvat asiat. Naita ovat:

e Rakennuskohde ja sen sijainti
e Rakennuskohteen yksikkotiedot
e Hallinto ja ohjaus

o Kaytto- ja yllapito-organisaatio
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Toisessa osassa kasitellaan rakennuttamista, suunnittelua, litynnat ulkopuolisiin

verkostoihin seka liittymismaksuja. Naita ovat:

e Suunnittelu

O

ARK suunnittelu
RAK suunnittelu
LVI suunnittelu

SAH suunnittelu

e Liitynnat ulkopuolisiin verkostoihin

o

o

Jakeluverkkoyhtio
Televerkkoyhtio

e Liittymismaksut

o

o

o

Sahkoliittyma
Kuituliittyma
Muu liittyma

Kolmannessa osassa kasitellaan toteutuksen sisaltéa. Siina kaydaan koko pro-

jekti alusta loppuun asti. Esitettyna ovat mm.

e Mita urakka koskee

e Toteutusohjeet ja vaatimukset

o Laitteet ja tarvikkeet yleiset vaatimukset

e Suunnittelua koskevat tiedot ja vaatimukset

¢ Yleiset asennusohjeet

e Laadunvarmistus, luovutus ja kayttoonotto

o Dokumentointi, Huoltokirja koskevat vaatimukset

e Takuuaikaa koskevat vaatimukset
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Neljannessa osassa kasitelladn Sahkoenergian jakelu ja kayttdjarjestelmia.
Tama on jaettu 7 eri osa-alueeseen. Kohteen ominaisuuksien puolesta Sahko-

tyoselostuksessa ei tarvinnut kasitella jokaista aihetta. Kasiteltavat aiheet olivat:

e Asennus- ja apujarjestelma
e Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
e Tuotantolaitteiden sahkonjakelu ja sahkadistys

e Turvavalaistusjarjestelma

Viidennessa osassa kasiteltiin tietotekniset jarjestelmat. Nama ovat esimerkiksi
Yleiskaapelointi seka kuituverkko. Myos tassakin kohteen ominaisuuksien takia

ei tarvinnut kasitella jokaista aihetta. Kasiteltavat aiheet olivat:

e Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat
e Tiedotus- ja nayttojarjestelmat

e Tilaturvallisuusjarjestelmat

e Paloturvallisuusjarjestelmat

e Automaatio- ja mittausjarjestelmat

411 S2010

Sahkotyoselostuksen varsinainen asennustapa selostus on rakennettu sahko-
tieto ry:n yllapitdmaan ST-kortin 70.20 mukaillen. ST- kortista kerrotaan sahkdin-

fon omilla sivuilla:

Sahkatieto ry yllapitaa, kehittaa ja julkaisee sahkonimikkeistda, joka
on tarkoitettu kiinteistdissa esiintyvien sahkoteknisten jarjestelmien
luokitteluun ja jasentelyyn. (ST 70.20 kortti)

ST 70.20- kortista on kaksi eri versiota, suppea ja laaja. Naiden eroavaisuus on
kortin sisallon laajuudessa. Suppea versio sopii pieniin ja keskisuuriin urakoihin
ja naiden sahkotyoselostuksen rungoksi. Laaja versio puolestaan soveltuu pa-
remmin suuriin urakka- ja toteutuskohteisiin sen tarkan ja yksityiskohtaisemman

jarjestama kuvauksen vuoksi. Kummassakin kortissa on samat paajarjestelmat S
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seka T. S on sahkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat. T on tietotekniset jar-
jestelmat. Suppeassa versiossa on kasitelty noin 100 erilaista jarjestelmaa ja nai-
den osia. Laajassa puolestaan on noin 420 erilaista jarjestelmaa ja naiden osia.
Naiden esitystavat kortilla ovat suppeassa esimerkiksi S251, joka on Sisavalais-
tusjarjestelma. Kun taas Laajassa versiossa sisavalaistusjarjestelma on viela la-
jiteltu kolmeen tarkempaan osa-alueeseen. Alueet ovat tassa tapauksessa
S2511 — S2513. Parhaimman ja kohteeseen soveltuvimman sahkotyoselostuk-

sen sisallon saa naita molempia yhdistelemalla.

4.2 Asennus-, merkinta- ja kayttoonotto-ohje

Asennus-, merkinta- ja kayttoonotto-ohje sisaltaa paasaantoisesti tarkentavaa
tietoa ja vaatimuksia. Osassa sahkotydselostuksista tdma voi olla osana sahko-
tydselostusta, tai erikseen omana asiakirjana omalla piirustusluettelo numerona.

STT:lla tdma on nimella asennus- merkinta- ja kayttédnotto-ohje.

Asennus ohjeessa voidaan kertoa esimerkin omaisesti yleista asennustavasta,
jotta kaikki samanlaiset asennukset olisi toteutettu yhdenmukaisesti. Siina voi-
daan myos esimerkiksi ottaa kantaa merkkilampun variin tai kytkimien jarjestyk-
seen ja sijoitus paikkaan. Ohjeissa yleensa kerrotaan myds sahkdasennuksien
haluttu asennuskorkeudet. Nama ovat voimassa kohteessa, jos ei ole muuta ker-
rottu jarjestelma- tai tasokuvassa. Asennusohjeessa voidaan ottaa myds kantaa

asennuksen visuaalisuuteen kohteessa.

Merkintaohjeessa kasitellaan merkintoja ja merkintatarvikkeita. Yleisesti siina voi-
daan kasitelld kilpien mittoja, jotka voivat vaihdella keskuksen tai kojeen mukaan,
vareja ja materiaaleja. Merkintdohjeessa on sanallisesti seka kuvallisesti kerrottu
esimerkki kilpien mita informaatiota kilvessa tulisi olla. Ohjeessa yleensa myds
maaritellaan keskusvalmistajalle oleellista merkinta tietoa, joka voi poiketa kes-
kusvalmistajan normaalista merkintaohjeista. Merkintdohjeessa on myos kerrottu
ja esitetty ylla olevan esimerkin omaisesti, jos kohteeseen halutaan kaapelimerkit

kaapeleihin ja johtimiin.
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Kayttddnotto-osassa kerrotaan yleista tietoa mittauksesta ja dokumentaatiosta,
tarkennuksia koestukseen ja varmennustarkastukseen. Siina kerrotaan esimer-
kiksi mittausjarjestys, ettd mita mittauksia pitaa tehda ennen kohteen jannitteel-
liseksi tekemista ja mita mittauksia taman jalkeen. Seka miten mittaus tulisi suo-
rittaa erilaisien jarjestelmien osalta. Kayttoonotto-osassa kerrotaan myos erijar-
jestelmien mahdollisista viranomaistarkastus vaateista. Osassa kerrotaan myds
erilaisille mittauksille standardin mukaiset arvot mita mittaus ei saa ylittaa tai alit-
taa. Naita ovat muun muassa eristysresistanssi arvo, oikosulkuvirta, maadoituk-

sen jatkuvuus, vikavirran testaukset seka telejarjestelman koestukset.

Ohjeessa on myos paljon viittauksia itse Standardiin seka eri ST-kortteihin. Osa
ohjeesta on muodostunut hyvaksi havaituista ja toimiviksi todetuista tavoista ja

kaytannoista.
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa on perehdytty sahkotyoselostukseen, sen rakenteeseen
ja ominaispiirteisiin seka erilaisiin urakkamuotoihin. Urakkamuotojen osalta sivut-
tiin sahkotyoselostuksen sisaltda. Opinnaytetydn tarkoitus oli kehittaa Suomen
Talotekniikka Sahko Jyvaskylalle yleinen sahkotyoselostus malli, joka soveltuu
mahdollisimman moneen erilaiseen urakointimuotoon pienella kohdekohtaisella
paivityksella. Toinen tarkoitus oli luoda sahkotyoselostusmalli, jota voidaan so-
veltuvin osin kayttda muissakin konsernin sahko yksikoissa. Sahkotydselostus
nahtiin tarpeelliseksi toiminnan kasvaessa. Toiminnan kasvamisen vuoksi erilai-

set urakkamuodot lisaantyivat.

Sahkotyoselostusta kehitettiin tiiviisti yhdessa Suomen Talotekniikan aluejohta-
jan kanssa, joka toimi samalla opinnaytetyon valvojana. Yhteistyolla oli tarkoitus
taata mahdollisimman hyva kokonaisuus ja lopputulos yrityksen kannalta. Yhteis-
tydn tarkoituksena oli myos helpottaa eri puolilla Suomea toimivien sahkdyksikoi-
den toiminta tapojen ymmartamista, seka naiden erilaisien asiakkaiden alueelli-

sien erojen ymmartamista.

Sahkotyoselostukset olivat yksikolle entuudestaan tuttuja asiakirjoja, mutta yh-
teista yleista, helposti muokattavaa ja juostavaa, mallia ei ollut. Sahkoselostuk-

sen sisaltd, asiat, lait ja maaraykset olivat hyvin tiedossa jo entuudestaan.

Sahkotyoselostus on tarkea asiakirja. Selostuksen sisaltd riippuu kohteen koosta

seka urakkamuodosta.

Sahkotyoselostuksen muokkaaminen muunneltavampaan seka joustavampaan
muotoon, oli ensimmainen vaihe yrityksen asiakirjojen selkeyttamisessa. Toi-

sessa vaiheessa olisi tarkoitus paivittaa merkintaohjeasiakirja.
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A KIINTEISTOHALLINTO

A1 YLEISTIEDOT KOHTEESTA

A11 Rakennuskohde ja sen sijainti

Kohteen nimi: -
Osoite: -
Kunta: -
Kyla/kaupunginosa:
Kortteli/tontti: -

Rakennustoimenpide:

A12 Rakennuskohteen yksikkotiedot

Rakennustyyppi: -

Kokonaiskerrosala: -m2

A2 HALLINTO JA OHJAUS

A21 Kaytto- ja yllapito-organisaatio

Yritys -
Osoite -
Puh. -
Yhteyshenkilo: -

27

3(41)



B RAKENNUTTAMINEN

B1 RAKENNUTTAJAN HALLINTO

B11 Projektinjohto
Yritys -
Yhteyshenkilo: -

B121 Yleisvalvonta
Yritys -
Yhteyshenkilo: -

B122 Sahkotoiden valvonta
Yritys -
Yhteyshenkilo: -

B2 SUUNNITTELU

B21 Arkkitehtisuunnittelu

Yritys -
Yhteyshenkilo: -
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B22 Rakennesuunnittelu

Yritys -
Yhteyshenkilo: -

B23 LVI-suunnittelu

Yritys -

Yhteyshenkilo: -

B24 Sahkosuunnittelu

Yritys -
Yhteyshenkilo: -

B3 LITYNNAT ULKOPUOLISIIN VERKOSTOIHIN

B32 Jakeluverkkoyhtio

Yritys -
Yhteyshenkilo: -
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B33 Televerkkoyhtio

Kiinteisto liitetdan kaupunki paikallis- verkkoon piirustuksissa ja kaavioissa esite-

tylla tavalla.

Televerkon haltija: -

B6 LITTYMISMAKSUT

B61  Sahkoliittyma

Kiinteistoon hankitaan uusi sahkoliittyma. Mittauksista aiheutuvat kustannukset

maksaa tilaaja suoraan sahkolaitokselle.
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Y YLEISET

Tyoét toteutetaan standartin mukaan, SES 6000/2017 ja siihen liittyvia voimassa

olevia maarayksia ja ohjeita noudattaen.

Y1 URAKAN LAAJUUS

Urakka kasittda kaupunki kaupungissa sijaitsevaan uudiskohteeseen liittyvat
sahkojarjestelmien ja sahkoteknisten tietojarjestelmien asennukset huomioiden

jaliempana seka urakkarajaliitteessa ja urakkaohjelmassa esitetyt urakkarajat.

Tassa sahkoselostuksessa urakka tarkoittaa sahkourakkaa ja sahkourakoitsi-

jasta kaytetaan lyhennetta "urakoitsija".

Y11 Suoritusvelvollisuus uusien ja uusittavien asennusten osalta

Urakka sisaltaa kaikkien sahkoselostuksessa ja piirustuksissa esitettyjen sahko-
laitteiden, -johtojen ja -jarjestelmien hankinnan ja asennuksen tayteen kayttokun-

toon, ellei toisin ole maaritelty.
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Y13 Urakoitsijoiden valiset tyot ja velvoitteet

Urakasta muille kuin sahkoéurakan osapuolille aiheutuvat velvollisuudet seka

velvollisuudet muiden kuin sahkdurakan osapuolten toista ja hankinnoista ura-

koitsijan sahkotoihin on esitetty urakkarajaliitteessa.

Y2 ASIAKIRJOJEN PATEVYYSJARJESTYS

Asiakirjojen patevyysjarjestys on rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE

1998 13 §:n mukainen

Y3 TARKASTUKSET

Urakkaan sisaltyy urakkasuoritukseen kohdistuvat viranomaistarkastukset, lu-

kuun ottamatta niita tarkastuksia, jotka sisaltyvat rakennusvalvontamaksuun.

Y31 Kayttoonottotarkastukset

Urakkaan sisaltyy urakoitsijan suorittama sahkolaitteiston kayttoonottotarkastus.

Tarkastus suoritetaan ennen kiinteiston vastaanottotarkastusta ja siita luovute-

taan poytakirja viimeistaan vastaanottotarkastuksen yhteydessa.

Y32 Varmennustarkastukset

Sahkolaitteiston varmennustarkastuksen suorittaa valtuutettu tarkastaja, mikali

urakoitsijalla ei ole oman tyon varmennusoikeutta.



Y34 Rakentamisen viranomaisvalvonta

Kaupunki: puh. -
Rakennusvalvontatoimisto
Vesilaitos

Palolaitos

Y35 Rakentamisen viranomaisvalvonta

Kaupunki: puh. -
Rakennusvalvontatoimisto
Vesilaitos

Palolaitos
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Y4 VASTAANOTTO

Vastaanottomenettelyn aikataulu ja periaatteet on esitetty urakkarajaliitteessa.
Seuraavassa esitetyt asiat taydentavat vastaanottomenettelyd sahkotoiden

osalta

Y42 Tarkastusmittaukset ja koestukset

Kayttoonottotarkastukseen kuuluvat tarkastukset ja mittaukset ennen jannitteen
kytkemista:
- suojajohtimien, PEN-johtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatku-
vuus

- eristysresistanssimittaukset L1/L2/L3/N-PE (TN-S-jarjestelmassa)

Laitteisto saadaan kytkea jannitteiseksi vasta kun ylla mainitut koestukset ja mit-

taukset on suoritettu seka mahdolliset virheet ja puutteet on korjattu

Seuraavat mittaukset ja koestukset tulee suorittaa, kun laitos on kytketty jannit-
teiseksi.

- syo6ton automaattinen poiskytkennan toiminta pistokoeluontoisesti

- napaisuus (tarkistetaan, etta yksinapaiset kytkinlaitteet on kytketty

vaihejohtimeen)

- kytkin-, kaytto-, ohjaus- ja lukituslaitteiden toiminnan testaus

- ohjauspiirien toiminnan kokeilu

- valvonta- ja halytyspisteiden kokeilu

- vaihejarjestyksen mittaus

- sahkoteknisten tietojarjestelmien tarkastukset ja koestukset

Urakoitsija laatii mittauksista ja tarkastuksista poytakirjan, jonka toimittaa tilaa-

jalle.
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Y43 Toimintakokeet

Urakkaan sisaltyvat toimintakokeet suoritetaan jarjestelmakohtaisissa ohjeissa

kuvatulla tavalla urakoitsijan ilmoitettua rakennuttajalle niiden olevan toiminta-

kunnossa.

Y44 Kaytonopastus

Urakkaan sisaltyy huoltoliikkeen seka tilaajan opastuksen jarjestelmien kayttoon

ja hoitoon koulutustilaisuuksien muodossa tai eri jarjestelmien toimintakokeiden

yhteydessa, jos nama katsotaan tilaajan ja kayttajan puolelta tarpeelliseksi.
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Y5 DOKUMENTOINTI SUUNNITTELU JA TOTEUTUSVAIHEESSA

Kaikki toteutuksen osapuolet huolehtivat tarvitsemiensa piirustusten ja kopioiden

tilaamisesta riippumatta siita, kenen hankintaan piirustukset kuuluvat.

Suunnittelija tdydentaa toimittamansa tyopiirustukset luovutuspiirustuksiksi ura-

koitsijan tarkepiirustuksiin tekemien merkintdjen pohjalta.

Luovutuspiirustuksina toimitetaan tyopiirustusten lisaksi alla mainitut asiakirjat:
- sahkoselostus
- tarkastuspoytakirjat
- mittauspoytakirjat jarjestelmakohtien vaatimusten mukaisesti
- urakkaan sisaltyvien laitteiden takuutodistukset
Kaikki sahkopiirustukset tarkennetaan lopullisia asennuksia ja arkkitehtipiirustuk-

sia vastaaviksi riippumatta siita kenen laatimia piirustukset ovat.

Piirustuksissa tulee olla yhteneva paivays.

Urakoitsija toimittaa luovutuspiirustuksia urakkasopimuksen mukaisesti.

Lisaksi piirustuksia toimitetaan eri laitoksille ja viranomaisille heidan vaatimus-

tensa mukaisesti.

Luovutuspiirustusten lisaksi urakoitsijan tulee toimittaa kiinteiston huoltokirjaa

varten tiedot toimittamistaan laitteista
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Y52 Rakennusaikaisten toteutus ja luovutuspiirustusten laadinta

Suunnittelija laatii toteutuspiirustukset ja luovutuspiirustukset, kuten alla on maa-

ritetty.

Y53 Rakennusaikaiset toteutuspiirustukset

Suunnittelija laatii toteutuspiirustukset, sisaltaen:

- tasopiirustukset ryhmiteltyina ja numeroituna

keskuskaaviot numeroituna

piirikaaviot numeroituna

telejarjestelmien kaaviot ja -luettelot

LVI-jarjestelmien sahkotekniset tiedot

Urakoitsija tai urakoitsijan alihankkija toimittaa seuraavat tyopiirustukset.
- jakokeskusten kokoonpano- ja erikoispiirustukset mittakaavassa 1:10
- asennustyon aikana mahdollisesti tarvittavat detaljipiirustukset

- vastaanottoon ja viranomaistarkastuksiin kuuluvat muut asiakirjat

Y55 Tarkepiirustukset

Urakoitsija yllapitaa tarkepiirustussarjaa tydmaalla. Sarjaan merkitaan tyon ai-

kana tehdyt muutokset.
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Tarkekuvissa tulee ilmeta muutosten lisaksi ainakin seuraavaa:

- jakorasioiden sijainti alakatossa

- eri jarjestelmien pisteiden numerointi tunnukset (ATK, rikosilmoitus,

kulunvalvonta, ym.)
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Y67 Putkitukset ja rasioinnit

Puhtaaksi muuratuissa seinissa olevien sahkoputkitusten asennustapa on sovit-

tava paaurakoitsijan kanssa.

Niissa tiloissa, joihin tulee alakatot, putkitukset ja haaroitukset tehdaan yleensa
katon valitilassa. Jakorasiat asennetaan helposti irrotettavien kattolevyjen koh-

dalle.

Eri jarjestelmien seinapisteet tulee paattaa kojerasioihin lukuun ottamatta seina-
valopisteita (esim. pesu- ja WC-tilat)
Maalattaviin seiniin tulevat kannet saa kiinnittaa paikoilleen vasta seinamaalauk-

sen jalkeen

Lisaksi urakassa on noudatettava seuraavia suoritusohjeita:

- Rasioita ei saa asentaa kohdakkain seindrakenteessa danieristyksen

heikkenemisen vuoksi, vaikka ne piirustusteknisista syista on jouduttu

tasopiirustuksissa niin esittamaan.

- Putket ja rasiat asennetaan kosteussulun ja lammodneristyksen sisa-
puolelle
- Kylman ja [ampiman tilan valilla putkien sisapuoli tiivistetaan ilman-

kierron estamiseksi
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S SAHKOENERGIAN JAKELU JA KAYTTOJARJESTELMAT

S1 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT

S$110 Kaapelihyllyt, -Tikkaat

Tehdasvalmisteiset johtotiet asennetaan samaan sarjaan kuuluvista, valmiiksi
pintakasitellyista osista. Asennukset tehdaan valmistajan ohjeiden mukaisesti,
ottaen huomioon taman selostuksen jarjestelmakohtaisissa osissa esitetyt erityis-

vaatimukset.

Piiloon jaavissa tiloissa kuten alakattojen ylapuolella, teknisissa tiloissa voidaan

kayttaa tikashyllya

Yleisissa ja julkisissa tiloissa olevat kaapelireitit toteutetaan paasaantoisesti le-
vyhyllylla tai kaapelitikkaiden alapintaan laitetaan yhtenainen suoja levy. Naissa

tiloissa kaytetaan sisapuolista huomaamatonta kannakointia

Eri palo-osaston lapi kulkevat hylly katkaistaan seinan kohdalta, jotta palokat-

kosta tulisi mahdollisimman hyva

Kaapelihyllyt ja -tikkaat liitetaan potentiaalitasaukseen

Palo- ja turvakaapelointi voidaan sijoittaa samoille hyllyille muun sahkojarjestel-
man kanssa. Talloin kaapelointi toteutetaan eri puolille hyllya. Mahdollisesti voi-
daan kayttaa erotuslevya asennuksien valilla.

Kiinteistoon asennetaan kaapelihyllyt vahvavirta ja telekaapeleille tasokuviin
merkittyihin paikkoihin. merkityilld osin vahvavirta- ja telekaapelit eri hyllyilla ja
muualla ne kulkevat samoilla hyllyilla, hyllyn eri sivuilla.
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Kaapelihyllyna seka pystytikkaina kaytetaan 300 ja 500 leveaa (leveydet iimene-
vat tasopiirustuksista, ne on piirretty mittakaavaan) sinkittya teraksista tikashyllya
kuten MEKA KS20-sarja.

Kannattimet valitaan asennuspaikalla olosuhteiden mukaisina (huomioidaan LVI-
asennukset, ym.). Kaytavilla asennukset paaasiallisesti kattoripustuksena kayt-
taen portti- tai keskikannatinta.

Hyllyjen reitit ohjeellisia. Ennen hyllyjen asennusta tarkat reitit ja hyllyn korkeus

tarkistettava yhdessa LVI-urakoitsijan kanssa ennen tdiden aloitusta.

S$140 Ripustusjarjestelma

Valaisinripustuskiskoa kaytetaan paasaantoisesti yksittaisien johtojen johtotiena
IV-Konehuoneessa, teknisissa tiloissa, varastoissa seka vaestonsuojissa. Naissa
tiloissa valaisinripustuskisko voi olla galvanoituja. Huoneistoihin johtavissa kay-
tavissa kisko tulee olla valkoiseksi polttomaalattua. Valaisinripustuskiskona esi-
merkiksi MEKA.

S150 Lapiviennit

Eri paloalueelle, tai muuten aaniteknillisilla alueilla menevat kaapelit viedaan

suunniteltua reittia pitkin.

Lapivienti suljetaan siihen tarkoitetuilla menetelmilla seka tarvikkeilla tarvittaessa

sertifioidun henkilon toimesta.
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Lapivienti aineena kaytetaan sellaista massaa, joka mahdollistaa myohemminkin

kaapeleiden seka putkien lisaasennuksen

Lapivienteihin asennetaan varaputkia riittdva maara myohempia lisayksia varten.

VaestOnsuojissa kaytetdan tarkoituksen mukaisia laippoja ja/tai lapivienteja,

joissa on riittavasti kaapeleille tarkoitettuja aukkoja. Ylimaaraiset lapiviennit tul-

pataan tarkoituksen mukaisilla sulkutulpilla. Kaikki kaytetyt tavarat pitaa olla teh-

dasvalmisteisia.

S$160 Yhteiskayttoiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot

Jarjestelmaan kuuluu lattioiden alle, rakennuksien valille seka perusmaahan tu-

levat putket seka naiden tarvitsemat osat kuten jatkot ja kaaret.

Kaytetyt osat tulee olla yhteen sopivia ja vesitiiviita

Kaapelikaivoja ei tule. Rakennuksien valille ei tule putkituksia. Rakennuksesta

talon pyorakatokseen tulee putkituksia
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S2 SAHKONJAKELU JA SIIHEN LITETYT KUORMITUKSET

S211 Sahkoliittyma

A- Kerrostalon littyma on 400A ja syottokaapelina 2 x AXMK
4x185S

B- Kerrostalon liittyma on 400A ja syoéttOkaapelina 2 x AXMK
4x185S

C- Kerrostalon liittyma on 250A ja syottokaapelina 1 x AXMK
4x185S

LPA- Alue liittyma on 200A ja syottokaapelina 1 x AXMK 4x185S

C- Kerrostaloa ei toteuteta viela tdssa vaiheessa. Mahdollinen ajan-

kohta 2020 kesa.

$212 SAHKON TUOTENTOJARJESTELMAT JA -LAITTEISTOT

Kohteeseen ei tassa valissa toteuteta aurinkosahkdjarjestelmaa.

$22 SAHKOENERGIAN PAAJAKELU

$222 PAAJAKELUJARJESTELMA JA KESKUKSET

Kohteen sahkdnjakelu toteutetaan kokonaisuudessaan TN-S jarjestelmalla (5-

johdinjarjestelma) kaikkien uusien asennuksien osalta.

Sahkdenergian mitoituksesta on laadittu paakaavio. Kulutus mitataan kayttaja-

kohtaisesti kaavion mukaisesti.
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Rakennuksien sahkojakelu toteutetaan jakelualueittain sijoitettujen ryhmakes-

kuksien avulla.

Yleistiedot keskuksista

Keskukset ja komponentit tulee valikoida siten, etta nama tayttavat niille suunni-
telmissa asetetut vahimmaistavoitteet. Nama ovat mm. Vahimmaisvirta- ja oiko-
sulkukestoisuusvaatimukset. Mikali suunnitelmista poiketaan, siita taytyy mainita

tarjouksen yhteydessa.

Keskukset tulee olla tehdasvalmisteisia ja niiden taytyy kestda normaali olosuh-
teiden korroosio. Keskuksien tulee tayttda SFS-EN 61439-1 + AC ja muut koske-

vat standardit soveltuvin osin.

Keskuksiin tulee varata riittavasti varatilaa myohempien lisayksien varalta. Vara-
tilan tarve esitetty keskuskohtaisesti kaaviossa. Varatila toteutetaan DIN-kiskolla
niin, etta sulakkeet tulevat samaan tasoon muiden sulakkeiden kanssa. Kanteen
tuleva aukko peitetaan kosketussuoja levylla. Keskuksien kannet paasaantoisesti
saranoituja. Ovien tulee avautua 120° astetta, jonka jalkeen ne voidaan nostaa

pois paikoiltaan

Keskukset tulee rakentaa siten, ettd normaalissa tarkastustilanteissa ei tarvitse
purkaa keskuksesta ylimaaraisia osia. Tama koskee myods mahdollisia lisdyksia

keskukseen.

Keskukset tulee sijoittaa vahintaan 0,2m korkeuteen valmiista lattiapinnasta. Mi-
kali keskuksessa on alapuolisia pistorasioita, nama pitaa ottaa huomioon keskuk-
sen korkeudessa. Keskuksen ylin kytkinrivi pitda olla kohtuullisella korkeudella

kayttoa ajatellen.
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Kytkimet ja kontaktorit pitaa mitoittaa siten, etta niilla voidaan ohjata ja katkaista
vahintaan nimellisvirtansa vastaava kuormitus. Kytkimet seka kontaktorien lam-
poreleiden kuittauspainike sijaitsee kannessa. Kytkimet nokkakytkin mallisia tai

DIN-kytkimia. Ohjauskytkimet varustetaan merkkilampulla, joka on kannessa.

Keskukset ovat riviliitin keskuksia. Riviliittimet sijoitetaan joko pystyyn tai vaaka

asentoon. Riviliittimet numeroidaan selkeasti ja loogisesti.

Keskukset varustetaan varoitus kilvella tai tarralla, jos niissa on keskuksen ulko-

puolelta tuleva ohjausjannite.

Keskusvalmistaja hyvaksyttaa keskukset tilaajalta ennen lopullista tilausta. Val-
mistaja toimittaa tilaajalle ainakin

Mittapiirustuksen (esim. 1/10)

Komponenttitiedot

Keskuksen materiaalin seka varin

Mahdolliset muutokset suunnitelmiin

Keskuksien maksimi mittoja ei saa ylittaa ilman suunnittelijan lupaa.

Ennen lopullisen sahkon laittamista urakoitsija puhdistaa keskukset sisapuolelta,

jos on paassyt sinne kuulumatonta likaa tai roskaa.

Asuntojen ryhmakeskukset sijoitetaan niille suunnitelmissa esitetyille paikoille.
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$2222 SAHKOPAAKESKUS

Jokaiseen kerrostaloon tulee oma sahkopaakeskus, joka sijoitetaan tasopiirus-

tuksen mukaiseen paikkaan

LPA- alueelle tulee oma sahkokeskus, joka sijaitsee tontin rajalla. Paikka esitetty

asemakuvassa.

Sahkopaakeskus tulee sijoittaa sille suunnitelmissa osoitetulle paikalle, joka on
kerrostalojen osalta sdhkdpaakeskus tila, SPK, ja LPA- alueen osalta tontin ra-

jalla.

Sahkopaakeskuksen laheisyyteen varataan tulppasulakkeita vahintaan niin, etta

kaikkia sulakkeita on vaihto pari.
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$2223 MAADOITUKSET

Kaikki asennukset tehdaan SFS 6000-5-54 mukaisesti sekd huomioiden ST
53.21 kortin vaatimukset.

Maadoituselektrodina kaytetaan kuparikoytta, joka sijoitetaan perustuksen alle.
Maadoituselektrodin paksuus on 16mm?. Elektrodi sijoitetaan niin, etta se lahtee
kahteen eri suuntaan, vahintaan 20m. Sahkopaakeskustilaan tai valittdmaan 1a-
heisyyteen asennetaan tehdasvalmisteinen ja siihen soveltuva paamaadoitus

kisko, MEB, johon maadoituselektrodi liitetaan.

Teknisiin tiloihin asennetaan omat maadoituskiskot, ellei paapotentiaalikiskoa
pysty helposti kayttamaan esim. putkiston, kaapelihyllyn, valaisinripustuskiskojen

yms. muiden johtavien metalliosien maadoittamiseen.

Putkistoihin ja IV- kanaviin kaytetaan niihin sopivia tarkoituksen mukaisia pantoja

tai liittimia. Nama asennetaan valmistajan ohjeen mukaan.

Maadoitus pitaa toteuttaa niin, etta jonkun osan vaihtamisen tai muutoksen seu-
rauksena maadoituksen jatkuvuus ei saa katketa tai heikentya. Jokaiselle lait-

teelle pitaa tuoda oma maadoitus.
Maadoituskiskoon liitetaan myos ATK- kaapit, Hissit yms. Maadoituskaavion mu-
kaisesti. Maadoituskaaviosta on esitetty maadoitusjohtimen poikkipintavaatimuk-

sen.

Paamaadoituksen ja paakeskuksen valinen maadoituskaapeli pitda olla vahin-

taan puolet paksuimmasta aarijohtimesta.

Maadoituskaapelit merkitaan johtimen molemmista paista.
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$2227 KESKUKSIEN VALISET SYOTTOJARJESTLEMAT

Kaapelointi toteutetaan kokonaisuudessaan TN-S-jarjestelmana.

Kaapelityypit ja poikkipinnat ovat esitetty nousujohtokaaviossa.

$2229 SAHKON JAKOKESKUKSET

Kohteen kerrostalojen osalta keskuksia sijoitetaan sahkokeskus tiloihin, IV-kone-
huoneisiin seka asuntoihin sijoitetaan ryhmakeskuksia. B- Taloon tulee myos 2
kpl vaestonsuojakeskuksia. Kaapelointi seka johdintyypit on esitetty Nousujohto-

kaaviossa.

Sahkodpaakeskukselta on suorat lahddt konehuoneen keskukselle seka vaeston-
suojakeskuksille. Asuntojen ryhmakeskukset kiertavat monimittarikeskuksien

kautta, keskus tulee nimeta MK tunnuksella.

LPA- Alueen sahkon syotto tapahtuu alueen keskuksesta, jossa on suorat 1ahd ot

jalkimittaus varauksella.

Kaikki keskukset tulee olla kayttotarkoitukseltaan sopivia. Kerrostalon keskukset
tulee olla vahintaan IP 20- luokkaa, teknistentilojen seka vaestonsuojien osalta
keskukset IP 34- luokkaa seka LPA- alueen vahintaan IP 34.

Kuormitus on kytkettava niin, ettd vinokuorma olisi mahdollisimman vahaista.

Keskukset paaosin riviliitin keskuksia. Ylimaaraiset johtimet paatetaan riviliitti-

mille.
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Keskuksiin kiinnitetdan keskustunnus tarra / kilpi. Asuntojen ryhmakeskukset

ovellisia, jossa keskustunnus esim. RK-AS

Ryhmakeskukset, jossa on kahva ja/tai tulppalahtoja varataan varasulakkeita va-
hintdan vaihtopari kutakin kaytossa olevaa kokoa. Mikali keskuksessa on kahva-

varokkeita, keskus varustetaan kahvasulakkeiden vaihtokahvalla.
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S23 LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

Asennuksella tarkoitetaan kohteen asennettavien kiinteiston laitteiden ja laitteis-
tojen sahkoistamista. Urakka alueelle asennetaan luetteloissa, kaavioissa ja ta-
sopiirustuksissa esitetyille sahkdkojeille rynmajohdot seka kaynnistin- ja liitanta-

laitteet.

Asennettavien kaapeleiden tyypit ja poikkipinnat on esitetty tasopiirustuksissa,

kaavioissa ja kojeluettelossa.

Laitteiden ja laitteistojen ohjaustiedot on esitetty niita koskevissa piirustuksissa.

Laitteiden lopulliset tehot, paikat ja litantatavat tulee varmistaa lopullisesta laite-

listasta / luettelosta

Mikali laitteen nimellisvirta on alle 3kw, laite ei vaadi turvakytkinta, ellei laite val-
mistaja sita vaadi. Laitteistojen ja koneiden kytkenta kuuluu urakkaan liitosjohtoi-
neen vaihtorasialta koneelle.

Urakkarajat on esitetty urakkarajaliitteessa seka hankintarajoja kojeluettelossa.

Liitettaessa laitteistoja ja jarjestelmia rakennuksen sahkoverkkoon valvotaan,

etta viisijohdinjarjestelma sailyy nollasta eristettyna.
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S2311 Ohjausosat

Halutut ja tarvittavat ohjaukset on esitetty eri kaaviossa. Niita ovat mm. RAU-,

LV- seka palokaaviot

Ohjaus- ja halytyslaitteiden toimita pitda varmistaa riittavalla laajuudella, seka

tehda tarvittavat dokumentit toiminnan varmistamiseksi

$232 LVI-LAITTEDEN JA -LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

Asennuksella tarkoitetaan kohteen asennettavien LVIA- laitteiden ja laitteistojen

sahkoistamista.

Kerrostalojen palokunnan hyokkaystielle asennetaan |V-hata-seis painike. Pai-

nike varustetaan tarralla, jossa teksti ”IV-HATA-SEIS”

LVI- laitteiden vaatimat sahkonsydttokaapeloinnit ja naiden poikkipinnat on esi-
tetty eri kaaviossa. Niita ovat mm. RAU- kaavio, LVI- paikannuskaavio, asennus-
piirustukset seka eri luettelot ja kaaviot, jotka liittyvat LVI laitteisiin tai naiden
kaynnistys- ja litantalaitteisiin. Urakoitsijan tulee varmistaa laitteiden lopulliset te-

hot ja tyypit ennen asennuksien aloitusta LVI urakoitsijalta.

IV- koneet ovat ns. paketti koneita. Koneille vedetaan lahtokohtaisesti vain syot-

tokaapeli, kaaviossa esitetyt anturit seka ATK- piste.

Kojeille, jotka eivat ole samassa tilassa kuin ryhmakeskus, asennetaan turvakyt-
kin kojeen valittomaan laheisyyteen. Yleisissa tiloissa turvakytkin asennetaan

korkealle, jotta vahinko kaytto olisi hankalampaa

Erillistaajuusmuuntajille asennetaan turvakytkin, joka on EMC- suojattu. Naiden
verkkosyottokaapeleina kaytetaan MCMK- tyyppista kaapelia.
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Erillis- taajuusmuuntajalta moottorille kaapelin tyyppi esim. MCCMK- tyyppinen

kaapeli.

EC- tyyppisissa moottoreissa verkkosyottokaapelina voidaan kayttaa MMJ- tyyp-

pista kaapelointia.
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S$24 SAHKOLITANTAJARJESTELMAT

Vesikatolla olevissa pystysyoksyissa on lammityselementti. Naita ohjataan VAK

keskukselta. VAK:ssa on myos vuosi ohjelma, jonka mukaan lammityselement-

teja ohjataan.

S241 Pistorasiat

Pistorasioina kaytetaan hyvaksyttyja yhtenaisia vakiomalli sarjaa. Sarjasta pitaa

l6ytya myds telepistorasiat. Kalusteiden koko on 85*85 ja keskidlevy 70*70

Kaikki 1~ pistorasiat ovat sulkulaittein varustettuja.

Kosteissa tiloissa ja muissa maaritetyissa tiloissa, joita voi olla konehuone ja ul-

kovarastot, kaytetaan IP 34 suojausluokkaa olevia pistorasioita.

Pistorasioiden paikat ja tyypit on esitetty tasokuvissa.

Kalusteita ei tarvitse merkata, jos sen kayttotarkoitus on selva. Esimerkiksi par-
vekkeen pistorasian kytkin osuuteen merkataan tarrakirjoittimella "PARVEKE
PR”

Jaakaappi-pakastin, jaakaappi-kylmakaappi-yhdistelmaa, pakastinta, mikroaalto-
uunia, astianpesukonetta ja pesukonetta varten tulee asentaa pistorasiat siten,
etta pistotulpat voidaan irrottaa siirtamatta kojeita. Urakoitsija selvittda kalus-

teurakoitsijalle tarvittavien kalusteisiin tulevien pistotulppien vaatimien paikat.

Kaikki 3~ pistorasiat ovat 5-napaisia ja niiden kentanpyoérimissuunta on verkon

mukainen ja vaihejarjestys on sama.
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S$245 Autolammitysrasiat

LPA- Alueelle asennetaan asemapiirustuksen mukainen maara autolammitysra-

sioita.

Rasiamallina kaytetaan esimerkiksi Fibox koteloa. Autolammitys rasiassa tolppa-
kohtainen vikavirtasuojakytkin seka paikka kohtainen johdonsuoja automaatti.

SU hankkii ja asentaa kotelot, pylvasperustan, juurikumin, pylvaan 1,5m ja laipan.

Rasioita asennetaan pylvaaseen yksipuolisesti, selkapuoli vastakkain ja osa ra-

sioista asennetaan autokatoksen seinaan.
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$25 VALAISUTUSJARJESTELMAT

S251 Sisavalaistusjarjestelma

Jarjestelmalla tarkoitetaan kohteen sisapuolista valaistusta, myos ulkovarastoja.

Kohteeseen kaikkien valot ovat led valaisimia

Urakkaan sisaltyvat valaisimet, litantalaitteet, asennustapa ja lisatarvikkeet ovat
esitetty valaisinluettelossa. Urakkaan kuuluu asentaa valot tayteen kayttokun-

toon.

Valaisimet on numeroitu positionumeroin piirustuksiin valaisinkohtaisesti ja luku-

maarat on esitetty valaisinluettelossa/ -kirjassa. Luettelossa on esimerkkityypit.

Piirustuksissa on esitetty valaisimien paikat. Upotettavissa valaisimissa on huo-
mioitava valmistajan ohje ja riittava ilmankierto valaisimen ymparilla seka palavat
materiaalit. Seinille tulevissa valaisimissa pitda huomioida ARK kuvat. Valopis-
teet, joihin ei ole esitetty valaisinta varustetaan valaisinpistorasialla varustetulla

kattovalopisteella. DCL- valaisinpistorasiaa ei tarvitse kayttaa.

Urakoitsija toimittaa riittavat valaisintiedot alakattojen aukotusta varten ko. ura-
koitsijalle aukotusta varten. Valaisimien kiinnitystapa katselmoitava tarpeen vaa-

tiessa alakattourakoitsijan kanssa.

Valaisimet ovat kiinnitettava luotettavasti, seka naiden kupujen ja haikaisysuojien

kiinnitykset ovat kiinnitettava luotettavasti.

Kohteen yleiset tilat ja ulkovarastojen valojen ohjaus tapahtuu liike- tai Iasnaolo-

tunnistimien avulla.
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Tekniset tilat ym. valojen ohjaus toteutetaan valaistusohjauskytkimien ja -painik-
keiden avulla. Kalustesarjana kaytetaan samaa, kuin muuallakin rakennuksessa.

Kytkimet ovat suurvipukytkimia.

Liitynnat rakennusautomaatioon on esitetty kaaviossa. Naitd ovat ulkovaraston

valojen ohjaus VAK:lta

Urakoitsija tarkistaa valaisimen sopivuuden tilaan. Mikali iimenee epakohtia, ku-
ten valaisin ei ole sopiva ko. tilaan, niista tulee ilmoittaa suunnittelijalle.

S$2513 Valaisimet

Valaisimien tyypit, maarat ja mallit on esitetty valaisinluettelossa tai -kirjassa. Va-
laisimet mallia LED

S$252 Ulkovalojarjestelma

Jarjestelma sisaltaa rakennuksissa ja varastoissa kiinniolevat valaisimet.

Nayta ovat mm. numerovalo seka ulkovaraston ovien paalle tulevat valaisimet.
Valoja ohjataan kunkin talon VAK:lta. Kaikkien valojen valolahde on LED.

LPA- alueelle sijoitetaan suunnitelmien mukaiset pylvasvalot ja naiden tarvitse-
mat asennustarvikkeet ja kaapelit. Valaisimien paikat ja kaapelointi tasokuvien

mukaan.

LPA- alueen valoja ohjataan hamarakytkimen avulla. Hamara kytkin tulee sijoit-

taa niin, ettd alueen muut valaisimet eivat hairitse hamarakytkimen toimintaa.
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$26 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMA

S261 Rakennuksen sahkolammitysjarjestelma

Kerrostalojen osalta rakennuksiin toteutetaan mukavuuslattialammitys yleisien

saunojen osalta seka huoneistojen KH:n ja WC osalta.

Lattialammityskaapelin esimerkkityyppi ja pituus on esitetty piirustuksissa.

Lattialammityskaapeli tehdasvalmisteinen, jossa valmis ns. kylmapaa liitos.

Yleisien saunojen osalta sahkonsyo6tto toteutetaan SPK:lta ja termostaatti asen-

netaan niin, etta se ei ole vahingossa vaannettavissa. Asuntojen osalta sahkon-

syottd toteutetaan asuntojen RK:lta. Termostaatti sijoitetaan muiden kytkimien

yhteyteen niin, etta on helposti kaytettavissa.

Kaapeleiden kunto tarkistetaan ennen valua ja valun jalkeen mittaamalla ja do-

kumentoidaan asianmukaisesti, kuten laatimalla mittauspoytakirja.

S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset

Kohteeseen asennetaan raystaskourujen syoksytorvien lammitys.

Lammityskaapeleita ohjataan rakennusautomaatiojarjestelmasta.

Lammityskaapelit tulee olla itsestaan saatyvia kaapeleita, jotka saatyvat lineaari-

sesti. Lammityskaapeli esim. Pistesarja Ranni 18/36



58

34(41)

S6 TURVAVALAISTUSJARJESTELMA

S61 Poistumisvalaistus

Rakennuksiin hankitaan poistumistievalaistus. Valaisimet valaisin kohtaisilla
akuilla varustettuja. Valaisimien sijoittelu kaavion mukaan, kuitenkin niin etta sah-
kOkatkotilanteissa varmistetaan turvallinen poistumisreitti. Myos sammutus, turva

ja pelastusvalineet on valaistu I0ytamisen helpottamiseksi.

Jarjestelman vaatimukset ja esimerkki tyypit on esitetty kaaviossa seka jarjes-
telma kuvissa. Kaikki tuotteet tulee olla yhteensopivia. Asennuksessa ja hankin-
nassa huomioitava SFS-EN 1838, 60 598 2-22 standardit

Jarjestelma asennetaan tayteen kayttokuntoon. Urakkaan kuuluu mahdollinen

kaytonopastus 1 kappale huoltoliikkeelle.

Poistumisvalaisimien tyypit seka maarat on esitetty valaisinluettelossa. Ennen
toiden aloittamista on katselmoitava, etta valaisimet mahtuvat suunnitelmien mu-
kaisella paikalla muiden urakoitsijoiden kanssa. Tarvittaessa pidettava alakatto

urakoitsijan kanssa kiinnitystapa katselmus
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T TEITOTEKNISETJARJESTELMAT

T1 VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT

T110 Antennijarjestelma

Kerrostalojen osalta rakennetaan myos antenniverkko, joka liitetaan teletilassa

olevaan vahvistimeen. Verkko tulee rakentaa niin, etta se tayttaa viestintaviraston

saadokset ja maaraykset kuten kaapelitelevisio- ja yhteisantennijarjestelmien ra-

kentaminen ja yllapidon.

T130 Yleiskaapelointijarjestelma

Kerrostalojen osalta kohteeseen asennetaan yleiskaapelointijarjestelma, joka

palvelee Kiinteiston ja asukkaiden tarpeita.

Kaytetaan yleiskaapelointijarjestelmaa CAT 6A U/UTP. Kohteeseen ei tule
WLAN- verkkoa yleisiin tiloihin. Kaapelointi periaate ja tyypit on esitetty jarjestel-
makuvissa. Kaapelit asennetaan samalle hyllylle vahvavirran kanssa, mutta eri-
puolille hyllya. Elpoissa on erikseen nousut vahvavirralle ja heikkovirralle.

Kaikki kaapelit merkitaan molemmista paista niin, etta kaapeli on tunnistettavissa.

Yleiskaapelointijarjestelmat liitetdan potentiaalitasaukseen kaavion mukaan.

Verkon mittauksista tulee toimittaa tarkastuspoytakirja luovutuspiirustusten liit-
teeksi.

Kayttaja hankkii erillisind aktiivilaitteet ja muut ATK- laitteet seka laitteiden ja pis-

teiden valiset laitekaapelit. Urakkaan kuuluu 1 kpl RJ45 liitosjohtoja / asunto.
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Asuntojen liitantarasiat ovat 2*RJ45 pisteita. Nama merkitdan yhtenevasti mo-
lemmista paista esim. huonenumero seka juokseva numerointi. Lukumaarat on

esitetty tasokuvissa.

T1302 Talojakamo

Kaapelit paatetaan jakamoihin, joiden sijoituspaikka on esitetty tasokuvissa.

Jakamoiden kokoonpano on esitetty kokoonpanopiirustuksissa.

Jakamoiden potentiaalintasaus maarayksien ja saadoksien mukaan,

65A/2014M, seka laitetoimittajan kohtaiset vaatimukset huomioiden

T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit

Asennuspiirustuksissa esitetty alue asennetaan SFS EN 50173-1 standardin mu-
kaan. Kaikki kaapelit paatetdan molemmista paista soveltuviin paneeleihin teleti-

lassa seka asunnoissa.

Asuntoihin vedetaan kuparijohtiminen nousu, joka tayttaa EA luokan vaatimukset
SFS EN 50173-1. Kaapeloinnissa tulee kayttda vahintaan 6 luokan kaapeleita.
Lisaksi asuntoihin vedetaan OS2 yksimuotokuitu, jolla toteutetaan optinen siirto-

tie.

Kuidut tulee paattaa hantakuitua kayttaen, jotka on liitetty hitsaamalla. Liittimet

tulee kiinnittda paneeleihin. Liitin esimerkiksi LC- liitin.

T170 Matkaviestintaverkkojen sisdaantennijarjestelma

B- kerrostalon molempiin vaestonsugijiin lisatdan passiivinen GSM antenni puhe-

limen kuuluvuuden varmistamiseksi.
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T4 TIEDOTUS- JA NAYTTOJARJESTELMAT

T420 INFORMAATIOPALVELUJARJESTELMA

B- kerrostaloon toteutetaan informaatiojarjestelma yleisten tilojen kaytaville. Nay-
tot sijoitetaan ulko-ovien laheisyyteen. Naytoille kaapeloidaan 2-osainen ATK-
piste seka pistorasia.

Nayttojen paikat on esitetty jarjestelma- ja tasokuvissa. Kaapelointi toteutetaan
jarjestelmakaavion mukaan.

T5 TILATURVALLISUUSJARJESTELMAT

T510 Sahkolukitusjarjestelma

A- seka B- kerrostaloon asennetaan koodilukkojarjestelma suunnitelmissa ole-
ville oville. Ovien paikat on esitetty tasokuvissa. Sahkoélukituskaaviossa on esi-

tetty kaapelointi ja kaapelityypit.

Urakkaan kuuluu ovelle kaapelointi, putkitus ja rasiointi. Oviymparistd kuuluu lu-

kitusurakkaan.

Sahkolukot, ja ovien johdotukset seka kytkennat kytkentarasialle saakka luk-

kourakassa.

Kaapelointi ja toteutus varmistettava vastamaan hankittavaa laitteistoa ennen t6i-

den aloittamista.
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T6 PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT

T620 Palovaroitinjarjestelma

Yleista

Palovaroittimilla valvotaan kerrostalojen yleiset tilat kattavasti tulipalon tai savun-

muodostumisen havaitsemiseksi.

Huoneistot varustetaan palovaroittimilla niin, etta jokaista alkaa 60 neliota kohden

on yksi palovaroitin seka jokaisessa tilassa missa yovytaan, on palovaroitin.

Sijoittelussa pitaa ottaa huomioon mahdolliset V- laitteet ja ndiden ilmavirrat

Palovaroittimen soveltuvuus asennettavaan tilaan pitaa varmistaa ennen palova-

roittimen asentamista.

Kaapeloinnit kaavion mukaisesti. Kaapeloinnit paaosin uppoasennuksena, tekni-

sissa tiloissa, ym. kaapelointia voidaan tehda lyhyilla matkoilla pinta-asennuk-

sena kayttaen kapeaa asennuslistaa tai alumiiniputkea tai vastaavaa.

T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma

Kerrostalojen osalta porraskaytavat varustetaan savunpoistoikkunoin porraskoh-

taisesti. Savunpoisto ohjauskeskus sijaitsee hyokkaystiella eteisessa.

Savunpoistoikkunoita ohjataan rappukohtaisesti. Korvausilma tulee 1krs. rapun

ovesta.

Savunpoiston kaapelointi toteutetaan palonkestavilla kaapeleilla ja rasioilla.
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T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma
Kerrostaloihin tulee kerroskohtaiset savunhallintapellit suunnitelmissa esitettyihin
paikkoihin. Savunpoistopelteja ohjataan kerroskohtaisesti hydkkaystielld ole-
vasta ohjainkeskuksesta.
Savunhallintapeltien toiminta on esitetty jarjestelma kaaviossa, jossa on myds
esitetty kaapelityyppi.
T660 Palo-ovien ohjaus- ja valvontajarjestelma
Kerrostalojen osalta joka kerrokseen tulee yksi kappale palo-ovia.
Palo-ovien tyypit ja toiminta on esitetty jarjestelmakaaviossa, jossa on myos esi-

tetty kaapelityypit ja laitteet. Ennen kaapeloinnin aloitusta on varmistettava lait-

teiden ja kaapeloinnin yhteensopivuus.
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T8 AUTOMAATIO- JA MITTAUSJARJESTELMAT

Yleista

Kiinteistoon tulee VAK-keskuksia LVI- ja automaatiosuunnitelmien mukaisesti.
VAK:n kautta valitetaan LVIA-laitteiden ohjaukset ja halytykset seka sahkolaittei-
den ohjaukset ja halytykset kaavion mukaisesti. Keskukseen liitetaan laitetoimi-

tukseen liittyva valoisuusanturi. Kaapelointi urakassa.

Keskusten valille asennetaan vaylakaapelit kaavion mukaisesti.

Keskuksiin liittyvien anturien ym. laitteiden kaapelointi ja kytkennat urakassa kaa-

vioiden (LVI ja sahk®) mukaisesti. Ks. lisaksi urakkarajaliite.

IV-konehuoneen sisaisia kaapelointeja ei ole esitetty piirustuksissa, vaan ne tulee

arvioida toimintakaavioista. Tilan ulkopuoliset kaapeloinnit on esitetty kaavioissa.

Paakeskuksen ja muiden sahkokeskuksien seka VAK:n valiset halytys, indikointi

ja ohjaus kaapelit kuuluvat urakkaan.

Kaapeloinnit tarkistetaan lopullisista automatiikkakuvista ennen kaapeloinnin

aloittamista.
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Kaytettavat kaapelit on esitetty rakennusautomaation jarjestelmakaaviossa. Ylei-
sesti kaytettavat kaapelit ovat

- Ohjaus: MMO, MMJ

- Saaté: KLMA, NOMAK

- Indikointi: KLMA, NOMAK

- Runkokaapelointi: JAMAK, CAT6

Heikkovirtakaapelit tulee erottaa vahvavirtakaapeleista keskuksien sisalla.

ALLEKIRJOITUS



