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Opinnaytetydn tavoitteena oli laajentaa Optireal Oy:n jo olemassa olevaa tarkastustydka-
lua, jotta jatkossa voisi suorittaa myds sahkdasennusten tarkastuksia uudisasuinkerrosta-
loissa. Tarkastustytkalun muutokset sisalsivat sahkdasennusten tarkastusten osapuolten
ja tarkastusten lisddmisen sisallysvalilehdelle seka tarkastuslehtien lisddmisen tydkaluun.

Ensin tehtiin tarkastustytkaluun lisaykset. Sen jalkeen lisdykset dokumentoitiin ja selostet-
tiin tdh&n insin66ritydhon. Lahteinad tydssa hyddynnettiin [&hinna sahkoalan standardeja,
mutta mukaan mahtui myds sahkdasentajan tydkokemusta, seka valokuvia oikeista tyo-
kohteista.

InsinGoritydn valmistumisen myéta Optireal Oy sai kayttéonsa uudisasuinkerrostalon séh-
kbasennusten tarkastuspoytakirjoja.
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The goal of this thesis work was to expand Optireal Oy’s already existing inspection tool,
so from now on also inspections regarding electrical installataions in new apartment buil-
dings could be performed. The inspection tool’s changes included adding electrical instal-
lation inspection parties and inspection subjects to table of contents, as well as adding in-
spection tabs.

First, changes were made to the inspection tool. Then changes were then documented
and explained into this thesis. Electrical standards were used as main sources in this
thesis work, but there was also room for electrician’s work experience and pictures from
real work sites were utilized.

As a result of this thesis work, Optireal Oy got an inspection tool for new apartment buil-
dings.

Keywords model reviews, installation method inspection, inspecting, in-
spection tool, minutes tool
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TATE Talotekniikka. Talotekniikkaan kuuluvat rakennuksen kaikki tekniset jarjest-
elmat [1.].
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoitteena on laajentaa Optireal Oy:n jo olemassa olevaa Talotekniikka-
valvontatydkalua lisddmalla sahkéasennusten tarkastuspoytakirjoja. TATE-valvontatyo-
kalujen kaytto ei ole pakollista, mutta tarkastustyokalujen kayttoonoton myo6ta tarkastus-
ten laatu nousee ja vaikeus laskee. Tarkastusten ja dokumentoinnin laatu tasoittuu yk-
sittdisen tarkastajan kohdalla ja koko yrityksen kesken. Kyseista tytkalua on kaytetty
LVI-urakan valvontaan, mutta taman insindorityon myotd TATE-tydkalulla voidaan myods

varmistaa sahkourakan tyonjaljen valvonta.

Ty6sséa avataan TATE-valvojan roolia ja tehtavia. TATE-tyokalua ei voinut tyéhon sisal-
Iyttdd kokonaisuudessaan, mutta sisallysluettelo 10ytyy tekstista ja tarkastusvalilehden
tuloste liitteesta 1. Insinddrityo kasittelee uudisasuinkerrostalojen tydmaavalvontaa mal-
likatselmuksien ja asennustapatarkastusten muodossa, kohdistaen painopisteen malli-
katselmuksiin. Kaytanndssa tama lopputyd on vain TATE-valvontatydkalun laajennettu
versio. Kummassakin versiossa vastataan kysymyksiin "Millainen asennuksen pitaa
olla?” ja "Miksi asennus tehdaan nain?”. Valvojalla ei ole tarkastusta tehdessa aikaa et-
sia yksityiskohtaista perustelua, ja siksi TATE-valvontatydkalun pitaa olla lyhyt mutta yti-
mekas. TATE-tyokalun ytimekkyys helpotti tytkalun laajentamista mutta sen vienti insi-
nodritydhon oli haastavaa. Tiivistettya ja kaiken tarpeellisen sisaltavaa aihetta piti laven-
taa. Vaikeustason nostaminen hidasti tydtahtia huomattavasti ja vaati suurempaa tark-

kuutta, mika oli lopputuloksen kannalta hyva asia.

2 TyOmaavalvonnan tarkoitus

TATE-valvojan roolista ja tehtavista kertova ohje 16ytyy RT 103172:sta, Talotekniikkatoi-
den tydmaavalvonnan tehtavaluettelosta. Valvojan tehtavalista on pitka. Siihen kuuluu
yleisvalvontaa, tydémaan turvallisuuden valvontaa, aikataulujen valvontaa, teknista val-
vontaa, taloudellista valvontaa, dokumentointia, vastaanottoa, seka takuuaikaan liittyvia
tehtavid. Tama opinnaytetyd keskittyy kuitenkin vain sahkdéasennusten teknisen toteu-
tuksen valvontaan mallikatselmusten ja asennustapatarkastusten muodossa. Valvojan

tehtdavana on valvoa, ettd valvontasopimuksessa sekd tehtavéluettelossa sovitut
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tehtavat toteutetaan. Vaikka valvoja suorittaakin urakoitsijan laatimien suunnitelmien,
asiakirjojen ja tyosuorituksien tarkastuksen ja hyvaksymisen, valvoja ei ole naista vas-
tuussa. Urakoitsija on yksindan vastuussa suunnitelmiensa, asiakirjojensa ja tydnsuori-

tuksensa sopimuksenmukaisuudesta, kuten myds tyon johtamisesta. [2.]

Valvojan tulee perehtya urakka-asiakirjoihin niin, jotta hén olisi taysin tietoinen halutusta
tyon lopputuloksesta. Virheiden minimoimiseksi ja ennalta ehkaistyn toimivuudeksi, on
valvojan hyvissa ajoin kerrottava urakoitsijalle huomaamistaan epakohdista, seka val-
tuuksiensa puitteissa ohjeistettava urakoitsijaa sopimusasiakirjojen selventamisessa ja
tyon suorituksessa. Taloteknisen valvonnan suoritustapa tulee kuvata tyokohdetta kos-
kevassa valvontasuunnitelmassa. Urakoitsijan tulee noudattaa valvojan antamia ohjeita.
Ohjeet, luvat tai maaraykset valvojan kuuluu toimittaa kirjallisesti. Tydmaapaivakirja on
hyvé paikka, johon voi kyseiset ohjeet kirjata. Jos on huomautettavaa tyosta, tulee tama
valittda suoraan urakoitsijan tyonjohtajalle. Tyot on lopetettava valittdmasti ja toimintata-
poja muutettava, jos valvoja katsoo naiden olevan virheellisia. Tiedonkulku on tydmaalla
tarkedd, ja valvojan on varmistettava urakoitsijan tietoisuus tydmaan kulusta ja tapahtu-
mista. Lahtdkohtaisesti pistokoevalvonta on valittava laadunvalvontamenetelméaksi, ellei

haluta suurempaa tarkastusta, mutta naista sovitaan erikseen. [2.]

Valvojan ammatillisen koulutuksen, tehtavaan liittyvan tyékokemuksen, patevyyden,
yleisten sopimusehtojen ja viranomaismaaraysten pitaa olla riittavan korkeita suoritetta-

vaa tybtehtavaa varten. [2.]

Jos hankkeesta puuttuu talonrakennusty6n tydmaavalvoja, kuuluvat yleisvastuulliset val-
vontatehtavat TATE-valvonnan tehtavaluetteloon. Muiden valvojien valvontatoimenpi-
teita tulee seurata ja koordinoida. Vastaavan tyonjohtajan tydmaapaivakirjaa tulee seu-
rata ja sinne tehtavat merkinnat tulee kuitata allekirjoituksella. Vastuualueisiin kuuluvat
myo6s tydmaakokousten sihteerin tyot. Pelkka tydmaakokouksiin osallistuminen ei riita,
on my0s varmistettava, ettd edetadn kokouksessa sovitulla tavalla. Rakennuttajan tyo-
maan turvallisuusasiakirjan olemassaolo on varmistettava. Lisaksi on varmistettava, etta
paatoteuttaja tekee tydmaan turvallisuussuunnitelman. Rakennustydn tarkastusasiakirja

tulee laatia ja toimittaa kaikille osapuolille hyvaksyttavaksi. [2.]
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TyOmaan ja turvallisuuden valvonnan tavoitteena on ehkaista tydntekijoille ja muille koi-
tuvia vaaratilanteita ja vahinkoa. TAman vuoksi on valvottava, etta paatoteuttaja ja muut
urakoitsijat hoitavat omalta osaltaan ty6turvallisuusvelvoitteensa. Valvojan on myos tark-
kailtava ty6turvallisuuden nimissé itse tydmaata ja l[ahiymparist6d. Tahan kuuluu liséksi
tydmaan siistiyden ja paloturvallisuuden valvonta, tata varten on puhtaudenhallintasuun-
nitelma, jonka mukaan ty6t kuuluu tehdéa. Tyosta voi aiheutua ymparistthaittoja. Naita ja
tyohaon liittyvida ymparistokatselmuksia ja ympaéristotiedotusta tulee seurata. Tydmaalii-
kennetté tulee tarkkailla ja puuttua saman tien, jos on tarve. Tydmaan paatoteuttajan ja
turvallisuuskoordinaattorin nimeémisesta on varmistuttava. Tydsuojeluviranomaiselle on

tehtava ilmoitus, jotta voitaisiin aloittaa rakennustyot. [2.]

Ajallisella valvonnalla pyritdédn varmistamaan tydmaan pysyminen ja valmistuminen en-
nalta sovitussa aikataulussa. Urakoitsijan vastuulla olevat yleisaikataulut ja tyovaiheai-
kataulut tulee tarkastaa ja kommentoida nditd, seka tarkkailla ajantasaisuutta ja toteutu-
mista. Poiketessa ennalta sovitusta aikataulusta, kuuluu hoitaa asia urakoitsijoiden ja
rakennuttajien kanssa. Aikatauluun tulee varata eri urakoitsijoiden tydvaiheille, vastaan-
ottomenettelyn osatarkastuksille, toimintakokeille, koekaytélle ja luovutukselle tarpe eksi
aikaa. Liséksi urakoitsijoiden taloteknisten tyosuoritusten ennakkosuunnittelun ja valmis-
televien téiden on oltava seurannan alla. Urakoitsijoiden vdlisen tiedon, suunnitelmien
toimitusaikojen ja niiden sisallén on oltava valvojan seurattavana. Jos on tydsuunnitte-

luun liittyvaa tietoa tai paatoksia, kuuluu toimittaa ne tydmaan kayttéon hyvissa ajoin. [2.]

Teknisen toteutuksen laadunvalvonnassa keskitytaan itse tyon jalkeen ja hyviin raken-
nustapoihin, jotta tyon laatu olisi mahdollisimman korkea ja olisi urakkasopimuksen mu-
kainen. Tarkeda on, etta asennustuotteisiin liittyvia ohjeita ja suosituksia noudatetaan.
Urakoitsijan ja tavarantoimittajan suunnitelmat tulee kuitenkin tarkastaa ja seurata sopi-
muksenmukaisia jatkotoimenpiteitd. Vaikka tuotteet saapuisivat tydmaalle ehjina, voivat
ne tuhoutua, jos niité ei varastoida ja suojata asianmukaisesti. Viallisista tuotteista on
iimoitettava urakoitsijalle saman tien. Tuotteiden kuuluu olla suunnitelmien mukaisia ja
on hyva varmistua asiasta ennen asentamista. Jos nain ei ole, tulee olla hyvaksyttamis-
menettely vaihtoehtoisia tuotteita varten ja yllapidetty kelpoisuustaulukko rakennustuot-
teille. [2.]
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Rakennuttajalle tulee esittéda urakoitsijan ehdottamat muutokset ja arvioida niiden posi-
tiivinen vaikutus lopputulokseen ja urakan kustannuksiin. On pidettava huoli siita, etta
suunnittelijoille on selvissd muutoksen vaikutus suunnitelmiin. Urakoitsijan laadunval-
vonnan ja omavalvonnan toteutumista kuuluu valvoa ja huomauttaa heti virheellisista
tyotavoista. Tama ei koske vain asentajia/tyontekijoita, vaan myds tyénjohtoa. Urakoitsi-
jalla tulee olla suunnitelma, jonka mukaan teetetdan kokeita ja otetaan naytteita tarkeista
rakenteista ja rakennusvaiheista. Mallikatselmusten aikatauluttamisen ja suorituksen on
oltava kunnossa ja asennustapatarkastukset tehtava. Varsinkin piiloon jaavat rakenteet
ja asennukset on dokumentoitava ennen kuin ne peitetaan. Valvoja voi myos kayda teh-

taalla tarkastamassa tuotteiden valmistusta, jos tama tilataan erikseen. [2.]

Taloudellisen valvonnan tarkoituksena on omalta osaltaan varmistaa, etta laskut ovat
sopimuksien mukaisia ja tilattavat tyot ovat oikein hinnoiteltuja. Vakuutusten ja vakuuk-
sien sopimuksenmukaisuudesta on varmistuttava, samoin urakan laskujen maksukelpoi-
suudesta. Lisd- ja muutostarjousten aiheet, sisdltd, maaréat ja hinnat tulee tarkastaa. Ura-
kan hintaa laskevat muutokset tule ottaa huomioon rakennuttajan saamassa hyvitystar-
jouksessa ja palauttaa mahdolliset ennakkomaksut. Kustannuspohjaisissa urakoissa
hankintamenettelyé ja resursseja verrataan materiaalilaskuihin, kuormakirjoihin, tuntilis-
toihin ja valvotaan alihankintojen laskuttamista. Tyohairididen ja niista aiheutuvien kus-
tannusten seuraamisella ja ratkaisujen esittamisella on pyrittava laskemaan rakennus-
kustannuksia. Urakoitsijan talouden tilaa tulee tarkastella ja ongelmien ilmetessa rapor-
toida naista rakennuttajalle. Valvojan on osallistuttava viivytyssakkojen ja arvonalennus-
ten selvittdmiseen, seka taloudellisiin loppuselvityksiin. Erikseen tilattavaa tydta on kon-

kurssien tai sopimusten purkamiseen liittyvat selvitykset. [2.]

Mikaan ei helpota projektin lapinakyvyyttd, varsinkin mythemmassa vaiheessa, kuin
huolellinen dokumentointi. Oman osa-alueen dokumentoinnin lisaksi TATE-valvojan
kuuluisi varmistaa, ettd urakoitsija suoriutuu omastaan. Urakoitsijan on dokumentoitava
urakkaan liittyvista tiedoista, materiaaleista ja tapahtumista, seka sopimuksen ja suunni-
telmien mukaista laadun toteutumista. Sopimuspoikkeamat tulee kirjata valvojan toi-
mesta ja selvittdd muiden sopimusosapuolten kanssa seuraamukset. Valvojalle kuuluvat
valvontasopimuksen mukaiset katselmuksiin ja tarkastuksiin liittyvat sihteerin tehtavat.
Taloteknisten toiden huomautukset on dokumentoitava tydmaapaivakirjaan, tarkastus-

asiakirjaan tms. ja laadittava virhe- ja puuteluettelot. Tarkeat rakennusvaiheet on
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dokumentoitava tarpeeksi hyvin. Valokuvat ovat tédssa tapauksessa tehokas apuvéline.
Valvontatehtavista syntyneet poytékirjat ja dokumentit tulee arkistoida. Urakoitsijan on
valvotusti kasiteltava kaikki mahdolliset suunnitelmapoikkeamat suunnittelijan kanssa ja

vietdva punakynakuvista luovutuspiirustuksiin. [2.]

Kayton opastuksen valvonnalla varmistetaan, etta urakoitsijat tekevat heidan vastuualu-
eilleen kuuluviin jarjestelmiin koulutusohjelmat ja hoitavat koulutukset ja kaytdnopastuk-
set. Kohteen kaytto- ja huoltohenkilékunnan on saatava kutsu toimintakokeisiin, koekayt-
toon ja vastaanottoon. On varmistettava, ettd jo valmiisiin jarjestelmiin nimetaan viran-

omaisten vaatimat kayttévastuuhenkil6t. Erikseen tilattuna kaytt&jia voidaan opastaa. [2.]

Vastaanotto- ja jalkitarkastuksiin on osallistuttava ja valvottava naiden kulkua. Tarpeen
mukaan on teetettava kokeita, mittauksia ja tarkastuksia ja valvottava toimintakoeohjel-
mia ja koekayttoohjelmia. Tarkastustuloksista tulee tehda virhe- ja puuteluettelot, seka
valvoa korjauksen tapahtuminen. Jalkitarkastusten pitdminen on varmistettava ja vas-
taanotettava, tarkastettava ja hyvaksyttava valmis luovutusmateriaali. Rakennuttajalle
luovutettavat asiakirjat tulee vastaanottaa ja tarkastaa, seka téiden valmistuessa luovu-
tettava rakennuttajan haluamalla tavalla. Takuuajan huolto-ohjelman olemassaolo on
varmistettava. Varaosat, erillislaitteet yms. on luovutettava sovitulla tavalla urakoitsijalta
rakennuttajalle. Valvojan kuuluu urakoitsijan kera kirjata ylos vesi-, lamp6- ja sahkoémit-
tareiden lukemat vastaanottaessa kohdetta. Erikseen tulee tilata huoltokirjan suunnitte-
lijoiden, urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien kaytt- ja huolto-ohjeiden toimitus, seka tar-

vittavat jalkitarkastukset. [2.]

Takuuaikana valvojan on osallistuttava takuu- ja jalkitarkastuksiin, sekéa valvottava nai-
den etenemistd. Takuutarkastuksiin on valmistuttava tekemalla mahdolliset ennakkosel-
vitykset. Takuuaikana kuuluu tarkastaa vastaanottotarkastuksen takuuaikana seuratta-
vaksi sovitut tyot. Tarkastuksien perusteella laaditaan virhe- ja puuteluettelot ja valvo-
taan naiden korjaamista. Tarvittaessa takuuajan paatyttya voidaan valvoa jatketun ta-

kuuvastuun tydsuorituksen toteutumista, mutta timakin on erikseen tilattavaa ty6ta. [2.]
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Kuva 1. Toistuvan tehtdvanohjauksen prosessikuvaus. [3.]

Kuvan 1 prosessikuvaus ilmaisee tydmaavalvonnan etenemisjarjestyksen yksinkertais-
tettuna. Tydmaavalvonnan hyddyt korostuvat tekijdiden ja tydvaiheiden maaran nous-
tessa. Pienemmissa kohteissa, missa riskit ovat pienempia, voidaan pitdd valvonnan
maaraa pienena ilman suurempia haittoja. Suuremmilla ja kiireisilla tyémailla on luonnol-
lista, etta syntyy virheita. Vaikka tavoitteena olisi nolla asennusvirhetta, on tama mahdo-
tonta. Valvojan ty6 on edesauttaa tata tavoitetta Ioytamalla mahdollisimman monta jo

syntynytta ja estdd uusien syntymista.

3 Mallikatselmukset ja asennustapatarkastukset

3.1 Valvontatydkalu

Optirealin TATE-valvontatydkalu toimii Excel-muodossa Google Sheets-palvelun kautta.
Tietoturvasyista varsinaista TATE-valvontatydkalua ei jaeta julkiseen kayttoon insindori-
tyon ohella. Liitteessé 1 on sensuroitu tuloste Huoneiston putkituksen ja kaapeloinnin
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mallikatselmuksesta, ja insin6orityosta I0ytyy samalla nimella kyseisen mallikatselmuk-
sen seloste. Kuten kuvan 2 siséllysluettelosta nékee, insindoritydn luvun 3 muutkin koh-
dat ovat vain laajennettuja valvontatyokalun selostuksia. Selostuskappaleiden standar-
deista otetut kuvat ja taulukot ovat tytkalussa mukana varsinaisen tarkastuslistan [liite
1] liséksi. Valvontatydkaluun voi myos liittda tarkastettavan alueen sahkdsuunnitelman
ja valokuvan. TATE-valvontatyOkalun tarkastusvalilehti jaetaan siis kolmeen osaan: tar-
kastuslista, kohteen valokuva ja sdhkdsuunnitelma, selventavét ja perustelun sisaltavat

kuvat ja taulukot.

72 Sprinkleriputkiston huuhtelu 53
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Kuva 2. TATE-valvontatydkalun sisallysluettelo.

Ennen TATE-tarkastustytkaluja mallikatselmuksia on suoritettu tekijan mielen ja ammat-
titaidon mukaan, eikéa valttamatta edes dokumentoitu prosessia. Tarkastustyokalulla var-
mistetaan tarkastusten tasainen laatu ja riskipitoisten seikkojen tarkastamisen varmuus.
Dokumentointi, jota ennen ei valttamatta edes syntynyt, tapahtuu nyt melkein automaat-
tisesti samalla parantaen, tehostaen ja yhtenaistéen sitd. ltse katselmusprosessi muut-

tuu TATE-tyOkalua kayttden siten, ettd katselmuksessa on mukana sen valilehdille
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laaditut tarkastuslistat, suunnitelmien lisdksi. Yrityksen sisdinen dokumentointitapa
muuttuu ja tulee yhtenevaiseksi. [4.]

TATE-valvontatyokalun lisdksi on olemassa kaupallisia tydkaluja, kuten Informaatti,
Congrid, tai Kotopro [4.]. Tarkastus- ja poytakirjatydkaluja on tehty ja muokattu muiden-
kin opinnaytetydlaisten toimesta. Esimerkkeja on vaikea 16ytaa, koska valmiita ty6kaluja
ei jaeta mielellaén. Aleksi Vanha-Palokosken insin6dritydssa "Asuinrakennuskohteisiin
laadittavan huoltokirjan kehitysprojekti” on mukana erillisessa litteessa Excel-huoltokirja,

jonka toimintaperiaate on samankaltainen kuin TATE-valvontatydkalussa.

3.2 Mallikatselmuksen ja asennustapatarkastuksen ero

Mallikatselmusten ja asennustapatarkastusten tarkastuspoytakirjat ja tarkastuksen to-
teutus eivat eroa toisistaan huomattavasti. Ero 16ytyy tarkastusten tavoitteista. Mallikat-
selmukset tehddaan asennusvaiheelle, joka tulee toistumaan. Haluttu lopputulos on se,
ettd tyon jalki on samanlaista mallikatselmuksesta, eli ensimmaisesta asennuksesta, vii-
meiseen asennukseen. Asennustapatarkastuksessa kasitelladn asennusvaiheita, jotka

eivat tule toistumaan samassa kohteessa.

3.3 Yhteista tarkastuksille

Kappaleessa 3 esiteltavistda mallikatselmuksista ja asennustapatarkastuksista [6ytyy pal-
jon yhtalaisyyksia, vaikka ne toteutetaankin monenlaisissa paikoissa ja eri aikaan. Samat
asiat tulevat toistumaan, mutta ne on jatetty, koska ne eivat koske kaikkia katselmuksia
ja tarkastuksia. Tasta l6ytyy kuitenkin kaksi poikkeusta, jotka kerrotaan jo tassa vai-
heessa, koska ne patevat kaikkiin tydvaiheisiin: Tuotteiden on oltava ehijia ja virheetto-
mia. Kaikki mahdolliset suunnitelmapoikkeamat on kasiteltava suunnittelijan kanssa ja

vietdva punakynakuvista luovutuspiirustuksiin.
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3.4 Maadoituselektrodin asennustapatarkastus

Maadoituselektrodin ja liittimien tulee olla suunnitelmien mukaiset. Maadoituselektrodin

reitin ja sijainnin on oltava suunnitelmien mukaiset.

Maadoituselektrodien materiaali on taytettava standardien asettamat laatuvaatimukset.
Maadoitusjohtimien poikkipinta-alan on oltava minimissaan 6 mm? kuparia tai 50 mm?
terdsta. Poikkipintojen maadoitusjohtimilla, jotka on upotettu maahan, taytyy kuitenkin
olla taulukon 2 mukaisia. Maadoitusjohtimien poikkipinnan taytyy olla vahintaan 16 mm?
kuparia tai 50 mm? terasta, jos suojaus samamaniskulta on lisatty kyseiseen maadoitus-

elektrodiin. [5.]

Taulukko 1. Maadoituselektrodien minimimitat. [5.]

Materiaali Poikkipinta-ala | Halkaisija @ | Minimipaksuus | Korroosiosuojauskerroksen
2 a paksuus
mm mm mm
pm
Kupari 16 1,6 -
Kuumasinkitty teras 90 10 3 45
Ruostumaton teras 90 10 3 -
Betoniin upotettu terds 90 10 b
Kuparivaipalla 15 2000
varustettu teras
Sahkadisesti kuparilla 14 (vaaka- 250 (vaakaelektrodilla 70)
paéllystetty terds tasossa 10)
@ Nauhan tai levyn paksuus tai koyden yksittaisen langan halkaisija @
b Betoniin upotetulla perustusmaadoituselektrodilla ei tarvita korroosiosuojausta

Elektrodit on asennettava tukevasti ja kiristyksen maadoituskiskoon on oltava riittéava.
Maadoitusjohdin pitaa liittaa maadoituselektrodiin huolellisesti ja liitoksen tulee olla séh-
koisesti luotettava. Liitos on hitsattava tai yhdistettéava puristusliittimella tai muulla me-
kaanisella litoksella. Mekaaniset on asennettava valmistajan ohjeistuksen mukaan. Pu-
ristusliittimen ei tule vaurioittaa maadoitusjohdinta tai maadoituselektrodia. [5.] Maadoi-
tusjohtimen ja elektrodin valiin syntyva ilmarako aiheuttaa korroosiota. Johtavuus huo-

nonee, syntyy lampda ja pahimmassa tapauksessa syntyy palovaara [kuvat 3 ja 4.].

metropolia.fi
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Kuva 3. Nollajohdinvika. [6.]

Kuvassa 4 on sama kisko kuin kuvassa 3. Se mita paljaalla silmalla ei huomaa, erottuu
lampdkameralla hyvin. Kuvassa 4 vikakohdan punainen vari tarkoittaa, etta johtimen

lampétila on noin 44 °C. Violetin varinen ymparisté on noin 24 °C.

Kuva 4. Nollajohdinvika lampékamerassa. [6.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



11

N/ Les LN
3
I Kylpyhuone, jossa .
| ontenty lisapoten- | G
y Haalintasaus I
! i
\ I
l I
l I
- i
’ l
! I
4 4
ca 1
PK
:_______________i
cs I I T PEPEN |
]
a__ c1c2ca
2 |1 2
I . D
PMK~| - = i *| /
| J"
e
5 5 5
_i_______f______________ﬂ________i_ Maanpinta
i 1
T2 D e i bl e e T2
_'-.___'_ i T1 i -"'_'.:_"_

Kuva 5. Esimerkki maadoitusjarjestelmasté ja suojajohtimista. [5.]

Vesijohdot ja muut putkiverkot on liitettava potentiaalintasaukseen [kuva 5.], mutta itse
maadoituselektrodina naytéa ei tule kayttaa. Kaasuputket ja muut rajahdysvaaran tekijat
on otettava huomioon, koska palavaa kaasua tai nestetta sisdltdvan putkiston kaytto

maadoituksessa on kielletty. [5.]

Suojajohtimen jatkuvuusmittaus on tehtava, jotta voidaan arvioida riittdakoé nykyinen

maadoitus yksinaan vai joutuuko asentamaan lisamaadoitusta.
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3.5 Sahkdliittyman asennustapatarkastus

Liittymiskaapelin, liittimien, suojauksen sek& kaapelireitin tulee olla suunnitelmien mu-

kaisia.

Liittymiskaapeli on suojattava ennen rakennusta mekaanisilta vaurioilta. Jos kaapelia ei
kytketd heti jakeluverkkoon, kuuluu suojata kaapelin paa lialta ja korroosiolta. Maahan
asennettavat kaapelit pitdd upottaa tarpeeksi syvalle tai suojata mekaanisesti muulla ta-
valla. Asennussyvyys riippuu kaapelin tyypisté ja sellaisista asennusolosuhteista kuin
maan laatu ja sen routiminen, kayttotarkoituksesta, mahdollisen liikkenteen maarasta ja
tyypistd. Maakaapelin asennussyvyydeksi suositeltava syvyys on 0,7 m, joka ilmenee

kuvasta 6, mitasta h. [7.]

AURATTU KAIVETTU
KAAPELIOJA KAAPELIOJA
1 kaapeli + 1 kaapeli +
varoltusnauha varoitusnauha
I>20cm >20cmT g Pintakerrokset
—¥)\,0¢
WL Taytiémateriaali (usein kaivumaata)
h Varotusnauha N x::l‘:;“" e .o
S S 3 Suojataytto hieno maa-aines
>20 cm "__‘.-":_' 2
e g i/ __ Maadoituselektrodi
v ¥ . 2
5.10 cm I B e Pohjahiekoitus tarvittaessa
h = kaapelin asennussyvyys Suodatinkangas tarvittaessa

Kuva 6. Kaapeliojan poikkileikkaus. [7.]

Maadoitettavalla metallisella kosketussuojalla varustetuilla kaapeleilla, esim. MCMK ja
AMCMK, voidaan kayttda pienempéaéd asennussyvyytta, jos tilanne sen sallii. Jos maa-
kaapelin paalla oleva maakerros on alle 0,3 m, se pitda aina suojata mekaanisesta esim.

suojaputkella. [7.]

Eri asia on, jos kaivetaan maahan kaapeleita, joista puuttuu maadoitettava kosketus-
suoja, esim. AXMK. Alle 0,7 m:n syvyiseen kaapeliojaan upotettavilla kaapeleilla on aina

oltava vahintaan taulukon 2 mukainen mekaaninen suojaus. [7.]
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Taulukko 2.

Suojaus eri syvyyksilla. [7.]
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Kaapelin tai suojaputken asennussyvyys h
(kaapelin asennusalustan syvyys)

Standardin SFS-EN 61386-24*
mukaisen iskunkestivyyden ja
puristuskestdavyyden mukaan

Standardin SFS-EN 50520
mukaisen iskunkestivyyden
mukaan

h=>0,7m varoitusnauha varoitusnauha

0,5m<h<0,7m L 450 suojalevy, -kouru tai -nauha
0,3m <h <0,5 m piha ja puistoalueilla N 750 suojalevy, -kouru tai -nauha
0,3 m <h <0,5 mmuilla alueilla N 450 suojalevy, -kouru tai -nauha

* Standardin SFS-EN 61386-24 korvaava standardi SFS-EN 50626-1 Conduit systems buried underground for the protection
and management of insulated electrical cables or communication cables - Part 1: General requirements on valmisteilla.

On suositeltavaa, ettd maahan asennetun kaapelin ylapinnasta yléspain vahintaan 0,2
m:n paahén asennetaan varoitusnauha. Suositellaan asennettavaksi useita varoitusnau-
hoja esim. 0,6 m:n vélein, jos kaapeliojassa kulkee monta maakaapelia ja ojalla on
enemman leveytta. Varoitusnauhan tulee olla variltaan keltainen, ja siina pitaa olla sah-

kOkaapelista varoittava teksti ja séhkon vaaroista varoittava salamasymboli. [7.]

Taivutussateiden tulee olla sellaisia, etteivat ne vahingoita liittymiskaapelia. Liittymiskaa-
peli tulee kiinnittda sopivin valein. Tavoitteena on, etteivat kaapeli tai sen liitokset vauri-
oidu oman painonsa vaikutuksesta, jos niita ei tueta koko pituudeltaan esim. kaapelihyl-
Iylld, johtokanavalla tai asennusputkella. Taytyy ottaa huomioon, ettd kaapeli ja siihen
littyvat tarvikkeet voivat olla painavia. Asennusalustan taytyy olla riittavan kestava kayt-

totarkoitukseensa. [8.]

Johtimien liitokset on asennettava tukevasti ja suojattava vetorasituksilta ja muilta ulko-
puolisilta haittavaikutuksilta [8.]. Maadoitusjohtimen- ja elektrodin valiin syntyvé ilmarako
aiheuttaa korroosiota. Johtavuus huononee, syntyy lamp6a ja pahimmassa tapauksessa

syntyy palovaara.

Sahkdteknisten mittausten arvojen on taytyttava. Tulee kayttaa standardissa SFS 6000-
6:2017 olevia (kaytettava uusinta painosta) testausmenetelmia ja mittauslaitteistoja tai

vastaavan luotettavia. [9.]
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3.6 Sahkokeskuksen asennustapatarkastus

Keskuksen suojalaitteineen on tyypiltdan oltava suunnitelmien mukainen. Sahkokeskuk-
sen asennuspaikan ja koron tulee olla suunnitelmien mukaiset. Pitda varmistaa, etté séh-
kokeskus on luotettavasti paikoillaan. Suojalaitteet on asennettava suunnitelmien mu-

kaan. Ryhmatunnukset tulee kirjata selke&sti.

Jannitteiset osat pitda eristda asianmukaisesti. Jannitteisten osien taytyy olla minimis-
saan kotelointiluokan IP2X tai IPXXB mukaisen suojauksen antavassa kotelossa tai suo-
jauksen takana. Suojukset ja kotelot on kiinnitettéva tukevasti paikoilleen ja niiden tuke-
vuuden ja kestavyyden taytyy olla riitettdva. Vaaditun kotelointiluokan ja etdisyyden jan-
nitteisiin osiin tavallisissa kayttdolosuhteissa on pysyttava ulkoisten tekijdiden alaisena-

kin. [10.] Kuvassa 7 olevan keskuksen kosketussuojavaatimukset eivat tayty.

Kuva 7. Puutteellinen kosketussuojaus. [6.]

Taivutussateiden tulee olla sellaisia, etteivat ne vahingoita sdhkdkeskuksessa sijaitsevia
kaapeleita ja johtimia. Johtimien liitokset on asennettava tukevasti ja suojattava
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vetorasituksilta ja muilta ulkopuolisilta haittavaikutuksilta. [8.] Johtavien osien valiin syn-
tyva ilmarako aiheuttaa korroosiota. Johtavuus huononee, syntyy lampda ja pahim-
massa tapauksessa syntyy palovaara. Kuvasta 8 nakee tiukan ja kunnollisen liitoksen

tarkeyden.

Kuva 8. Palaneen johtimen lampdkamerakuva. [6.]

Kuvassa 9 on sama kohta kuin edeltavassa kuvassa. Vikakohta ei eroa ymparistosta,

vaikka lampétilaero on huomattava.

Kuva 9. Palanut johdin. [6.]
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Sahkoteknisten mittausten arvojen on taytyttava ja suojalaitteet testattava. Tulee kayttaa
standardissa SFS 6000-6:2017 (kaytettdva uusinta painosta) olevia testausmenetelmia
ja mittauslaitteistoja, tai vastaavan luotettavia. [9.]

3.7 Kaapelihyllyjarjestelmén mallikatselmus

Asennettujen hyllyjen ja kannakkeiden tulee olla suunnitelmien mukaisia. Kaapelihyllyn

sijainnin ja koron on oltava suunnitelmien mukaisia.

Kaapelihyllyn kannakkeet on asennettava tukevasti. Hyvana nyrkkisdantona on, etta jos
kaytetaan kattokannakkeita, asentajan pitaisi pystya roikkumaan kannakkeessa ilman
ettd se l0ystyy tai irtoaa. Kaapelihyllyn kannakkeita on asennettava tarvittava maara,

tasaisin valein koko kaapelihyllyn pituudelta.

3.8 Nousukaapeliasennuksen mallikatselmus

Nousukaapelin, liittimien, suojauksen seka kaapelireitin tulee olla suunnitelmien mukai-

sia.

Sahko- ja telekaapelit on erotettu toisistaan siellda, missa mahdollista. Erotusvalimatkan
vahimmaisvaatimukset patevat kolmeen ulottuvuuteen. Aina tietotekniikan kaapeleiden
ja sahkdverkon ristedmaa ei voida valttda ja minimierotusvélimatkaa ei pysty sailyttaa.
Kaapeleiden risteamakulman tulee talldin olla 90 asteen suuruinen risteaman kummal-
lakin puolella, vahintdan erotusvalimatkan vahimmaisvaatimuksen pituisella matkalla
[taulukko 3.]. [11.]
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Taulukko 3.  Yhteenveto minimierotusvélimatkoista tilanteessa, jossa tietoliikennekaapeloinnin
tyyppia ja/tai sen aiottua kayttéa ei ole maaritelty (ei ole SFS-EN 50174-sarjan
mukainen). [11.]

Sdahkoverkon kaapelin suojausrakenne

Erottaminen ilman siahko-| Avoin metallinen suojaus- | Rei’itetty metallinen suo- | Kiinted metallinen suo-
magneettista suojusta rakenne jausrakenne jausrakenne
A B C
200 mm 150 mm 100 mm 0 mm

A: Suojausvaikutus (DC-100 MHz) vastaa hitsattua terdasverkkorakennetta, jonka silmédkoko on 50 mm x 100 mm (pois lukien
tikashyllyt). Tama suojausvaikutus saavutetaan myos terashyllylld, jos seindmén paksuus on alle 1,0 mm ja/tai tasaisesti
jakautuneiden reikien ala on yli 20 %.

B: Suojausvaikutus (DC-100 MHz) vastaa terdshyllyd, jonka seindman paksuus on vdahintddn 1,0 mm, eika tasaisesti
jakautuneiden reikien ala ole yli 20 %. Tdma suojausvaikutus saavutetaan myds suojatuilla tehokaapeleilla, jotka eivit ole
huomautuksessa 1 madriteltyjen suorituskykyvaatimusten mukainen.

Mikéan kaapelin osa ei saa olla vihemman kuin 10 mm syvyydelld suojaavan erotuslevyn yldpinnasta.

C: Suojausvaikutus (DC-100 MHz) vastaa terdsputkea, jonka seindmévahvuus on vahintdan 1,0 mm. Maaritelty erotusvalimatka
on lisdna siihen, miké saadaan aikaan erottimella/suojuksella.

Kuvassa 10 on esimerkki siitd, miten taulukkoa 3 tulisi hyddyntéa erotusvalimatkan maa-

rittdmiseen.

Kiinnitys

Kuva 10. Esimerkki kaapelien erotusvalimatkoista. [11.]
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Sahkoverkon ja tietotekniikan kaapeleita ei saa asentaa samaan nippuun. Eri niput tulee
erottaa ja eristaa toisistaan sahkdmagneettisesti kuten kuvassa 11 esitetédén. [11.]

Kansi

Rajoitin (esim. kaapeliside)

Osastojen
jarjestys voi olla
pdinvastainen

‘ = Sihkds yotto O = Apupiirit(esim.palohilytys, oven avaus)
O = Tietoliikennekaapeloint i @ = Herkdt piirit (esim. miftaus ja instrumentointi)

HUOM.  Kaikki metalliosat on liitetty potentiaalintasaukseen.

Kuva 11. Esimerkkeja erillaan pitdmisesta. [11.]

Taivutussateiden tulee olla sellaisia, etteivat ne vahingoita nousukaapelia. Nousukaapeli
tulee kiinnittaad sopivin véalein. Tavoitteena on, etteivat kaapeli tai sen liitokset vaurioidu

oman painonsa vaikutuksesta, jos niitd ei tueta koko pituudeltaan esim. kaapelihyllyll&,
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johtokanavalla tai asennusputkella. Taytyy ottaa huomioon, etté kaapeli ja siihen liittyvat
tarvikkeet voivat olla painavia. Asennusalustan taytyy olla riittavan kestava kayttétarkoi-
tukseensa. Kaapelit tai asennusputket voidaan joutua asentamaan avattavaan alakat-
toon tai vastaavanlaiseen tilaan, jossa on huoltoa vaativaa laitteistoa. Kaapelit tai sen
asennusputket on kiinnitettava niin, etteivéat ne paase liikkumaan tai haittaamaan huolto-
toita. [8.]

Séahkdteknisten mittausten arvojen on taytyttava ja suojalaitteet testattava. Tulee kayttaa
standardissa SFS 6000-6:2017 (kaytettava uusinta painosta) olevia testausmenetelmia

ja mittauslaitteistoja tai vastaavan luotettavia. [9.]

3.9 Huoneiston putkituksen ja kaapeloinnin mallikatselmus

Asennusputkien, kaapelien ja johtimien ja niiden kulkureitin tulee olla suunnitelmien mu-
kaisia. Seinan sisalle kiintedsti asennetun johtoreitin pitaa kuitenkin olla sellainen, etta

se kulkee pysty- tai vaakasuorassa, tai huoneen sarmien suuntaisesti [8].

Taivutussateiden tulee olla sellaisia, etteivat ne vahingoita kaapeleita tai johtimia. Kaa-
pelit, johtimet ja asennusputket tulee kiinnittdd sopivin valein. Tavoitteena on, etteivat
kaapeli tai sen liitokset vaurioidu oman painonsa vaikutuksesta, jos niita ei tueta koko
pituudeltaan esim. kaapelihyllylld, johtokanavalla tai asennusputkella. Taytyy ottaa huo-
mioon, etta kaapeli ja siihen liittyvat tarvikkeet voivat olla painavia. Asennusalustan tay-

tyy olla riittavan kestava kayttétarkoitukseensa. [8.]

Asennusputket ja kaapelit on asennettava tukevasti koje- ja jakorasioihin tai niiden la-
helle. Koje- ja jakorasiat seka haaroituspisteet taas pitda kiinnittda asennusalustaan. [8.]
Johtimet tulee asentaa putkeen, jotta naiden rikkoutumisen riski saadaan mahdollisim-
man matalaksi ja kaapelit on suojattava ainakin teravilta reunoilta. Asennusputken mah-
dollisen vahingoittumisen ja tukkiutumisen riski tulee minimoida, eikd putkeen paassyt
lika saisi estaa kaapelinvetoa. Rikkoutuneen asennusputken korjaaminen jalkeenpain

voi olla ty6lasta ja aikaa vievaa.
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3.10 Lattialammitysasennuksen mallikatselmus

Lattialammityskaapelin, termostaatin, anturin ja sen kaapelin kaapelireitin tulee olla
suunnitelmien mukaisia seka oikein mitoitettuja. Anturia tulee asentaa valmistajan ohjei-

den ja suositusten mukaisesti.

Taivutussateiden tulee olla sellaisia, etteivat ne vahingoita kaapeleita tai johtimia. Kaa-
pelit tulee kiinnittéa ristikkoon sopivin valein siten, etteivat ne paase likkumaan. [8.] Lat-
tialammityskaapeli kuuluu asentaa tasaisesti halutulle alueelle, jotta [ampo saadaan ja-
ettua koko alalle. Lattialammityskaapelin pitda kiertaa tarpeeksi kaukaa WC ja viemari,
ehkaistédkseen naiden kuivumista ja hajuhaittoja. Jos tilaan tulee kiintedsti asennettavia

huonekaluja, ne pitaéa asentaa paikkoihin, joissa lammityskaapeli ei kulje. [12.]

3.11 Huoneiston sahkokeskusasennuksen mallikatselmus

Keskuksen suojalaitteineen on tyypiltdan oltava suunnitelmien mukainen. Sahkokeskuk-
sen asennuspaikan ja koron tulee olla suunnitelmien mukaiset. Pitda varmistaa, etta sah-
kokeskus on luotettavasti paikoillaan. Suojalaitteet on asennettava suunnitelmien mu-
kaan. Ryhmatunnukset tulee kirjata selkeésti. Sahkokeskus pitéda olla esteettomassa

paikassa, mutta suojattu esim. lapsilta.

Jannitteiset osat pitaa eristda asianmukaisesti. Jannitteisten osien taytyy olla minimis-
saan kotelointiluokan IP2X tai IPXXB mukaisen suojauksen antavassa kotelossa tai suo-
jauksen takana. Suojukset ja kotelot on kiinnitettava tukevasti paikoilleen ja niiden tuke-
vuuden ja kestavyyden taytyy olla riitettava, jotta vaadittu kotelointiluokka ja etaisyys jan-

nitteisiin osiin tavallisissa kayttdolosuhteissa pysyy ulkoisten tekijdiden alaisenakin. [10.]

Taivutussateiden tulee olla sellaisia, etteivat ne vahingoita huoneiston sdhktkeskuk-

sessa sijaitsevia kaapeleita ja johtimia. [8.]

Johtimien liitokset on asennettava tukevasti ja suojattava vetorasituksilta ja muilta ulko-

puolisilta haittavaikutuksilta [8.] Johtavien osien valiin syntyva ilmarako aiheuttaa
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korroosiota. Johtavuus huononee, syntyy lAmpda ja pahimmassa tapauksessa syntyy

palovaara.

Séahkdteknisten mittausten arvojen on taytyttava ja suojalaitteet testattava. Tulee kayttaa
standardissa SFS 6000-6:2017 (kaytettava uusinta painosta) olevia testausmenetelmia

ja mittauslaitteistoja, tai vastaavan luotettavia. [9.]
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3.12 Huoneiston kalustuksen mallikatselmus

Kalusteiden on oltava tyypiltddn suunnitelmien mukaisia ja ne on asennettava suunnitel-

mien mukaiseen sijaintiin ja oikeaan korkoon.

Jannitteiset osat pitda eristda asianmukaisesti. Jannitteisten osien taytyy olla minimis-

saan kotelointiluokan 1P2X tai IPXXB mukaisen suojauksen antavassa kotelossa tai suo-

jauksen takana. Suojukset ja kotelot on kiinnitettava tukevasti paikoilleen ja niiden tuke-

vuuden ja kestavyyden taytyy olla riitettava, jotta vaadittu kotelointiluokka ja etédisyys jan-

nitteisiin osiin tavallisissa kayttdolosuhteissa pysyy ulkoisten tekijdiden alaisenakin. [10.]

Taulukko 4.  Séhkdlaitteiden kotelointiluokat eri tiloissa. [13.]
Tila Kotelointiluokka Lisitietoja
IPX3 Laite, joka on alttiina sateelle, mutta joka on asennettu yli 0,5 m vaakatason
tal kaltevan pinnan yldpuclelle (maanpinta, lattia, vesikatto).
Ulkotila *) IPX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enintiin 0,5 m etiisyydelle
vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta (maanpinta, lattia, vesikatto).
IPX1 Laite, joka on asennettu siten, ettd se on suojattu sateelta.
Kuiva tila IPX0
Kostea tila IPX1
Marka tila IPX4
* ) Vaatimuksissa oletetaan, ettd vesi voi pudota enintian 60° kulmassa, ja ettei putoava vesi roisku 0,5 m korkeammalle.

Asennettujen sahkolaitteiden kotelointiluokan pitaa olla vahintdan seuraava:

e alueella 0: IPX7

e alueellal: IPX4

o alueella 2: IPX4.[14.]
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Kuva 12. Alueiden mitat tiloissa, jotka sisaltavat kylpyammeen tai suihkualtaan. [14.]

Kuvien 12 ja 13 alueilla pyritadn maéarittelemaan tarvittava suojaus vedelta. Matalampi

numero tarkoittaa vetisempaa aluetta, kun taas kuvan 14 alueet ovat lampdalueita.
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Minimietaisyys
120 (langan mitta)
Alue 1
8
Alue 0 e
1) Nakyma sivuita eind ja jakoseinan yii
) meneva minimietiisyyden hIM) 5

4) Nakyma yihaalta kiinted vesipiste (kiinted jakoseina ja
jakoseinan ympdri meneva minimietiisyyden sateen mitta)

IEC 2731/05

Kuva 13. Alueiden 0 ja 1 mitat tiloissa, joissa on suihku ilman allasta. [14.]
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Saunan sahkolaitteiden tulee olla vahintdan suojausluokkaa IP24. Jos kuitenkin tila to-
denné&kdisesti pestaan vesisuihkulla, suojausluokaksi valitaan vahintaan IPX5. [15.]

Loylyhuone jaetaan kolmeen alueeseen [kuva 13.]

e Alue 1, johon saa asentaa ainoastaan kiukaan seka sen kayttoon kuuluvia séh-
kolaitteita.

e Alue 2, jossa sahkoélaitteiden lammonkestavyydelle ei aseteta erityisvaatimuksia.

e Alue 3, jossa sahkdlaitteiden on kestettéava vahintaan 125°C ympariston lampo-
tila ja johtojen eristyksen on kestettava vahintaadn 170°C lampdtila. [15.]

Vaikka alueella 2 ei olekaan erityisvaatimuksia lammonkestavyydelle, pitda ottaa huomi-
oida todennakdinen lampdtila, varsinkin asennettaessa kiukaan ylapintaa korkeammalle.
Alueille 1 ja 3 taytyy olla edella mainitun luettelon mukaan lammonkestavia. Kiukaan
litAntarasiaa voidaan syottaa normaalilla kaapelilla, jos rasian asennuskorko on maksi-
missaan 1 m. Kiukaan liitAntakaapelin pitéa olla tyypiltdan standardin SFS-EN 50525-2-
21 HO7RN-F-kaapelia tai vastaavanlaista kaapelia. Metalliputket ja kaapelien metallivai-

pat tulee asentaa siten, etteivat ne ole kosketettavissa tavallisessa kaytossa. [15.]
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Kuva 14. Eri alueet ympariston lampdétilan kannalta. [15.]
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3.13 Taytekerroksiin jadvien asennusten asennustapatarkastus

Séahkdputkien ja johtojen tyyppien on oltava reitteineen suunnitelmien mukaiset.

Taivutussateiden tulee olla sellaisia, etteivat ne vahingoita kaapeleita ja johtimia. Kaa-
pelit, johtimet ja asennusputket tulee kiinnittd& sopivin vélein. Tavoitteena on, etteivat
kaapeli tai sen liitokset vaurioidu oman painonsa vaikutuksesta, jos niitd ei tueta koko
pituudeltaan esim. kaapelihyllyll&, johtokanavalla tai asennusputkella. Taytyy ottaa huo-
mioon, etté kaapeli ja siihen liittyvat tarvikkeet voivat olla painavia. Asennusalustan tay-

tyy olla riittdvan kestava kayttotarkoitukseensa. [8.]

Kuva 15. Katolla sijaitsevan taytekerroksen sahkdasennus. [16.]
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Asennusputket ja kaapelit on asennettava tukevasti koje- ja jakorasioihin tai niiden |&a-
helle. Koje- ja jakorasiat seka haaroituspisteet taas pitda kiinnittda asennusalustaan. [8.]
Johtimet tulee asentaa putkeen, jotta naiden rikkoutumisen riski saadaan mahdollisim-
man matalaksi ja kaapelit on suojattava ainakin teravilta reunoilta. Asennusputken mah-
dollisen vahingoittumisen ja tukkiutumisen riski tulee minimoida, eikd putkeen p&assyt
lika saisi estaa kaapelinvetoa. Rasiat tulee sijoittaa ja suojata siten, etté niihin paasee
kasiksi valamisen jalkeenkin [kuva 15.].

4 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoite eli uudisasuinkerrostalon sédhkdasennusten mallikatselmusten ja
asennustapatarkastusten luominen tapahtui standardien ja oman sahkbasentajan tyoko-
kemuksen toimiessa tarkeimpiné tietolahteind. Sahkdalan standardeja selatessa tuli
huomattua, ettd tarkastustydkalun luontiprosessiin liittyy samankaltaisia riskeja, kuin pro-
sessiin, jota pitdisi kyseisella tytkalulla tarkkailla. Jo lopputydn alussa mainittiin, etta ih-
miset tekevat virheita. Jokaista pientd yksityiskohtaa ei valttamatta huomaa tarkastel-

lessa asiaa ensimmaisen kerran.

Tarkastuksen tavoitteena ei ole pelkastaan toimiva kokonaisuus, mutta myds l6ytaa ne
pienet virheet, jotka eivat aina tunnu tarkeiltd, mutta voivat aiheuttaa suuremman ongel-
man ja kustannuksia tulevaisuudessa. Enta itse lait ja standardit? Nekin ovat vain ihmis-
ten tekemia. Uusia painoksia ja painosten korjauksia ilmestyy muutaman vuoden vélein.
TATE-tyOkalun uutta séhkétarkastusosiota voi luotettavasti kayttaa, mutta sokeaa luot-
tamusta se ei tule ikind ansaitsemaan. Vaikka virheet saataisiin seulottua pois, 16ytyy

aina jotain lisattavaa ja parannettavaa.

Insin®oritydn tuloksena syntyi tydkalu, jonka ansiosta sahkdvalvojan tyd yksinkertaistuu
ja samalla tarkastusten laatu paranee ja tasoittuu. Tyon lopputuloksella on suuri merki-
tys, silla se vaikuttaa samalla tavalla myds sdhkévalvonnan tuottamaan dokumentointiin.
Opinnaytetydn kirjoitushetkella TATE-tydkalun sdhkévalvontaosio ei ole viela kaytossa.
Jos sahkdvalvontaosio saa yhta positiivista palautetta tilaajilta kuin LVI-osio, todenna-
koisesti se laajennetaan kasittelemaan muitakin hankemuotoja kuin uudisasuinkerrosta-
lot. [17.]
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TATE-valvontatytkalu

Siséllysluettelo

Huoneiston putkituksen ja kaapeloinnin mallikatselmus

Hanke: @
Osoite:

Pvm: 2.3.2021 OPTIREAL
Sijainti:

Lasna: Janne Gustafsson, Optireal Oy Sahko Suunnittelija, Sdhkdsuunnittelu Oy

Sahko Urakoitsija, Sahkourakointi Oy

Mallikatselmuksen tavoite on varmistaa, ett toteutus vastaa suunnitelmia/laatuvaatimuks
Sovittiin, etta valvoja laatii tarkastuksesta poytakirjan.

Malliasennuksessa tarkastettiin, etta:

Tuotteet ovat ehjid ja virheettomia

Sahkoputkien ja johtojen tyypit ovat suunnitelmien mukaiset

Johtoreitti on suunnitelmien mukainen

Seindn joustamattomat putket on asennettu pysty- tai vaakasuaoraan tai huoneen sédrmien suuntaisesti
Taivutussdteet eivat vahingoita putkia ja johtoja [1]

Sahkoputket on asennettu tukevasti koje- ja jakorasioihin

Sahkaoputken mahdollisen vahingoittumisen ja tukkiutumisen riskid minimoitu
Putkeen paassyt lika ei esta kaapelinvetoa

Johtimet on asennettu putkeen ja kaapelit suojattu ainakin teravilta reunoilta [2]
Tarvittaessa on asennettu lisdpotentiaalintasaus [3]

Muut huomiot:
Kaikki mahdolliset suunnitelmapoikkeamat on kasiteltava suunnittelijan kanssa ja vietava punakyniin

D Hyvaksytty. Malliasennus on hyvaksytty sellaisenaan ja vastaavat asennukset

Tulos: Hyvaksytty tulee toteuttaa hyvaksytyn malliasennuksen mukaisina.
Hylatty D Hylatty. Malliasennus ja -katselmus on uusittava.
D Mallikatselmus on hyvaksytty seuraavin huomautuksin ja vastaavat asennukset
Hylatty tulee toteuttaa hyvaksytyn malliasennuksen mukaisina:

Allekirjoitukset:
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[1] SFS 6000-5-52:2017
522.8.3

[2] SFS 6000-5-52

521.10 Kaapelien asennus

Kiintedn asennuksen johtojarjestelmien eristetyt johtimet (joissa on johdineriste mutta ei vaippaa) pitaa
asentaa asennusputkeen tai johtokanavaan. Tama vaatimus ei koske SFS 6000-5-54 vaatimukset
tayttavia

suojajohtimia.

[3] Jos rakennuksessa, jossa kylpy- tai suihkutila sijaitsee, on tehty paapotentiaalintasaus, suojaavaa
lisdpotentiaalintasausta ei tarvitse kayttaa.

Jos rakennuksessa ei ole paapotentiaalintasausta, seuraavat kylpy- tai suihkuhuoneen sisaan tulevat
muut

johtavat osat on liitettdva lisdpotentiaalintasaukseen:

— vesi- ja viemarijarjestelmien osat

— lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien osat

— kaasujarjestelmien osat.
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