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Tassa opinnaytetyossa kasitellaan sahkourakoinnin asuntotuotannossa tehtavia mal-
likatselmuksia seka selvitetaan, miksi niita tehdaan ja mita etua niista on eri osapuo-
lille, kuten urakoitsijalle ja tilaajalle. Jokaisesta tehtavasta mallikatselmuksesta kerro-
taan, millainen asennus on kyseessa, miten se tehdaan ja mitka ovat tarkeimmat kat-
selmuksessa huomioitavat asiat.

Saatuaan tyokohteessa ensimmaisen kyseisen asennuksen tehtya urakoitsija kutsuu
mallikatselmuksen koolle. Katselmuksessa tarkastetaan asennus ja varmistutaan,
etta se tayttaa kohteeseen sovellettavat laatuvaatimukset ja se on tehty hyvaksytys-
materiaalien mukaisilla asennustarvikkeilla. Loput kohteessa tehtavat kyseiseen kat-
selmukseen liittyvat vastaavanlaiset asennukset tehdaan samalla laatutasolla.

Lopputuloksena jokaisesta asennetun jarjestelman kattavasta ja huolella tehdysta
katselmuksesta urakoitsijalla on selkea kasitys laatutason vaatimuksista. Tilaaja ja
urakoitsija ovat yhta mieltd asennusten oikeellisuudesta, eika jalkeenpain tarvitse

neuvotella, miten jokin olisi pitanyt tehda, silla asennusten mallikatselmuksista on

tehty poytakirjat.

Tyon lopussa liitteena olevia muutamia jarjestelmakohtaisia poytakirjoja voidaan jat-
kossa hyodyntaa esimerkkina katselmuksia tehdessa. Huolellisesti laaditut kattavat
jarjestelImakohtaiset poytakirjat auttavat varmistamaan, etta asennuksen kannalta
tarkeimmat asiat on tuotu esille, ettei mitdan oleellista unohdu ja kaikki muutkin tar-
keat asiat on tullut huomioitua mallikatselmuksessa.

Avainsanat: mallikatselmus, sahkoéurakointi, sdhkdéasennukset, asen-
nustapatarkastus, laatutaso



Abstract

Author: Miika Voutilainen

Title: Significance of installation model inspection in electrical
contracting in Housing Production

Number of Pages: 40 pages + 2 appendices

Date: 10 March 2023

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Electrical and Automation Engineering

Professional Major: Electrical Power Engineering

Supervisors: Vesa Sippola, Senior Lecturer

Mikko Kaijalainen, Unit Director

This thesis deals with model inspections carried out in the housing production of
electrical contracting and examines why they are implemented and what benefits
they bring to different parties, such as the contractor and the client. Each model in-
spection will clarify to the reader what kind of an installation it is, how it is done and
what are the most important matters to consider in the inspection.

After receiving the first installation at the work site, the contractor convenes a model
inspection. The inspection checks the installation and ensures that it meets the qual-
ity requirements applicable to the site and that it has been made with installation ac-
cessories in accordance with the approved materials. The rest of the similar installa-
tions related to the inspection in question at the site are done at the same quality
level.

As a result of thesis was an statement of the meaning and content of model inspec-
tions. Each comprehensive and carefully conducted inspection of the installed sys-
tem, the contractor has a clear understanding of the requirements for the quality
level. The client and the contractor agree on the correctness of the installations, and
there is no need to negotiate afterwards how something should have been done, be-
cause proceedings have been made of the model inspections of the installations.

At the end of the thesis, the attached some system-specific protocols can be used as
an example for doing inspections in the future. At Congrid, carefully prepared com-
prehensive system-specific protocols help to ensure that the most important matters
for the installation have been highlighted, that nothing essential is forgotten and that
all other important matters have been taken into account in the model inspection.
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1 Johdanto

Urakkasopimuksen tehtyaan sahkourakoitsija aloittaa valmistelemaan tulevaa
urakkaa tyokohteeseensa. Yksi tarkeimmista ja oleellisimmista asioista on oike-
anlaisten asennustarvikkeiden hankkiminen. Kaikista hankittavista jarjestelmista
lahetetaan tarjouspyynnot sahkotukkuihin ja muille asennustarvikkeiden valmis-
tajille ja toimittajille. Urakoitsijan tulee perehtya huolella tasopiirustuksiin, erilai-
siin kaavioihin seka erityisesti sahkoselostukseen, josta selviavat kyseisen koh-
teen tarkemmat vaatimukset kaytettaviin asennustarvikkeisiin. Kaikki asennuk-

sissa kaytettavat tuotteet, materiaalit ja jarjestelmat hyvaksytetaan tilaajalla.

Kaikista asennuksista tehdaan ensimmaisena malliasennus, joka katselmoi-
daan. Mallikatselmuksissa kiinnitetaan huomiota siihen, etta asennuksiin on
kaytetty hyvaksytysmateriaalia vastaavia tuotteita ja tarvikkeita, ja varmistutaan
muutenkin asennusten oikeellisuudesta ja laadusta. Mikali virheita tai puutteita
havaitaan, niihin voidaan puuttua jo ensimmaisessa asennuksessa eika esimer-
kiksi vasta silloin, kun kohteen luovutus lahestyy ja kaikki vastaavanlaiset asen-
nukset on tehty. Mahdolliset vaaditut muutokset korjataan, jonka jalkeen katsel-
moidaan valmis asennus uudelleen. Kaikin puolin kunnossa oleva asennus hy-
vaksytaan, siita otetaan kuvat ja tehdaan poytakirjat. Yhdessa urakoitsijan ja ti-
laajan kesken on todettu, etta loput vastaavanlaiset asennukset tehdaan sa-
malla tavalla kyseista mallia hyddyntaen. Tassa tyossa on esitelty 16 eri katsel-
musta ja kerrottu niihin kaytettavistd materiaaleista ja asennustavoista yleisim-

mat ja tarkeimmat huomioitavat asiat.

Tama opinnaytetyd on tehty tydskennellessani Amplit Oy:ssa projekti-insind6-
rind. Tyon sisalto on oleellinen osa sahkdurakointifirman toimintaa, silla malli-
katselmuksia tehdaan jokaisella tydmaalla. Tydssa pohditaan myds mallikatsel-

musten merkitysta ja tarkeytta urakoitsijan seka tilaajan kannalta katsottuna.



2 Mallikatselmukset

Malliasennusten katselmuksessa tehdaan havainnot asennusten teknisista asi-
oista, ulkonaodsta ja toteutustavasta. Asennusten katselmuksessa tulee huomi-
oida my0s, etta tydsuoritus on tehty materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti.
(1, s.57.)

Kohteessa toistuvista tyovaiheista sovitaan katselmuksen perusteella tyojarjes-
tys eri urakoitsijoiden valilla seka se, millaista laatua ja asennustapaa noudate-
taan. Mallikatselmuksesta laaditussa poytakirjassa kerrotaan, mista katselmus
pidettiin ja havaittiinko puutteita tai virheita, esitetdan kuvilla ja sanallisesti ky-

seisen katselmuksen kannalta tarkeimmat huomiota vaativat asiat ja luetellaan,

ketka olivat lasna katselmuksessa. (2, s. 20.)

Mallikatselmuksessa tulleiden havaintojen ja kommenttien perusteella mahdolli-
sista pienistakin virheista ja puutteista saadaan helposti kerrottua asentajille,
miten asennukset tehdaan jatkossa paremmin hieman eri tavalla, jolloin haluttu

lopputulos on myos sen mukainen.

2.1 Holviputkitukset

Holviputkitukset on tehtava joutuisalla aikataululla seka hyvassa yhteistyossa
toisten urakoitsijoiden kanssa samalla minimoiden mahdolliset virheet. Kun tyot
etenevat aikataulussa, putkitukset ehditaan tarkastaa huolellisesti ennen valua.
Suurempia virheita ei pitaisi syntya, tai ne olisi huomattava viimeistaan tyota tar-
kastaessa eli mallikatselmuksessa, silla niiden korjaaminen kay melko tyolaaksi,
jos ne on ehditty jo valaa betoniin. Holviputkitus aloitetaan yleensa silloin, kun
pohjaverkko seka tyoturvallisuussyista vaaditut suoja-aidat ovat paikallaan. (3,
s. 10, 20.)

Putkitukset kiinnitetdan pohjaverkon raudoitukseen tukevasti ja kiinnitykseen
kaytetaan yleensa sidontakonetta, silla se on helppo ja nopea tapa tehda kiinni-
tyksia. Putkitukset kiinnitetaan luotettavasti jatkojen molemmin puolin ja niiden



valiin jatetaan riittavasti tilaa valulle. Isoja putkinippuja ei kannata kiinnittaa toi-
siinsa. Putket kannattaa asentaa valttaen jyrkkia mutkia kaapeloinnin helpotta-
miseksi, koska liian jyrkilla mutkilla taivutetut putket tekevat kaapelin vedosta
tydlaampaa. Asuntokeskuksien nousukaapeloinneille kannattaa kaapeloinnin
helpottamiseksi kayttaa suurempia JM32-putkia. (4.) Kuvassa 1 on esitetty put-

kitusten oikeaoppinen kiinnitys ja asennus loivia kulmia kayttaen.

Kuva 1. Valmis holviputkitusten asennus.

Mallikatselmuksessa kiinnitetaan huomiota siihen, etta putkitustarvikkeet ovat
hyvaksytysmateriaalien mukaisia, ne on kiinnitetty riittavan hyvin ja kiinnitys on
tehty tarpeeksi tihein valein, isoja putkinippuja ei ole asennettu kiinni toisiinsa ja
ne menevat vierekkain eika paallekkain, putket ovat riittavan suuria ja niitéa on

riittavasti tulevalle kaapeloinnille seka ne on asennettu tarpeeksi loivilla mutkilla.

2.2 Lattialammitysasennukset

Lattialammitys on kaapelijarjestelma, jota kaytetaan kiinteistdissa seka lisalam-
mityksena etta paalammitysjarjestelmana. Lattialammitykset asennetaan asuin-
huoneistojen WC:isiin ja kylpyhuoneisiin seka saunallisissa asunnoissa myds
saunatilan puolelle. Lisaksi talojen yleiset sauna- ja pesuhuonetilat varustetaan
lattialammityksilla. Lammityskaapelin lisaksi toimivaan jarjestelmaan kuuluu ter-
mostaatti, jolla ohjataan ja saadetaan lattialammitysta, seka lampdtila-anturi.

Lattialammityskaapeli asennetaan laattalattioiden alle. Lammityskaapeleiden



teho on tilan mukaan yleensa joistain sadoista wateista pariin kilowattiin. Lattia-

lammityskaapelin teho riippuu tilan suuruudesta. (5.)

Sahkdsuunnittelija rajaa tasopiirustukseen lattialammityksella varustetut tilat
katkoviivalla seka merkitsee nelion sisalla olevalla numerolla, mika on kyseisen
lammityskaapelin positio. Erillisesta lammitinluettelosta selviaa, minkalaista lam-
mityskaapelia positionumero tarkoittaa. Vaakatasossa oleva nelio positionume-
roineen tarkoittaa lattialammitysta, kun taas 45 asteen kulmassa oleva merkit-

see valaisimien positionumeroa.

Lammityskaapeli kiinnitetaan raudoitukseen ja kiinnitys tehdaan esimerkiksi si-
dontakoneella. Kaapelin asennusvali on kerrottu kaapelin kayttoohjeessa. Li-
saksi asennetaan putki termostaatin anturia varten, koska anturi asennetaan
vasta myOhemmassa vaiheessa. Putken paa on tukittava valun ajaksi, jotta
sinne ei paase menemaan betonia. (4.) Kuvassa 2 vasemmalla on lattialammi-
tyskaapeli kiinnitetty raudoitukseen ja asennus on toteutettu tasaisin asen-
nusohjeen mukaisin valein. Kuvassa 2 oikealla on lampdtila-anturille meneva

putki kiinnitetty raudoitukseen.

turin putki kiinnitettyna.

Mallikatselmuksessa asennuksesta katsotaan, etta lammityskaapeli on hyvak-

sytysmateriaalin mukainen, sen asennusvali on ohjeen mukainen, sen Kiinnitys



raudoitukseen on toteutettu valmistajan ohjeiden mukaisesti seka sille tehdaan
vastus- ja eristysvastusmittaukset. Lampotila-anturin putken osalta varmistetaan
riittavan tukeva kiinnitys ja se, ettd putken paa on tukittu, ettei valussa putkeen
paase betonia. Kun asennukset seka mittaustulokset hyvaksytaan, voidaan
seuraavaksi valaa 3—4 cm:n sementtikerros lattialammityskaapelin paalle. Valun

jalkeen samat mittaukset suoritetaan uudelleen.

2.3 Runkokaapelointi

Runkokaapeloinnissa vedetaan kaikki keskusten ja sahkopisteiden valiset kaa-
peloinnit. Asuntoihin tehtavat vahva- ja heikkovirtakaapeloinnit tehdaan erik-
seen, silla niihin kaytettavat johdot ovat erilaisia eika yhta aikaa tekemisesta

saisi mitaan hyotya. (3, s. 43.)

Runkokaapelointi toteutetaan kayttden hyvaksytysmateriaalien mukaisia putkia,
jatkoja ja kaapeleita. Sahkdselostuksessa on voitu maarittaa esimerkiksi, etta
putket ja kaapelit ovat halogeenivapaita ja kaapeleiden paloluokitukseksi on

voitu maarittaa Eca, Dca tai Cca.

Vedettdessa runkokaapeloinnit keskuksen paassa asennusvaraa jatetaan ka-
tosta lattiaan ja kirjoitetaan putkeen tai kaapeliin rynmanumero, josta tiedetaan,
minka ryhman johdotus on kyseessa. Kaapeloinnin toisessa paassa asennusva-
raa jatetdan kyseessa olevan pisteen mukaan. Elementtipisteessa esimerkiksi
pistorasioille jatetdan noin 20—30 cm:n asennusvara ja tydtason valaisimen lii-
tantapisteelle seka liesituulettimen pintapistorasialle jatetaan 1-1,5 metrin asen-
nusvara. (3, s. 54, 57-58.) Kaapeleihin tehdaan tyéaikainen ryhmanumerointi,

jotta tiedetaan, mihin mikakin kaapeli pitaa kytkea.

Kuvassa 3 vasemmalla runkokaapeloinnit on vedetty putkitettuina ja laitettu rul-
lalle roikkumaan asennusvaroineen. Kuvassa 3 oikealla kaapeli on johdotettu

putkitettuna elementtivaraukseen.
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Kuva 3. Vasemmalla: runkokaapelit vedetty ja nostettu rullalle. Oikealla: kaape-
lointi kytkimelle. (4.)

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta tarvikkeet ovat hyvaksytysmateriaalien mu-
kaisia, vahva- ja heikkovirtakaapeleille on asennettu omat putket, elementeissa
putket tulevat seinatasoon asti seka katosta roikkuvat putket ja kaapeloinnit on

numeroitu ja nostettu siististi rullalle pois muiden tielta.

2.4 Valiseinaasennukset

Valiseinaasennuksissa asennetaan putkitukset, joissa johdotukset vedetaan.
Putkitukset kiinnitetdan rasioille, niihin vedetaan johdot ja rasioihin kiinnitetéan
rappauskannet suojaamaan johtimia. Gyproc-seinissa rasioiden sijainnit pitaa
olla merkattu valiseiniin selkeasti valiseinamiesta varten, jotta reiat porataan oi-
keaan kohtaan. (3, s. 63-65.)

Kuvassa 4 vasemmalla on valiseindan merkatut rasioiden paikat seka jo valmiit
tehdyt reiat. Kahitiiliseiniin merkitaan seiniin tulevien sahkopisteiden lisaksi
my0Os niille tulevien putkitusten kulkureitit timanttiporaajaa varten. Kuvassa 4 oi-
kealla nakyy ylemmat rasiat kytkimille seka niiden vieressa alaspain meneva

putkitus pistorasialle ja alempi pistorasian kojerasia.



Kuva 4. Vasemmalla: asennukset kevyessa valiseinassa. Oikealla: asennukset
kahitiiliseinassa. (4.)

Mallikatselmuksessa varmistetaan, etta asennetut putkitustarvikkeet ovat hy-
vaksytysmateriaalien mukaisia, putkien kiinnitykset toisiinsa jatkoholkeilla ovat
kiinni tukevasti, rasioiden tuet on asennettu oikein, putket on asennettu hyvin

kiinni rasioihin ja putkitukset tehty keskukselle asti.

2.5 Johtoteiden asennukset

Johtotiet eli tikas- ja levyhyllyt asennetaan tulevia johdotuksia varten. Nousu-
kaapeleita varten asennetaan raskaan kayton hyllyja, kuten MEKA KS80 ja ryh-
majohtoasennuksille kevyempia, kuten MEKA KS20. Johtoteiden tekniset vaati-
mukset kerrotaan tarkemmin sahkoselostuksessa. Kaapelihyllyt kiinnitetaan
seina- tai kattokannakkeilla. Paloaluerajoilla hyllyja ei saa vieda suoraan lapi,
vaan ne katkaistaan ja kiinnitetdan molemmilta puolilta noin 25 cm:n paasta sei-

nasta. Lapiviennit pitaa tiivistaa palomassalla. (6.)

Kuvassa 5 tikashyllyt on kiinnitetty kattoon, vasemmalla keskikannakkeilla ja oi-
kealla porttikannakkeilla. Tarpeen vaatiessa on asennettava keskikannakkeiden
sijaan porttikannakkeita, koska niilla voidaan estaa hyllyjen kiertyminen, silla sil-

loin kannatus on hyllyn molemmin puolin. (4.)



Kuva 5. Vasemmalla: tikashyllyn kiinnitys kattoon keskikannakkeilla. Oikealla:

tikashyllyn kiinnitys kattoon porttikannakkeilla.

Teknisten tilojen ja alakattojen ylapuoliset hyllyt ovat perinteisesti tikashyllyja ja
nakyville jaavat maalattuja levyhyllyja. Joissain tapauksissa on yleisiin tiloihin
asennettu tikashyllyja, jolloin niihin pitaa lopuksi asentaa polttomaalatut pohjale-
vyt. Kun kaapelihyllyllda menee seka vahva- etta heikkovirtakaapeleita, niiden

valiin asennetaan erotuslevy.

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta kaytetyt hyllyt ja kiinnitystarvikkeet ovat hy-
vaksytysmateriaalien mukaiset, ne on kiinnitetty oikealla tavalla seka tukevasti
ja riittdvan tihein valein. Teknisissa ja alakaton ylapuolisissa tiloissa on kaytetty

tikashyllyja ja yleisissa nakyville jaavissa tiloissa polttomaalattuja levyhyllyja.

2.6 Vesikaton asennukset

Vesikattoon menevat |V-koneiden ja saattolammitysten syottOkaapeloinnit to-
teutetaan paputilassa ja ne asennetaan putkitettuna. Putkitukset kiinnitetaan pa-
putilaan johdinsiteillda viemareiden kannatuksiin, ja kaapelit ovat helposti vaih-
dettavissa. IV-koneen syotto vedetaan rasialle, joka merkataan ja kiinnitetaan
seindan koneen laheisyyteen. Saattolammitysten syo6ttdkaapelit viedaan parve-
kelaattojen paalle, jossa ne kytketaan rannilammityksiin hartsirasiassa. Kytken-

tarasiat taytetaan valumuovilla ja kiinnitetaan reikapannalla kuvan 6 mukaisesti.

(4.)



Kuva 6. Vasemmalla: saattolammityksen kytkentarasia taytettyna valumuovilla.
Oikealla: kytkentarasia kiinnitettyna reikapannalla.

Saattolammityskaapelit kiinnitetddn viemariputkeen paasaantoisesti alumiini-
teippia kayttaen. Kuvassa 7 nakyy esimerkkina kiinnitys eristettyyn putkeen to-
teutettuna rakennussuojaukseen tarkoitetulla teipilla. Kyseinen kiinnitystapa on
sallittu eristettavissa putkissa, silla eriste pitaa lammityskaapelin kiinni putkessa.
Kuvasta 7 ilmenee, miten saattolammityskaapelit kiinnitetaan johdinsiteilla tai
teipilla viemariputkien alapuolelle, jolloin ne jaavat eristeen sisaan. Lammitys-

kaapeleille on suoritettava mittaukset seka ennen etta jalkeen asennuksen. (4.)

Kuva 7. Saattolammityskaapeli kiinnitettyna viemariputkeen johdinsiteilla ja tei-
pilla.

Mallikatselmuksessa varmistetaan, etta kaytetyt asennustarvikkeet ovat hyvak-

sytysmateriaalien mukaiset, putkitukset ja rannilammitykset on kiinnitetty hyvin
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ja riittdvan tihein valein seka rannilammitysten kytkentarasiat on taytetty asian-

mukaisesti ja kiinnitetty hyvin.

2.7 Nousukaapeleiden asennukset

Nousukaapelointi eroaa runkokaapeloinnista siten, ettd nousukaapeloinnissa
vedetaan keskusten valiset kaapelit ja runkokaapeloinnissa keskusten ja sahko-
pisteiden valiset kaapelit. Heikkovirtakaapeleiden vaurioitumisen valttamiseksi

suositellaan vetamaan ensimmaisena vahvavirtakaapelit. (3, s. 44.)

Nousukaapelointeja aloittaessa on muistettava, etta kaapeleilla on asennusoh-
jeissa maaritelty alimmat sallitut kasittelylampaétilat. Mikali asennustilat ovat liian
kylmia, pitaa niita lammittaa, ja jos kaapeleita on sailytetty kylmassa, pitaa nii-
denkin antaa rauhassa lammeta ennen tdiden kaynnistymista. Valmistajan oh-
jeiden mukaisia minimitaivutussateita tulee myos noudattaa kaapeleiden vauri-
oitumisen estamiseksi. Kaapeleita vedettaessa on huomioitava, etteivat ne osu
teraviin reunoihin, ja erityisesti telekaapeleiden jattamista lattioille on valtettava,

silla ne voivat vaurioitua, jos niiden paalta kavellaan. (7, s. 67.)

2.7.1 Nousukaapeleiden asennukset pystyhyllyille

Vahva- ja heikkovirtanousukaapelit asennetaan eri hyllyille tai samalla hyllylla
eri puolille, jolloin niiden valiin asennetaan yleensa erotuslevy. Niiden pakolliset
risteilyt tehdaan 90 asteen kulmassa toisiinsa nahden. Tilan puutteen takia kui-
dut voidaan asentaa vahva- ja heikkovirtakaapeleiden keskelle erotuslevyn si-
jaan, silla ne eivat ota hairiota vahvavirtakaapeleista toisin kuin heikkovirtakaa-
pelit. Lapivienneissa ne viedaan omista lapivientiaukoista. Kuvassa 8 on vahva-

ja heikkovirtakaapeleille asennettu omat tikashyllyt paallekkain.
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Kuva 8. Vahva- ja heikkovirtakaapelit omilla hyllyillaan.

Nousukaapelointeja varten on asennettu raskaan kayton pystyhyllyja. Lahdetta-
essa vetamaan nousukaapelointeja pystyhyllyille tulee ne kiinnittaa valiaikai-
sesti kerroksittain esimerkiksi nippusiteilla kaapelihyllyyn, ettei niihin kohdistu
liian suurta vetoa, joka vaurioittaisi kaapeleita. Lopuksi, kun kaikki kaapeloinnit
on vedetty, tulee ne kiinnittaa pystyhyllyille asianmukaisilla kaarikiinnikkeilla.
Kevyita kaapeleita voidaan kiinnittaa johdinsiteilla. Kaapeleiden kiinnitysvali on
johdosta riippuvainen, pienilla ja kevyilla kaapeleilla noin 30 cm ja suurilla noin
20-25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija. Ylikuumenemisen valttamiseksi vahvavir-
takaapelit asennetaan yhteen kerrokseen seka suurempien kaapeleiden valiin
jatetdan kaapelin halkaisijan kokoinen vali. (7, s. 68—69.) Kuvassa 9 on raskaat
vahvavirtanousukaapelit kiinnitetty pystyhyllylle kaarikiinnikkeilld asianmukaisilla

iimavaleilla.
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Kuva 9. Vahvavirtanousukaapelit kiinnitettyna pystyhyllylle (3).

Nousukaapeleiden hyllylle asennuksen mallikatselmuksessa katsotaan, etta
kaytetyt johtimet ovat hyvaksytysmateriaalien mukaiset, vahvavirtakaapeleita ei
ole asennettu paallekkain eika kiinni toisiinsa, vahva- ja heikkovirtakaapelit on
asennettu eri hyllyille tai samalla hyllylla riittdvan kauas toisistaan ja pystyhyl-

lyilla kaapelit on kiinnitetty vaatimusten mukaisesti tarpeeksi tihein valein.

2.7.2 Nousukaapeleiden asennukset elpohormiin

Elpohormeissa vahva- ja heikkovirtakaapelit vedetaan asuntoihin eri onteloissa
erillaan toisistaan. Aivan kuten pystyhyllyille asennettaessa on kaapelit kiinnitet-
tava vetovaiheessa valiaikaisesti jokaisessa kerroksessa esimerkiksi johdin-

siteilld kannatusaukkoon laitettuun kapulaan. (7, s. 71-72.)

Lopullinen johtimien vedonpoisto tehdaan kiinnittdmalla johdot C-kiskoon esi-
merkiksi johdinsiteilld. Kuvassa 10 vahva- ja heikkovirtakaapeleiden nousukaa-

pelointi on vedetty asuntoihin omissa elpohormeissa ja johdot kiinnitettyna C-
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kiskoon. Johdotukset tulevat ulos omista lapivienneista ja menevat eteenpain

omissa putkituksissa.

Kuva 10. Asuntoon menevat nousukaapelit elpohormissa (4).

Nousukaapeleiden elpohormiin asennuksen mallikatselmuksessa katsotaan,
etta kaytetyt johtimet ovat hyvaksytysmateriaalien mukaiset, vahva- ja heikkovir-
takaapelit on vedetty omiin elpohormeihin ja ne on kiinnitetty C-kiskoon jokaisen

kerroksen kohdalla.

2.8 Alakatonylapuoliset asennukset

Alakaton ylapuolelle asennettavat putket kiinnitetdan kattoon (hilti)pannoilla.
Putkinippuja ei saa jattaa kiinnittamatta, vaan kaikki kiinnitetdan kattoon pan-
noilla ja liséksi toisiinsa johdinsiteilld. (4.) Kuvassa 11 vasemmalla on jaykem-
mat JM-putket ja oikealla taipuisammat TAM-putket kiinnitettyina tukevasti kat-

toon.
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Kuva 11. Putkitukset kiinnitettyna alakaton ylapuolella.

Alakaton ylapuolella jakorasioissa tehtavat kytkennat merkataan jakorasian kan-
teen: milta keskukselta syotto tulee ja mika ryhma on kyseessa. Alakattourakoit-
sija tekee reiat palovaroittimille ja liikketunnistimelle arkkitehtikuvan mukaan. Ku-
vassa 12 vasemmalla nakyy palovaroittimelle tuleva putkitus johdotuksineen ja

oikealla palovaroitin asennettuna alakattoon.

Kuva 12. Palovaroitin asennettuna alakattoon.

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta putket, putkitustarvikkeet ja kaapelit ovat
hyvaksytysmateriaalien mukaiset, ettei putkia ole jaanyt kiinnittdmatta, putkien
kiinnitykset toisiinsa jatkoholkeilla ovat kiinni tukevasti, jakorasioihin on merkitty
keskustunnus ja ryhmanumero seka palovaroittimet ja liiketunnistimet on asen-

nettu ja kytketty oikein.
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2.9 Asuntojenmallikalustus

Kalustusten malliasennukset toteutetaan tekemalla yksi ennalta sovittu asunto
kokonaan valmiiksi. Kalusteiden, kuten pistorasioiden ja kytkimien asentami-
seen on standardissa maaritelty tietyt asennuskorot, mutta yleensa ne on ilmoi-
tettu myos tydomaakohtaisessa sahkotyoselostuksessa. Asuntojen mallikalustuk-
sen katselmukseen kuuluvat pistorasiat, antenni- ja yleiskaapelointipisteet, kyt-

kimet valaisimet ja palovaroittimet.

Pistorasiat asennetaan kiinni kojerasiaan riittdvan monella kiinnitysruuvilla, etta
pistorasia pysyy paikallaan, kun sita kaannetaan sivusuunnassa jarkevalla voi-
malla (7, s. 95). Ruuvien kiristysta ei saa tehda liian tiukalle, jotta pistorasian
runko ei vaanny. Lisaksi varmistetaan, ettei pistorasia jaa irvistdmaan, vaan on
tasaisesti seinapintaa vasten, ja katsotaan vatupassilla, ettd se on asennettu
suoraan. Vaihejohdin kytketaan oikealle puolelle tai alas riippuen pistorasian
asennosta. Kylpyhuoneeseen asennettavat pistorasiat asennetaan standardin
mukaisesti riittavan kauas suihkusta, ja niiden on taytettava vaadittu IP-luokka.

Kuvassa 13 on pistorasiat seka antenni- ja ATK-pisteet asennettuina.

Antenni- ja ATK-rasioiden asennuksessa kiinnitetaan hyvin pitkalti huomiota sa-
moihin asioihin kuin pistorasioidenkin asennuksessa. Kuvassa 13 oikealla rasia
irvistaa, joten se on korjattava. Antenni- ja ATK-rasiat ovat yleensa vierekkain
saman keskidlevyn alla. Kaapelit kytketaan ja rasiat painetaan kojerasiaan, kat-
sotaan vatupassilla rasiat suoraan ja kiinnitetaan ne kojerasiaan ruuveilla. Nii-

den toimivuus testataan tekemalla antenni- ja ATK-mittaukset.
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Kuva 13. Valmiit pistorasia-, antenni- ja ATK-rasia-asennukset (4).

Kytkimia asennettaessa on oltava tarkkana, etta kytkimet tulee asennettua oi-
kein pain, jotta kytkin toimii oikein pain ja valaisin syttyy, kun kytkin on painettu
ylaasentoon. Johtimet kytketaan kiinni ja kytkimet painetaan kojerasiaan. Kuten
pistorasioiden asennuksessa, myos kytkimet kiinnitetdan ruuveilla tukevasti
kiinni kojerasiaan ja katsotaan, ettéd ne ovat suorassa, ennen kuin ruuvit kiriste-
téan. Kuvassa 14 vasemmalla on nelja kytkintd saman keskidlevyn alla. Ku-
vassa 14 oikealla on esimerkki, miten kojerasian suojana olevia rappauskansia
poistettaessa joskus seinasta voi lohjeta pala, jolloin se on korjattava niin, etta
se saadaan kokonaan piiloon peitelevyn alle. Seinan korjauksen tekee raken-

nusurakoitsija.

Kuva 14. Vasemmalla: keskidlevylliset kytkimet asennettuna. Oikealla: peitele-
vyllinen kytkin kiinnitettyna kojerasiaan.
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Valaisinpistorasiat asennetaan katossa oleviin kojerasioihin. Vaihe, nolla ja
suojamaadoitus kytketaan liittimiiin, minka jalkeen valaisinpistorasia ruuvataan
kiinni kojerasiaan ja rasiakansi laitetaan paikoilleen (3, s. 87). Kuvassa 15

vasemmalla on valmis valaisinpistorasian asennus.

Valaisimien asennus tapahtuu valaisimen asennusohjeen mukaisesti. Ennen
asennusta on varmistettava, etta kyseinen valaisin on valaisinluettelon mukai-
nen ja oikean position valaisin. Alakatosta kaapelit tulevat valaisimelle tehdysta
aukosta, L, N JA PE kytketaan kiinni, minka jalkeen johtimet tydnnetaan alakat-
toon ja valaisin asetetaan paikalleen. Kylpyhuoneen peilikaapin asennuksessa
on muistettava varmistaa, onko pistorasialle tarkoitus tulla jatkuva vaihe vai
onko se kytkimen takana valaisimen kanssa. Tilanteen mukaan tarvittaessa teh-
daan kytkenta niin, etta valaisimen pistorasialle tulee jatkuva vaihe. (3, s. 85; 7,

s. 96.) Kuvassa 15 oikealla on valaisin asennettuna alakattoon.

Kuva 15. Vasemmalla: valmis valaisinpistorasian asennus. Oikealla: valmis va-
laisimen asennus alakatossa.

Palovaroittimet ovat yleensa paristovarmennettuja, joten asennettaessa niihin
laitetaan uudet paristot. Palovaroittimen asennuskantaan tehdaan reika kaape-
lia varten, minka jalkeen kaapeli tuodaan lapi ja asennuskanta kiinnitetdan kat-
toon. Seuraavaksi palovaroittimelle tulevat johtimet kytketdan asennuskannan
sisalla olevaan sokeripalaan ja toiselle puolelle sokeripalaa palovaroittimen lii-
tosjohto. Palovaroittimen aluslevy kiinnitetdan asennuskantaan, minka jalkeen

liitin kytketaan palovaroittimeen ja palovaroitin kierretdan kiinni aluslevyyn.
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Palovaroittimen paalla olevaa suojapussia ei poisteta ennen kuin pdlyavat ra-
kennusvaiheet on saatu valmiiksi. (3, s. 89-93.) Kuvassa 16 on palovaroitin

asennettuna ja suojapussi paikallaan ohjeiden mukaisesti.

Kuva 16. Palovaroitin asennettuna ja suojapussi paikallaan.

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta kalusteet ovat hyvaksytysmateriaalien mu-
kaiset, etteivat pistorasioiden, kytkimien, antenni- ja yleiskaapelointirasioiden
kannet irvista, kalusteet on asennettu suoraan ja kiinnitetty tukevasti kojerasi-
aan, kylpyhuoneen sahkdasennukset ovat riittavalla suojaetaisyydella suihkusta
ja tayttavat IP-luokka vaatimuksen. Yleiskaapelointipisteiden pitaa olla nume-
roitu rasian ja keskuksen paassa oikein. Valaisinasennuksista katsotaan, etta
alakattoon valaisimelle tehty aukko on sopivan kokoinen eli valaisin peittad koko
aukon ja valaisin on tasaisesti kattopintaa vasten eika irvista. Valaisinpistorasiat
on kiinnitetty tukevasti kattoon. Palovaroittimet on kiinnitetty tukevasti kattoon ja

niissa on paikallaan suojapussi.

2.10 Sahkoautojenlatauspisteiden asennukset

Sahkdautojen latauspisteiden tarve ja kysynta on lisdantynyt vime vuosina mer-
kittavasti. Asennettaessa suuria maaria latausasemia on muistettava ottaa huo-
mioon runsaasti lisdantyva sahkon kulutus. Saneerauskohteissa sdhkdkeskus
ja sahkoliittyma eivat valttamatta ole mitoitettu niin suuren sahkon kulutuksen
mukaan, jolloin niiden uusiminen voisi olla tarpeellista, ettd saadaan tarpeeksi

latausasemia.
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Rajallinen sahkdnsyoéttdkapasiteetti voidaan ratkaista myds dynaamisen kuor-
manhallinnan avulla. Latauslaitteissa on silloin dynaaminen lataustehon saato,
joka suojaa kiinteiston sahkojarjestelmaa ylikuormitukselta. Saatolaite jakaa ra-
jallisen kapasiteetin latauksessa olevien autojen kesken. Jos samaan aikaan on
paljon autoja latauksessa, kuten ydaikaan, autot latautuvat hitaammin. Silloin
kun latauksessa on vahemman autoja, saa yksi auto kayttoonsa suuremman
kapasiteetin ja auto latautuu nopeammin. Dynaamista kuormanhallintaa varten
asennetaan tietoliikennekaapeli kaikkien latureiden valille, milla saadaan tietoon

sahkonkayton kilowattimittarin lukemat. (8.)

Uudiskohteiden parkkihalleihin asennetaan runsaita maaria latauspisteita seka

lopuille autopaikoille kaapeloidaan valmiiksi varauksia tulevia latauspisteita var-
ten. Syottdokaapelit mitoitetaan latauspisteen nimellistehon mukaan. Hyvin usein
laitteen teho on 22 kW eli 3x32 A, jolloin se kaapeloidaan kolmella 6 mm?2:n ko-
koisilla vaihejohtimilla, tai 11 kW eli 3x16, jolloin kaapelointi riittaisi kolmella 2,5

mm?2:n kokoisilla vaihejohtimilla. (9.)

Sahkdautojen latauspisteiden suhteen on nykyaan laaja valikoima erilaisia vaih-
toehtoja. Valintaan vaikuttaa, miten tehokas ja nopea latausasema on asiak-
kaalle tarpeen. Latausasemat voidaan asentaa joko seinalle tai erilliseen tolp-
paan parkkiruutujen valiin, joiden valissa ei ole seinaa tai tukipilaria. Kuvassa 17
vasemmalla on latausasema asennettuna tolppaan ja kuvassa 17 oikealla asen-
nettuna seinalle. Latausasemia voidaan asentaa jokaiselle autopaikalle oma tai
vaihtoehtoisesti parkkiruutujen keskelle sellainen, jossa on kahdelle autolle la-

tausmahdollisuus samalla laitteella.
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Kuva 17. Vasemmalla: latausasema tolpassa. Oikealla: latausasemat seinalla.

Asennusten valmistuttua latausasemille tehdaan kayttoonottotarkastus. Malli-
katselmuksessa katsotaan, etta latausasemat ovat hyvaksytysmateriaalien mu-
kaiset, ne on kiinnitetty ja asennettu oikein ja niiden syottokaapelit ovat riittavan

suuret.

2.11 Piha-alueen asennukset

Piha-alueen asennuksiin kuuluvat maakaapeleiden ja valaisimien asennukset.
Maakaapeleita varten kaivetaan kaivinkoneella riittavan syva kaivanto alueelle,
johon maakaapeleiden reitit ja pihavalaisimet suunnitelmien mukaan sijoittuvat.
Kerrostalokohteeseen vedettavia maakaapeleita ovat liittymiskaapeli ja talojen

valiset kaapeloinnit.

2.11.1 Maakaapeleiden asennus

Kaapelioja kaivetaan mahdollisimman suoraksi ja sielta poistetaan kaikki esteet
ja mahdollisesti kaapeleita vaurioittavat asiat, kuten kivet ja kannot. Maakaapelit

tulee asentaa vahintaan 30 cm:n syvyyteen, mutta mieluiten noin 70 cm:n
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syvyyteen ja routarajan alapuolelle. Alle 30 cm:n syvyyteen asennettavat kaa-
pelit asennetaan suojaputkeen. Kaapelioja tasoitetaan ja maakaapelit suojataan
laittamalla hienojakoisempaa hiekkaa kaapeliojan pohjalle. Maakaapelit asen-
netaan tasaisen kaapeliojan pohjalle siististi vierekkain, mutta ei kiinni toisiinsa,

ja ne eivat saa menna toistensa paalle missaan kohtaa. (10.)

Kaapeleiden paalle laitetaan suojakerroksena noin 20 cm:n kerros samaa hie-
noa kivetdonta maata, jota laitettiin kaapeliojan pohjallekin johtojen asennusalus-
taksi. Maakerrosrakenteen sailyttamiseksi tulee erilainen maa-aines laittaa sa-
maan jarjestykseen, kuin se oli alun perin ennen kaivamista. Maahan laitetaan
varoitusnauha, kun kaapeliojaa on tayttamatta 30 cm:n verran. Varoitusnauha
kertoo sen alapuolella olevista maakaapeleista ja nain ollen vahentaa kaapelei-
den hajottamisen todennakdisyytta kaivinkoneella tulevaisuudessa, kun nauha
huomataan hyvissa ajoin ennen kaapeleihin osumista. Kaapelioja taytetaan lop-
puun, ja maa-aines pitaa tiivistaa lopuksi siihen soveltuvalla tydkoneella. (10.)
Kuvassa 18 vasemmalla on maakaapelit vedettyina kaapeliojaan ja oikealla

kaapeliojan oikeaoppisen tayttdmisen periaate.
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Kuva 18. Vasemmalla: MCMK-kaapelit kaapeliojassa. Oikealla: kaapeliojan tay-
ton periaate. (10.)

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta maakaapeleina on kaytetty suunnitelmien

ja hyvaksytysmateriaalien mukaisia kaapeleita, kaapelikaivanto on tarpeeksi
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syva, isoimmat kivet on poistettu ja pohja on tasattu hienolla maa-aineksella.

Kaapeleiden paalle tulee 20 cm:n kerros hienoa maa-ainesta ja sen paalle yh-
teensa 70 cm:n kerros tiivistettyd maata kaapelin tasosta katsoen, kaapeleiden
varoitusnauha asennettu 30 cm:n syvyyteen seka on noudatettu kaapelikohtai-
sia muita mahdollisia asennusohjeita. Kaapeleiden ollessa alle 30 cm:n syvyy-

dessa varmistetaan, etta kaapelit on asennettu putkessa.

2.11.2 Pihavalaisimien asennus

Pihavalaisimet kaapeloidaan yleensa MCMK-tyypin maakaapelilla ja ne vede-
taan niille kaivettuun kaapeliojaan. MCMK-kaapelissa rakenne poikkeaa esimer-
kiksi tavallisesta MMJ-kaapelista. Kaapelin suojamaadoitus koostuu ohuista ku-
parilangoista, jotka ovat tasaisesti kaapelin ympari uloimman suojavaipan alla.

Vaihe- ja nollajohtimet ovat kaapelissa seuraavan suojakerroksen sisalla. (11.)

Saman kytkimen takana olevat useammat valaisimet kytketaan sarjaan, eli
maakaapeli nousee maan pinnalle valaisimen kohdalla ja jatkaa eteenpain seu-
raavalle valaisimelle, kuten kuvassa 19 vasemmalla nakyy. Valaisinpylvaiden
kiinnitysta varten kaapeliojan pohjalle voidaan asentaa pyoreat pilariharkot tai
betoniset pylvasjalustat, joiden sisalla maakaapeli nousee maan pinnalle. On
erityisen tarkeaa, etta ne ovat suorassa ja samassa linjassa, jotta tyonjalki on
siistia ja valaisimet eivat ole miten sattuu. Harkot valetaan sisalta, joten niiden
sisalla oleva kaapeli putkitetaan valaisimelle asti. Pylvasjalustojen valun jalkeen
valaisimet kytketdan ja asennetaan kiinni jalustan paalle. (12.) Kuvassa 19 oike-

alla valaisin on kytketty ja kiinnitetty pylvasjalustan paalle.
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Kuva 19. Vasemmalla: valaisimien pylvasjalustat valettu ja kaapelit vedetty. Oi-
kealla: valaisin asennettuna. (12.)

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta valaisimet ovat valaisinluettelon mukaiset,
ne on kaapeloitu suunnitelmien ja hyvaksytysmateriaalien mukaisilla tuotteilla,

kaapelit ovat putkitettu valussa seka pylvasjalustat ja pylvaat ovat suorassa.

2.12 Maadoituksetsisatiloissa

Kaikki rakennuksen sahkopisteet ja johtavat rakenteet maadoitetaan. Johtavia

rakenteita ovat esimerkiksi betoniraudoitukset, kaapelihyllyt seka vesi- ja ilmas-
tointiputket (3, s. 9). Sahkdpiirustuksiin kuuluu maadoitus- ja potentiaalintasaus-
kaavio, jossa on esitetty maadoitettavat laitteet ja rakenteet. Perustusmaadoitus
tehdaan yleensa CU16-kaapelilla, jossa ei ole kuorta ollenkaan. Muut rakenteet

maadoitetaan hienosaikeisella MKEM-kaapelilla ja maadoitus kiinnitetaan
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kaapelikengalla. Kuvassa 20 on esitetty eraan asuinkerrostalotydmaan maadoi-
tus- ja potentiaalintasauskaavio, josta selviavat maadoituskaapeleiden vaaditut
poikkipinnat ja maadoitettavat rakenteet. Kaikki johtavat rakenteet yhdistetaan

paamaadoituskiskoon.
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Kuva 20. Maadoitus- ja potentiaalintasauskaavio (13).

Kaapelihyllyt maadoitetaan yleenséa kytkemalla ne toisiinsa 16mm?2:n suunnitel-
man mukaisella maadoituskaapelilla, ellei kaaviossa ole maaritelty erilaista kaa-
pelia. Kaapelihyllyyn porataan reika ruuvia varten, maadoituskaapelin paahan
puristetaan kaapelikenka ja se ruuvataan kiinni hyllyyn, hyllyt yhdistetaan kaa-
peleilla toisiinsa ja lopulta yhdella kaapelilla maadoituskiskoon. Vesiputket maa-
doitetaan kiristamalla panta putken ymparille ja kytkemalla maadoituskaapeli
siina olevaan liittimeen. Lahteva kaapeli voidaan kytkea samalla tavalla toisiin
lahella oleviin putkiin ja viimeisesta vieda kaapeli maadoituskiskoon.

IV-putket maadoitetaan kaapelihyllyjen kanssa samalla tavalla, eli poraamalla
putkeen reika ja kiinnittamalla siihen maadoituskaapeli kaapelikengalla. Putkien

maadoitukset voidaan tehda yhdistamalla putket kaapelilla toisiinsa tai muihin
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johtaviin rakenteisiin, ja yhdistamalla ne lopulta yhdella kaapelilla maadoituskis-

koon.

Kaikki maadoitukset yhdistyvat toisiinsa maadoituskiskossa. Yleensa ylimman
kerroksen konehuoneessa on oma maadoituskisko, silla siella maadoitettavia
koneita, hyllyja, vesi- ja IV-putkia on runsaasti. Maadoituskisko yhdistetdan paa-
maadoituskiskoon yhdella kaapelilla, jolloin ei tarvitse tehda useampia pitkia ve-
toja alakerroksesta ylimpaan. Kuvassa 21 vasemmalla on maadoitusjohtimet
asennettuina maadoituskiskoon seka kaapelihylly- ja vesiputket maadoitettu.

Kuvassa 21 oikealla on I1V-putkien maadoitus tehty kiinnittdamalla putkeen kaa-

pelikengalla kiinnitetty johdin toiseen johtavaan rakenteeseen.

Kuva 21. Vasemmalla: maadoituskisko, kaapelihyllyn ja vesiputkien maadoitus.
Oikealla: IV-putkien maadoitus.
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Mallikatselmuksessa katsotaan, ettd maadoitukset on tehty hyvaksytysmateri-
aalien ja suunnitelmien mukaisilla johtimilla, katselmoitavan tilan kaikki johtavat
rakenteet on maadoitettu ja maadoitukset on kiinnitetty oikealla tavalla ja riitta-

van tiukasti maadoitettaviin osiin.

2.13 Palonkestavat asennukset

Palonkestavia asennuksia tehdaan turvajarjestelmien ja sellaisten laitteiden
asennuksissa, jotka tulipalon sattuessa auttavat rakennuksesta turvalliseen
poistumiseen, joten niiden on kestettava paloa tietyn ajan. Naita ovat esimer-
kiksi turvavalaisimet seka savunpoistojarjestelmat. Palonkestavissa asennuk-
sissa siis kaikki materiaalit ovat palonkestavia. Vaatimus koskee kaapelihyllyja,
kiinnikkeita, materiaalia johon kiinnitykset tehdaan, jakorasioita, kaapeleita ja
kaikkia muita asennustarvikkeita. Kuvassa 22 jakorasiat ovat palonkestavia,
kaapelit palonkestavaa FRHF-kaapelia ja kaapelikiinnikkeet ja betoniruuvit ovat
palonkestavia. Vedonpoisto kiinnitetaan enintaan 100 mm:n paasta kaapelin si-
saanviennista jakorasiaan. Palonkestavat asennukset kiinnitetaan palonkesta-

vaan materiaaliin kuten betoniseinaan. (4.)

Kuva 22. Palonkestava asennus.

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta kaikki palonkestavaan asennukseen liitty-
vat materiaalit ovat hyvaksytysmateriaalien mukaisia ja ne ovat palonkestavia

mukaan lukien kiinnikkeet ja materiaali, johon asennukset kiinnitetaan.
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2.14 Keskusasennus ja kytkenta

Asuntokeskuksien asennukset ja kytkennat voidaan aloittaa, kun johdotukset
sahkopisteiltd on vedetty keskukselle. Kuvassa 23 vasemmalla johdotukset tule-
vat putkitettuina keskuksen lapivienteihin asti, kuten luvussa 2.4 Valiseindasen-

nukset mainittiin. Kuvassa 23 oikealla johdotukset roikkuvat keskuksen upotus-

kotelossa valmiina asennettavaksi.

Kuva 23. Putkitukset ja johdotukset ryhmakeskukselle.

Seuraavaksi nostetaan ja kiinnitetdan keskuksen runko sisaan ja keskus voi-
daan kytkea. Johdot viedaan keskuksessa siististi jarkevia reitteja pitkin N- ja
PE-kiskolle, johdonsuojakatkaisijoille ja vikavirroille. PE-johdot kytketaan 1ahto-
kohtaisesti kaikki PE-kiskoon, mutta N-johtimien kanssa on oltava tarkkana,
onko ryhma vikavirtasuojattu. Silloin johdin kytketadan N-kiskon sijaan vikavirran
ylapuolelle eli Iahdon puolelle. Vaiheiden kytkeminen tapahtuu joko johdonsuo-
jakatkaisijoille tai vikavirtasuojille. Asuntokeskuksissa on usein ensin vikavirta-

suoja, jonka takana on useamman ryhman johdonsuojakatkaisijat, jolloin
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vaihejohtimet kytketaan johdonsuojakatkaisijoille. Johtimet on kiinnitettava kun-
nolla liittimiin ja oltava tarkkana, etta kuorinta on sopivan mittainen, ettei pal-
jasta kuparia jaa nakyville tai vaihtoehtoisesti puristuksiin liittimen alle, jolloin

vaarana on liitoksen kuumeneminen.

Keskukselle tuleviin yleiskaapelointijohtoihin asennetaan liittimet, minka jalkeen
ne kiinnitetaan niille kuuluville paikoilleen. On oltava tarkkana, ettei CAT-kaape-
leiden jarjestys mene sekaisin, silla niiden pitaa olla numeroitu yleiskaapelointi-
pisteen seka keskuksen paassa. Kuvassa 24 vasemmalla on vahvavirtakaapelit
kytkettyina ja heikkovirtakaapelit siististi rullalla valmiina kytkettavaksi. Kuvassa

24 oikealla on CAT-kaapeleille asennettu liittimet ja asennettu paikalleen pa-

neeliin.

Kuva 24. Vasemmalla: ryhmakeskus paikallaan johdotuksineen. Oikealla: ATK-
kaapelit asennettuna ja numeroituna.

Ennen keskuksen kansien paikalleen laittamista on keskuksesta putsattava

sinne kuulumattomat roskat paineilmalla puhaltamalla. Asukaskansioon
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tehdaan kayttéohje, jossa kaydaan lapi mahdollisimman tarkasti ja selkeasti
kaikki tarkeat ja oleellisimmat asukkaan tietoon tuotavat asiat seka mahdolliset

epaselvyytta aiheuttavat asiat.

Asuntokeskuksen mallikatselmuksessa katsotaan, etta kytkennat on tehty asi-
anmukaisesti ja siististi, johtimet on kiinnitetty kunnolla ja keskus on puhdistettu

sinne kuulumattomasta roskasta.

Jakokeskuksen paikalleen asennus tehdaan keskusvalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Keskuksen kiinnitykselle tehdaan vetokoe, ettad keskus on tukevasti kiinni
erityisesti jokaisesta kulmasta. Vaatimusten mukaan paavirraltaan 63 A:n ja
suurempien keskusten edessa on oltava 2 metrin korkeuteen yltavaa vapaata

tilaa 0,8 metria.

Johdotukset tulevat siististi kaapelihyllya pitkin keskuksen kohdalle, josta ne las-
ketaan oikean ryhman lapiviennin kohdalta kiinnitettyina keskuksen takana me-
nevaan pystyhyllyyn ja tuodaan laipan lapi keskuksen sisaan. Johtoja varten ei
saa tehda ylimaaraisia lapivienteja eika laippaan liian suuria reikia, koska kes-
kuksen kotelointiluokka huonontuu. Johdot asetetaan siististi, kiinnitetaan kes-
kuksen runkoon johdinsiteilla ja kirjoitetaan johtoon ryhmanumero ja selvyydeksi
voidaan kirjoittaa myos sanallisesti, mista ryhmasta on kyse. Johto kuoritaan
vasta reilusti keskuksen sisalla niin, etta siihen mahtuu kirjoittamaan tarpeelliset
tekstit. Johtimet viedaan siististi nipussa kyseisen ryhman riviliittimille. (14, s.

14—-15.) Kuvassa 25 on siististi ja oikeaoppisesti tehty jakokeskuksen kytkenta.
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Kuva 25. Jakokeskus kytketty.

Jakokeskuksen mallikatselmuksessa katsotaan, etta kaapelit on kiinnitetty hyvin
pystyhyllyyn, ne on tuotu siististi lapivientilaipasta keskuksen sisaan ja kiinni-
tetty nippusiteilla DIN-kiskoon. MMJ-kaapelit on kuorittu vasta riittavan paljon
keskuksen sisalla, jotta niihin on mahtunut kirjoittamaan sanallisen kuvauksen

ja ryhmanumeron. Johtimet kytketty ja viety siististi riviliittimille.

2.15 Aurinkopaneelien asennus

Aurinkosahkojarjestelmien kysynta on lisaantynyt paljon ja entista useampaan
uudiskohteeseen on katolle suunniteltu aurinkopaneelit. Aurinkosahkojarjes-
telma koostuu aurinkopaneeleista, invertterista, kattoasennustelineista, kiinnik-

keista seka kaapeleista.

Aurinkopaneelien ei ole tarkoitus olla lumiesteina, joten ne kannattaa asentaa
mahdollisimman lahelle katon harjaa. Ylimman paneelirivin etaisyyden ollessa
katon harjalta enemman kuin metrin, kannattaa lumiesteet asentaa paneelien
ylapuolelle. Suuri lumikuorma voi johtaa kattorakenteiden ja aurinkopaneeleiden

vaurioitumiseen.
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Aurinkopaneelit asennetaan katolle suunnitelmien mukaisille tuetuille alueille,
eika esimerkiksi raystaita saa hyodyntaa asennuksessa. Katon alareunaan jate-
taan vahintaan yhden paneelin pituuden verran etaisyytta, jotta lumiesteille jaa
riittdvasti tilaa. Aurinkopaneelit suunnitellaan asennettavaksi etelanpuoleiselle
katolle, jolloin ne ovat suunnattuna aurinkoon suurimman osan paivasta. Pa-
neelit kannattaa asentaa mahdollisimman keskelle kattoa, silla katon reunoilla
tuulikuorma on suurempi. Kiintedsti asennettavien paneelien kallistuskulma on
noin 35—45 astetta, joka on optimikulma maksimaalisen sahkontuoton kannalta.
15 asteen poikkeama heikentaisi tuottoa noin 5 prosenttia. Paneelien liiallisen
kuumenemisen ehkaisemiseksi jatetaan katon ja paneelien taakse ilmarakoa
tuulettumista varten. Huomattavasti kuumentuneiden paneelien hyodtysuhde las-

kee, eli ne tuottavat sahkoa selkeasti vahemman. (15.)

Aurinkopaneelit voidaan asentaa my0os aurinkoa seuraavasti yhden kaantymis-
akselin avulla, jolloin ne seuraavat auringon korkeutta tai ilmansuuntaa. Kah-
della kaantyvalla akselilla aurinkopaneelien tuotto voi lisdantya 1,5-2-ker-
taiseksi kiintedan asennukseen verrattuna, silla silloin paneelit on suunnattu au-
rinkoon korkeuden seka ilmansuunnan mukaan. Aurinkoa seuraava jarjestelma
on luonnollisesti kallimpi hankinnaltaan ja huoltokustannuksiltaan, seka pilvi-
sella saalla auringon seuraaminen heikentaa tuottoa, koska paneeleille tulee
pelkastaan hajasateilyd. Suomessa hajasateilya on noin puolet auringonsatei-
lysta, joten seuraava jarjestelma ei ole kokonaisuutena kovin kannattava, vaikka
aurinkoisella saalla tuotto olisikin hetkellisesti jopa tuplasti kiinteaan asennuk-

seen verrattuna. (15.)

Aurinkosahkgjarjestelman asennuksessa ensimmaisena asennetaan kattokiin-
nikkeet ja kiskot. Kattokiinnikkeiden valinen etaisyys riippuu katon tyypista,
mutta noin 1000—-1250 mm:n kiinnikevalilla paastaan riittavaan asennuslujuu-
teen (16).

Invertterin asennus tehdaan sisalle tekniseen tilaan tai ulkoseindan, minka jal-
keen tehdaan kaapelointi valmiiksi paneeleille ja invertterin kytkennat. Aurinko-

paneelit kiinnitetaan kattokiinnikkeisiin helposti pikaliittimilla ja johdot kytketaan
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paneeleihin. Kuvassa 26 aurinkopaneelit on asennettu ja kiinnitetty kattokiinnik-

keisiin.

Kuva 26. Aurinkopaneelit katolle asennettuna.

Mallikatselmuksessa katsotaan, ettd aurinkopaneelit ovat hyvaksytysmateriaa-
lien mukaiset ja tayttavat vaaditut takuut, ne on asennettu suunnitelmien mukai-
sille paikoille ja haluttuun asennuskulmaan, kattokiinnikkeet ovat kiinni hyvin ei-
vatka ne ole vaurioittaneet kattorakenteita, paneeleiden telineet on asennettu
tuulikuormalaskelmien mukaisesti seka tasakatoilla painoilla asennetut telineet

on asennettu kuormituslaskelman ja tuulikuormalaskelman mukaisesti.

2.16 Turvavalaisin- ja poistumistieasennukset

Turvavalaisimia ja ulosohjausvaloja asennetaan pelastautumisreiteille edesaut-
tamaan turvallista ulos kulkemista hatatapauksissa, kun muut valaisimet eivat
ole katkenneen sahkonsyoton takia toiminnassa. Poistumisvalaistuksen tulee
kaynnistya automaattisesti valittomasti sahkokatkon sattuessa. Kaikille poistu-
misreiteille pitaa olla sijoitettu turvavalaisimet niin, etta ne valaisevat kaikki rei-
tilla olevat poistumisopasteet ja ohjaavat poistumisreitin turvalliseen paikkaan.
(17,s.9.)
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Turvavalaistus pitda asentaa jokaisen uloskaytavan oven lahelle niin, etta lattian
tasoon tulee riittavan suuri valaistusvoimakkuus. Suurempi valaistusvoimakkuus
vaaditaan erityisesti palon sammutus- ja halytysalueiden lahelld, ensiapupis-
teilla, kaytavien risteyksissa, hatapoistumiseen tarkoitettujen ulko-ovien lahella
ja portaikoissa seka muissa vastaavissa paikoissa, joissa lattiakorkeus muuttuu.
(17,s.10.)

Poistumisopasteiden pitaa olla selkeita, keskenaan samanlaisia ja johdonmu-
kaisia. Kuvan 27 mukaisesti turvavalaisimissa on opastavat nuolet uloskaytavan

poistumissuuntaan.

Kuva 27. Turvavalaisimet asennettuna.

Mallikatselmuksessa katsotaan, etta turvavalaisimet ovat suunnitelmien mukai-
sia, ne on asennettu ohjeiden mukaisesti ja suunnitelman mukaisille paikoilleen

ja ne nayttavat selkeasti poistumisteiden suunnan.

3 Mallikatselmusten hyodyt urakoitsijalle

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 (18) maarittelee urakoitsijalle
erilaisia vastuita ja velvollisuuksia. YSE 1998 velvoittaa urakoitsijaa osoitta-
maan, kuinka varmistaa tyosuorituksensa laadun vahintaan sopimuksen mukai-

selle tasolle ja kayttamaan tuotteita, joissa takuuaika vastaa vahintaan
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urakoitsijan takuuaikaa. Urakoitsija on velvollinen tarkastamaan tyénsa laadun
seka korjaamaan virheet ja puutteet seka ilmoittamaan tilaajan edustajalle huo-

maamistaan vakavista virheista. (18, § 10, § 11.)

Mallikatselmuksissa varmistutaan, etta asennukset on tehty teknisesti oikein ja
muutenkin halutulla tavalla. Mahdollinen virhe, joka tulisi toistumaan esimerkiksi
jokaisessa asunnossa, havaitaan jo ensimmaisen asennuksen kohdalla. Nain
varmistetaan, etteivat samanlaiset virheet paase toistumaan kaikissa kohteen
vastaavissa asennuksissa. Esimerkiksi kerrostalokohteessa, jossa voi olla yli
sata asuntoa, korjattavaa riittaisi paljon, kun virhe toistuisi jokaisen asunnon
kohdalla. Asennusten kahteen kertaan tekeminen ja uusien oikeanlaisten mate-
riaalinen hankkiminen olisi urakoitsijan vastuulla ja tulisi todella kalliiksi, mikali

kyseinen virhe olisi suunnitelmista poikkeavan tuotteen asennus.

Suunnitelmista poikkeavien asennusten korjaamisen seurauksena olisi seka toi-
mihenkildiden etta asentajien ylimaarainen tyollistaminen, joka menee taysin
urakoitsijan piikkiin. Mikali kyseessa ei ole pelkastaan vaaralla tavalla vaan vaa-
rilla materiaaleilla tehty asennus, kalliden omalla kustannuksella tehtavien tyo-
tuntien lisaksi urakoitsijalle jaa uusien asennusmateriaalien hankkiminen. Puret-
tavien asennustarvikkeiden palauttaminen on vaikeaa eika palautettaessa saa
yleensa takaisin ainakaan samaa taytta hintaa kuin ostettaessa. Vaihtoehtoi-
sesti tarvikkeiden ollessa yleisesti vastaavanlaisissa tyOkohteissa kaytettyja ne
voisi varastoida ja sailyttaa mahdolliselle seuraavalle tydomaalle, mutta sekin ai-
heuttaa ylimaaraista tyota ja paanvaivaa. Kerralla oikein sovitulla tavalla tekemi-

nen on kaikkien kannalta paras ja edullisin ratkaisu.

Urakoitsijalla on oikeus ehdottaa vaihtoehtoisia tuotteita suunniteltujen tuottei-
den tilalle, ellei sita ole sopimuksessa erikseen kielletty. Tilaajalle lahetetaan hy-
vaksytysmateriaalit, ja tuotteen ollessa esimerkiksi takuuajaltaan parempi voi ti-
laaja suostua vaihtoon mielellaan. Erityisesti suunnitelmista poikkeavien vaihto-
ehtoisten tuotteiden kohdalla on tarkeda saada hyvaksynta. Hyvaksynnan li-
saksi vaihtoehtoisesta tuotteesta kirjataan katselmuksessa huomio poytakirjaan,

jolloin tuotteen kayttaminen on varmasti sallittua. Urakoitsijan on
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rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE:n (18) mukaan hyvaksytettava

kaikki kayttamansa tuotteet, vaikka ne olisivat suunnitelmien mukaisia.

Huolella ja kattavasti tehtyjen mallikatselmuspoytakirjojen ansiosta urakoitsijalla
on nayttda sovitusta asennustavasta seka kaytetyista materiaaleista, ja nain ol-
len urakoitsija vapautuu vastuistaan, jos tilaaja yrittdad myohemmassa vaiheessa
vaatia toisenlaista lopputulosta. Asennustapa on todettu yhdessa hyvaksytyksi
poytakirjan mukaisesti, ja kun urakoitsija on tehnyt tyot sen mukaisesti, ei ole

syyta reklamoida tyon tuloksesta.

Toimimalla kaikkien ohjeiden mukaisesti ja erityisesti noudattamalla YSE:n oh-
jeita sen lisaksi, etta urakoitsija turvaa selustansa, voi samalla huomata ja en-
nalta ehkaista ajoissa omia virheita ja puutteita asennuksissa, jotka olisivat jaa-
neet muuten huomioimatta. Tekemalla tyot laadukkaasti ja huolellisesti tilaajan
etua ajatellen sujuu todennakoisesti urakoitsijan oma asennustyon toteutus

myos helpoimmalla ja edullisimmalla tavalla.

4 Mallikatselmusten hyodyt tilaajalle

Mallikatselmusten ansiosta tilaaja saa varmasti haluamansa ja oikeilla kalus-
teilla ja materiaaleilla toteutetun lopputuloksen ilman lisdkustannuksia. Raken-
nusurakan yleisten sopimusehtojen YSE 1998:n (18) mukaan tilaaja voi vaatia
mallikatselmuspoytakirjojen mukaista lopputulosta jokaisesta jarjestelmasta niin
kaytettyjen materiaalien kuin muutenkin laadun puolesta. Mallikatselmuksista
tehdyt poytakirjat ja dokumentit osoittavat sovitun laatutason, joten ne ovat tilaa-
jan puolella tilanteessa, jossa kaytettavien materiaalien ja tyonlaadun lopputulos

ei vastaa katselmuksessa sovittua.

Urakoitsijan tehtya asennustyot poikkeavalla tavalla tilaajalla on nayttona kat-
selmuksien poytakirjat ja oikeus vaatia niiden mukaista tyonjalkea. Urakoitsija ei
ole tassa tilanteessa oikeutettu saamaan tilaajalta korvausta, silla kyseessa ei
ole lisa- ja muutostyd vaan suunnitelmista ja katselmuksessa sovitusta poikkea-

van asennuksen korjaus.
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Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 (18, § 61) maarittelee tilaa-
jalle oikeuden saada kayttoonsa urakoitsijan laadunvarmistuksen edellyttamat

mittaustulokset ja muut laadunvarmistustiedot kuten mallikatselmuspoytakirjat.

YSE:n (18, § 61)mukaan tilaaja ja urakoitsija pitavat katselmuksen yhdessa,
seka kummallakin osapuolella on haluttaessaan oikeus pyytaa paikalle asian-
tuntijoita. Katselmus pidetaan etukateen yhdessa sovittuna aikana ja se voidaan
pitaad, vaikka urakoitsija ei paasisi paikalle, jos silla ei ole tahan patevaa syyta.
Katselmuksen poytakirjan laatijan on toimitettava se toiselle osapuolelle viipy-
matta ja viimeistaan neljantoista vuorokauden kuluessa. Poytakirjan vastaanot-
tavan osapuolen on esitettava vastalauseensa neljantoista vuorokauden aikana,
jos poytakirjassa jokin asia ei ole oikein ja tassa tapauksessa vastaa tehtya
malliasennusta. (18, § 65, § 76, § 77.)

Materiaalien ollessa suunnitelmista poikkeavat urakoitsijan on taytynyt hyvak-
syttaa ne ja asia on huomioitu mallikatselmuksessa. Tilaaja on voinut hyvaksya
vaihtoehtoisen tuotteen saadakseen mielestaan paremman vaihtoehdon suun-
nitellun tilalle. Vaihtoehtoisen tuotteen asennus on ensimmaisen asennuksen
valmistuttua katselmoitu ja lopputuloksena tilaaja on saanut haluamaansa laatu-

tasoa vastaavan ja oikeilla materiaaleilla toteutetun kohteen.

5 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin selvittamaan, mita erilaisten mallikatselmusten
asennustapatarkastukset pitavat sisallaan ja mita hyotyja niista on urakoitsijalle
ja tilaajalle. Tyossa esiteltiin kuusitoista erilaista asuntotuotannon sahkodurakoin-
nista tehtavaa mallikatselmusta seka pohdittiin niiden vaikutusta tydntekoon ja
lopputulokseen. Tyota tehdessa tutkittiin Amplit Oy:n sisaisessa jarjestelmassa
tehtyja mallikatselmuspaoytakirjoja ja tehtiin havaintoja, miten erilaisia ja katta-
vuudeltaan eritasoisia katselmuksia on tehty. Opinnaytetyon tekemiseen sisaltyi

toteutettavia mallikatselmuksia, ja tyon lopussa liitteessa 1 on mallikatselmus
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holviputkitusten asennuksista tydmaalla Helsingin Vuosaaressa ja liitteessa 2
on mallikatselmus maadoitusten asennuksista tyomaalla Helsingin Jatkasaa-

ressa.

Mallikatselmukset ovat onnistuneen kokonaisuuden kannalta suuressa ja tarke-
assa roolissa. Niita tekemalla jarjestelmakohtaisesti varmistutaan asennusten

oikein tekemisesta niin toteutustavan kuin materiaalien osalta esimerkiksi oike-
anlaisilla kaapelihyllyilla, asennusjohdoilla, kalusteilla ja kaikilla muilla kaytetta-

villa asennustarvikkeilla.

Kerralla oikealla tavalla tekeminen saastaa tyo- ja materiaalikustannuksissa ja
edesauttaa aikatauluissa pysymisessa. Tilaajan kannalta tyot saadaan toteute-
tuksi halutulla tavalla, silla katselmuksessa todettu asennustapa toteutuu koko
tydkohteessa. Asennus on katselmoitu, ja se on hyvaksytty seka todettu oikean-
laiseksi yhdessa urakoitsijan ja tilaajan kesken, ja asiasta I0ytyy nayttona poyta-
kirjat. Urakoitsijan edun mukaisesti alettaessa tekemaan muutoksia ne ovat

tassa tilanteessa lisa- ja muutostoita, joista urakoitsija saa korvauksen.

Jalkeen pain neuvottelu tilaajan mielesta vaarin tai vaarilla tarvikkeilla tehdysta
asennuksesta ei varmasti ole mieluinen tilanne kummallekaan osapuolelle. To-
dennakoaisesti tilaaja haluaa lopputuloksen olevan suunnitelmien mukainen, jol-
loin urakoitsija joutuu purkamaan ja tekemaan tyon uudestaan omakustantei-
sesti. Pahimmillaan joudutaan esimerkiksi purkamaan jo valmiita seinia, jolloin
ylimaaraista tyota tulisi muillekin kuin sahkourakoitsijalle ja siita tulisi todella kal-
lis lasku urakoitsijalle. Virheiden ja suurien korjaustodiden toistuessa isommassa
mittakaavassa on kalliiden kustannusten lisaksi vaikutusta myos aikataululli-

sesti, ja riskina on, ettei tydmaan luovutus toteudu sovittuna paivamaarana.

Lopputuloksena tulivat tavoitteen mukaisesti hyvin tehdyt esimerkit kahdesta
mallikatselmuksesta. Taman tyon tekemisen ansiosta sain paljon oppia asen-
nuksista ja niihin kaytettavista asennustuotteista seka hahmotan paremmin ko-
konaisuutta asuntokohteen sahkbéasennuksista. Tyota voidaan hyodyntaa yrityk-

sen sisaisessa kaytdssa. Esimerkiksi uusi projekti-insindori voi lukea, mita
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mihinkin katselmukseen paapiirteittain kuuluu ja miten kyseisen katselmuksen
asennukset pitaa olla tehty. Mallikatselmusten ja poytakirjojen tekoon myos

muihin jarjestelmiin voi kayttaa mallina tyossa tehtyja liitteena olevia poytakir-

joja.
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Holviputkitus

Mallikatselmus holviputkitukset

Mallikatselmus hohiputkitubset

Arnplit Oy

B-tale: # Tarkactaras potkitasten kiviprset. — Putkitukset
kiinnitetty nippusiteills ritt &van tihedsti

Brialo: & Tarkasterasm puthies spoifusvantimukset — Putkel kinnitettying ja niputettiuina
siististi SIR-urissa,

Btalo: #F Torkasrarasn Spdviantion tiveys. — Varmistetaan, smi

reikd o obe Bian suuri, @008 betonia & palse menemdain Boi.
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Mallikatselmus holviputkitukset

EHialo: o Torkasteram [aivuivkesr, — Tautukset tehty loivia
kulmia kiyttben

Betalo: o Tovkasrerasm puthitukset onteipiden pitkittagsiumoiss, - Saumases korkeintaan 2
kpl 20 mm putkia.

BHAl0: o Tavkastefam puthiukset onteipiden paftyssurnmoiis —» PRilysaumascs korkeintaan 3
kpl 20 mm putiia.
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Mallikatselmus holviputkitukset

Brtalo: # Tovkasheramm kitatyt puthityy it = aluun jEieat -
putket ovat halogeenilisia. TAM-putket oval halegeenittomia.

O R 2 I

Betalo: # Vieiskowir fpvdlipbpistd putkitesesennusksista.
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Maadoitus

Mallikatselmus maadoitukset
Mallikatselmus maadoitukset

Arplit Oy -"5""{'1:'\ AMPLIT

B-talo: # Pidmaadoiuskisko. —+ Masdetusiohtimet kiinnitetty piimasdaituskzkoon
kisapeiikengilia rittivale tiukkuudells.

B-tala: # Masdoideskicks, — Masdaitugahtimel asenmellu St ja kinntely Gk V-
konehuonesn rasdoiluskiskoan,

B-talo: # Kaapelihypligen ja vasjuriien masdoitus, — KaapelityBy rsadotettu kiinnittamalls
jeiudin hydhryn kaapeliengills, Vesiputiet maadaitettu maadoituspannalla, jabon
maadaituskskolta tulsva johdin Kinnitetdan ja yhdst3maBs putket toisines lenkitt &malls.
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Mallikatselmus maadoitukset

Ertalon: o 1 puatkian o PV konsiden maadoitus. — IV-putket
maadaitetiu kinnittdmala johdin kaspeikengalla putkesn ja
yhsrrmals putket toikinsa. IV-koneen runko maadoileiu.

BHalo: # Asennuskeapien masdaitus, - Rikkikaappi ja

artennikaappi rmasdoitetu kytkermnala johdin runkoan
kaapeikengilh sekd masdoiluskiskoan.
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