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Tama diplomityd on tehty Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:lle. Diplomitydn
tavoitteena oli kehittad sahkotoiden valvontaprosessia. Diplomity0 rajattiin  sisaltdmaan
asuinkerrostalon toistuvien vahvavirta sahkdasennuksien kasikirjan sekd mallikatselmuksien
tarkastuslista -tyyppisten asiakirjapohjien tekemisen. Kasikirjan seka asiakirjapohjien
tekemisté varten ty0ssé tutkittiin erilaisia sahkotdiden laatuvaatimuksiin liittyvié l&hteitd, kuten
SFS 6000 standardia, ST-kortteja seka ST-kasikirjoja, joista poimittiin keskeisimmat tyémaalla
tarkastettavat ja varmistettavat asiat.

Tydssa muodostettu toistuvien sahkodasennuksien kasikirja voidaan antaa hankkeen alussa
séhkourakoitsijalle lapikaytavéksi, jolla voidaan valttdad etukéteen virheiden syntymisia
tydmaalla. Tamé on niin valvojan kuin urakoitsijankin etu. Valvojan tavoite hankkeelle on, etta
saadaan mitd on tilattu. Urakoitsija joutuu taasen tekemé&an virheellisten tydsuorituksien
korjaamisen tydmaakatteen alenemisen kustannuksella. Liséksi kasikirjaa voidaan kayttaa
my06s uuden valvojan perehdyttdmisessa ja myds myohemmin muistinvirkistajana.

TyoOssé laadittujen mallikatselmuksien asiakirjapohjien avulla saadaan parannettua tydmaan
laatua, dokumentointia sekd  yhtendistettyd valvojien  toimintatapoja.  Koska
mallikatselmuksessa tarkastetut asiat ovat tarkasti yksilGityna asiakirjassa, on sovittu laatutaso
ja sen noudattaminen séhkourakoitsijalle mahdollisimman selvaa.

Tyossa tehdylla késikirjalla sekd asiakirjapohjilla saadaan myos tehostettua valvontatyoté,
jolloin valvontaan kéytettdvissd olevia tunteja saadaan kohdistettua enemman varsinaiseen
tyémaavalvontaan, jolla on suora vaikutus tydmaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden
vuoksi. Vaihtoehtoisesti valvontaa voidaan tarjota myds pienemmilla tuntimaarilld, jolla
voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa parjaamiseen.

Tyon teoriaosuudessa on kasitelty keskeisid tyomaavalvontaan liittyvia aihepiirejd, kuten
rakennushankkeen  osapuolia,  rakennuttamista,  tyomaavalvontaa, = hankevaiheita,
toteutusmuotoja, maksuperusteita sekd sahkotdiden laatuvaatimuksiin liittyvid keskeisié
lahteita. Diplomity6té voidaan siten hyddyntad myds kokonaisuudessaan uuden sahkdvalvojan
perehdyttamisessd. Diplomitydssa laaditut mallikatselmuksien asiakirjapohjat jaavét
toimeksiantajan kayttéon.
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This master’s thesis was commissioned by the Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit
company. The goal was to develop the electrical work supervision process. The scope of the
thesis was limited to include a handbook for recurrent high-intensity electrical works in a block
of flats and checklist-type templates for sample installation inspections. The preparation of the
handbook and templates involved studying sources related to the quality requirements for
electrical works, such as the SFS 6000 standard, ST cards and ST handbooks.

The handbook prepared in this study can be given to an electrical contractor at the beginning of
a project to prevent errors at the construction site. This is in the best interest of the supervisor
as well as the contractor. The supervisor’s purpose is to ensure that the project goes as planned.
Any mistakes in performing tasks result in the contractor having to compensate for error repairs
at the expense of the project’s financial success. The handbook can also be used in the
orientation process of new electrical supervisor and later for refreshing one’s memory.

The templates created in this study improve quality and documentation at sites and harmonize
supervisor practices. As the templates carefully itemize the inspected areas, they provide the
contractor with a clear view on the agreed quality standard and how to follow it.

The handbook and templates prepared in this study also enable improving the efficiency of
supervising efforts, as a result of which more working hours allocated to supervision become
available to actual construction site supervision. This has a direct effect on site quality due to
the spot-check-like nature of supervising. Alternatively, supervision can be accomplished in
fewer hours, which can enhance success in competitive tendering processes.

The theory section of the study addresses key areas of construction site supervision, including
the parties involved in a construction project, construction management, site supervision,
project phases, implementation methods, payment criteria, and main sources concerning
electrical work quality. Therefore, the whole thesis can also be used in the work orientation of
new electrical supervisors. The document templates prepared in this study were provided to the
commissioner for further use.
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1 JOHDANTO

Tama  diplomityd on tehty  Rakennuttajatoimisto  Valvontakonsultit — Oy:lle.
Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit on rakennuttamiseen, hankkeen johtamiseen ja
valvontaan erikoistunut yritys, joka on perustettu vuonna 1989. Valvontakonsulteilla
tyoskentelee diplomitydn Kirjoitushetkella noin 100 henkil6d. Yhtion padkonttori sijaitsee

Helsingin Képyléssa ja sivutoimipisteet ovat Tampereella seké Lahdessa. [1.]

Diplomityon tavoitteena on kehittdd séhkotdiden valvontaprosessia ja sen kautta tydmaan
laatua ja valvonnan tehokkuutta. Diplomitydn Kirjoittajan tekemien havaintojen mukaan
tydmaalla tapahtuvat asennusvirheet olisivat etukédteen valtettdvissd sahkourakoitsijan
osaamistasoa nostamalla. Keskeisend osana valvontaprosessin kehittdmista on tdmén vuoksi
toistuvien sdhkodasennuksien késikirjan laatiminen, johon kootaan tydvaihekohtaisesti
keskeisimmat tydsuorituksen laatuun liittyvat tekijat.  Sahkdasennuksiin  liittyvia
laatuvaatimuksia 16ytyy lukuisista eri lahteista ja materiaalia on tuhansia sivuja. Eri lahteissa
on myos ristiin viittauksia toistensa vélill&, jolloin tarvittavan tiedon I6ytdminen on haastavaa
ja tyolastd. Kasikirjan muodostamista varten tydssé tutkitaan erilaisia sahkodasennusten
laatuvaatimuksiin liittyvia lahteitd, kuten SFS 6000 standardia, ST-kortteja sek& ST-késikirjoja.

TyOssé muodostettava kasikirja voidaan antaa s&hkourakoitsijalle hankkeen alussa
lapikaytavaksi ja sen avulla voidaan vélttaa etukéteen virheellisten tydsuorituksien syntyminen.
Kaésikirjalla saadaan myds tehostettua tiedonhakua ja sitd voidaan kayttad myds uuden valvojan

perehdyttamisessa seka myohemmin muistinvirkistajana.

Valvonnan tarkeimpiin laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluu tydvaiheiden alussa tehtévat
malliasennukset, jonka vuoksi diplomitydssé laaditaan mallikatselmuksia varten tarkastuslista
-tyyppiset asiakirjapohjat keskeisimmisté tyémaalla tarkastettavista ja varmistettavista asioista.
Uusilla  asiakirjapohjilla  pyritddn  Kiinnittdm&éan  erityisesti  huomiota  virheita
ennaltaehkéisevddn toimintaan. Taméan wvuoksi asiakirjapohjiin listaan urakoitsijoille
huomioita seuraaviin tyovaiheisiin liittyen, jotka eivéat olleet tarkastushetkellda vield
katselmoitavissa. Valvoja tekee tyypillisesti yhden valvontakdynnin viikossa, joten
valvontakayntien valilla tyot kerkedvat edetd paljonkin, jonka wvuoksi virheiden

ennaltaehkéiseminen on hyvin térkedd, jotta valtytadn tyolailta jalkikorjauksilta. T&ma on niin



urakoitsijan kuin valvojankin etu. Urakoitsija joutuu tekemddn virheiden Kkorjaukset
tydmaakatteen alenemisen kustannuksella ja valvojan tavoite hankkeelle on, ettd saadaan mita

on tilattu.

Diplomityon aihepiiri rajataan laajuudeltaan sopivaksi kokonaisuudeksi koskemaan
asuinkerrostalon toistuvia vahvavirta sdéhkdasennuksia. Kasikirjan ja asiakirjapohjien sisallén
kokoamisessa otetaan huomioon diplomitydn kirjoittajan havaitsemat toistuvat virheet eri
tyomailla sahkovalvojan tehtévéssa toimiessa, jotka pyritdén késikirjan ja asiakirjapohjien

myo6ta ennaltaehkdisemééan tulevaisuudessa tehokkaasti.

Nykytilanteessa Rakennuttajatoimisto Valvontakonsulteilla ei ole mallikatselmuksille
asiakirjapohjia olemassa, jonka vuoksi aihe on hyvin ajankohtainen. Kasikirja ja tarkastuslista
-tyyppiset asiakirjapohjat ovat asennuksien oikeellisuuden varmistamiseen myds uusi
l&hestymistapa. Malliasiakirjojen sek& kasikirjan avulla saadaan tehostettua seka parannettua
valvontatyon laatua ja dokumentointia. Tydn tehostumisen myoéta valvontatyéhon liittyvia
tunteja saadaan kohdistettua entistdi enemman ty6maavalvontaan, jolla on suora vaikutus
tydmaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden vuoksi. Vaihtoehtoisesti valvontaa voidaan

tarjota myos vahemmilld tuntimaarilld, jolla voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa péarjaamiseen.

Diplomity6én on tarkoitus myods toimia kokonaisuudessaan uuden valvojan perehdyttamisen
tyokaluna, jonka wvuoksi diplomityon rakenne koostetaan asiaa palvelevaan muotoon.
Diplomityon alussa késitelladn keskeisia tyOmaavalvontaan liittyvid asioita, kuten
rakennushankkeiden eri osapuolia, rakennuttamista, hankevaiheita, toteutusmuotoja,
maksuperusteita, tydmaavalvontaa sekd sdhkoasennuksien laatuun liittyvia keskeisiéd lahteita.
Taman jalkeen tulee varsinainen kehitysosuus, jossa muodostetaan toistuvien

séhkoasennuksien kasikirja.

Diplomitydssé laaditut mallikatselmuksien tarkastuslista -tyyppiset asiakirjapohjat jaavét

toimeksiantajan kayttoon.



2 RAKENNUSHANKKEEN OSAPUOLET

Rakennushankkeen parissa tydskentelee lukuisia eri osapuolia. Osapuolien maaré vaihtelee
hankkeen laajuuden ja vaativuuden sekd hankevaiheen mukaan. Eri hankeosapuolia ovat
rakennushankkeeseen ryhtyva eli rakennuttaja, rakennuttajakonsultti, valvojat, kéayttéja,
suunnittelijat, péaurakoitsija, sivu-urakoitsijat, aliurakoitsijat, materiaalitoimittajat seka
viranomaiset. Yksi osapuoli voi toimia hankkeessa useassa eri roolissa. Rakennuttaja voi olla
esimerkiksi my0s tilan tuleva kdyttaja tai organisaation osaamisen salliessa rakennuttaja voi
toimia hankkeessa myds suunnittelijana tai rakentajana. Rakennushankkeen eri osapuolia on

havainnollistettu kuvassa 1. [2, s. 13.]

Materiaali-
toimittajat ja
-valmistajat

Aliurakoitsijat _ .
Viranomaiset

Sivu-
urakoitsijat

Materiaali-
toimittajat ja
-valmistajat

Rakennuttaja
Tilaaja

Alistetut sivu-
urakoitsijat

Paaurakoitsija

Materiaali-
toimittajat ja
-valmistajat

Aliurakoitsijat

Aliurakoitsijat

Kuva 1. Rakennushankkeen osapuolet [2, s. 13].

Rakennushankkeeseen ryhtyva

Rakennushankkeeseen ryhtyvélla tarkoitetaan viranomaisen nékokulmasta osapuolta, jonka
nimissa rakennushankkeen luvat haetaan. Yleisesti arkikielesséd kdytetddn myds nimityksia
tilaaja tai rakennuttaja. Rakennushankkeeseen ryhtyvd on yleensd Kiinteiston omistaja tai

vuokralainen, joka hallitsee rakennuspaikkaa. Rakennushankkeeseen ryhtyvd vastaa



rakennuttamistehtdvien organisoimisesta ja toimeenpanemisesta ja voi hoitaa hankkeen
rakennuttamistehtdvia itse tai nama voi myo6s olla ulkoistettu osittain tai kokonaan
rakennuttajakonsultille. Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa, ettd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan viranomaisvaatimuksien ja rakentamista koskevien sdédnnoksien sek& maarayksien
mukaisesti. [2, s. 14.]

Rakennuttajakonsultti

Rakennuttajakonsultilla tarkoitetaan tilaajaan hankkeeseen palkkaamaa ulkopuolista
edunvalvojaa ja rakentamisen asiantuntijaa, joka hoitaa rakennuttamistehtdvia sovitulla
lagjuustasolla. Tyypillisesti rakennuttajakonsultti toimii hankkeessa projektipadllikkond, joka
johtaa hanketta tilaajan tavoitteita kohti. Rakennuttajakonsultti valmistelee paatokset tilaajalle
ja suosittelee parhaaksi nakemaénsa etenemistapaa, mutta tilaaja tekee kuitenkin aina lopulliset
paatokset asioiden suhteen. Rakennuttajakonsultti edustaa myos tilaajaa suunnittelijoihin,
kayttajiin, urakoitsijoihin sekd muihin hankeosapuoliin ndhden. [3, s. 2.]

Suunnittelija

Suunnittelijat tuottavat oman suunnittelualansa osalta rakennushankkeen toteuttamiseen
tarvittavat suunnitelmat. Suunnittelija voi olla tilaajan omasta organisaatiosta tai ulkopuoliselta
suunnittelupalveluita tarjoavalta yritykselta tilattu konsultti. Tyypillisesti rakennushankkeessa
suunnittelijoina toimivat arkkitehtisuunnittelija, rakennesuunnittelija, sahkdsuunnittelija seka
LVIA-suunnittelija. Tarvittaessa rakennushankkeessa toimii my6ds muita erikoisalojen
suunnittelijoita, kuten akustiikka-, piha- tai sisustussuunnittelija. [2, s. 44.]

Paasuunnittelija

Rakennushankkeessa on oltava Maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti nimetty
paasuunnittelija, jonka tehtdvana on huolehtia, ettd suunnitelmat ovat riittdvan laadukkaita ja
etté ne tayttavéat rakentamiselle asetetut vaatimukset. Paasuunnittelijan huolehtii, ettd tarvittavat
suunnitelmat tehdaan ja etté eri alojen suunnittelijat tietdvat, ettd mitk& suunnitelmat kuuluvat
omalle vastuualueelle. P&dsuunnittelija my0ds huolehtii suunnittelijoiden vélisen yhteistyon
jarjestdmisestd sekd vastaa suunnitelmien yhteensovittamisesta ja siitd, ettd suunnitelmat

muodostavat ristiriidattoman kokonaisuuden. Jokainen erityissuunnittelija vastaa kuitenkin



oman suunnittelualansa osalta suunnittelutyosté ja suunnitelmien oikeellisuudesta. Tavallisesti

hankkeen paasuunnittelija toimii arkkitehti [2, s. 47.]

Padurakoitsija

Padurakoitsijalla tarkoitetaan tilaajan sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa, joka on velvollinen
suorittamaan urakkahintaa vastaan tydt sopimusasiakirjojen mukaisessa laajuudessa.
Padurakoitsija vastaa rakennushankkeen tyémaan johtovelvollisuuksista sekéd tydvaiheiden
yhteensovittamisesta. Padurakoitsija vastaa aliurakoitsijoidensa toistd kuten omistaan.

Tavallisesti hankkeen padurakoitsijana toimii rakennusurakoitsija.

Aliurakoitsija

Aliurakoitsijalla tarkoitetaan urakoitsijaa, joka suorittaa toiselle urakoitsijalle tyén tamén
tilauksesta. Sahkourakoitsijan osalta tyypillinen aliurakoitsija on teleurakoitsija, joka tekee
teletoihin liittyvat kaapeleiden paattamiset sekd mittaukset.

Sivu-urakoitsija
Sivu-urakoitsijalla tarkoitetaan rakennuttajaan sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa, jonka
osalta toiden yhteensovitus ja koordinointivelvollisuus siirretdan tavallisesti padurakoitsijan

vastuulle sivu-urakan alistamissopimuksella [2, s. 37].

Valvoja

Valvoja toimii hankkeessa tilaajan edunvalvojana sek& varmistaa, ett4d tyOt suoritetaan
sopimusasiakirjojen mukaisella laajuudella sekd laatutasolla. Valvoja valvoo toiden laatua,
aikataulua, sek& kustannuksia sovitun mukaisella laajuustasolla seka toimii yhteyshenkiloné

tilaajan, urakoitsijan ja suunnittelijoiden vélilla.

Materiaalitoimittaja
Materiaalitoimittajalla tarkoitetaan rakentamiseen tarvittavia materiaaleja myyvia yrityksia.

Materiaalihankinnan voi tehda urakoitsija tai rakennuttaja [2, s. 15.]



Viranomainen

Viranomainen valvoo ja ohjaa yhteiskunnan nédkékulmasta rakennushankkeen vaatimuksien,
kuten rakennuksen terveellisyys- ja turvallisuusvaatimuksien toteutumista suunnittelu ja
rakentamisvaiheessa. Viranomaisvalvontaa ja ohjausta tehd&&n kaavoituksien, lakien ja
asetuksien, paikallisten maardyksien, ohjeiden ja normien sek& viranomaiskatselmuksien
kautta. [2,s. 15.]

Kéayttaja

Kéyttajaksi kutsutaan osapuolta, joka hyodyntédd rakentamishankkeessa muodostettavia tiloja
toiminnoissaan. Kadyttdjina voivat toimia esimerkiksi asukkaat tai rakennuksessa tyoskentelevét
henkilosto. [2, s. 15.]



3 RAKENNUTTAMINEN JA VALVONTA

Maankaytto- ja rakennuslaki asettaa rakennushankkeeseen ryhtyvalle
huolehtimisvelvollisuuden: “Rakennushankkeeseen ryhtyvédn on huolehdittava siit4, etta
rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdanndsten ja maardysten seka
myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvélla on oltava hankkeen vaativuus
huomioon ottaen riittdvat edellytykset sen toteuttamiseen. Rakennushankkeeseen ryhtyvén on
huolehdittava myo6s siitd, ettd rakennushankkeessa on kelpoisuusvaatimukset téyttavat
suunnittelijat ja tyonjohtajat ja ettd muillakin rakennushankkeessa toimivilla on heidén
tehtdviensd vaativuus huomioon otettuna riittdvd asiantuntemus ja ammattitaito.” [4.]
Rakennushankkeeseen ryhtyvd pystyy kaytanndssa tayttdmaan huolehtimisvelvollisuutensa
hankkimalla hankkeeseen asiantuntevat osapuolet hankkeen suunnittelua, toteutusta seké&
tarkastamista varten. [5, s. 8].

3.1 Rakennuttaminen

Rakennuttamisella  tarkoitetaan  rakennusinvestoinnin ~ hankkimista ~ markkinoilta.
Rakennuttaminen on rakennushankkeen kokonaisvaltaista organisointia ja johtamista eri
rakennushankkeen vaiheissa. Rakennuttamisen keskeisié tehtdvia ovat hankkeen tavoitteiden
asettaminen, suunnitteluttaminen, suunnittelun ohjaaminen, rakentamisen valmistelu seké

rakentamisen ohjaaminen ja valvominen seka hankkeen johtaminen. [2, s. 16.]

Rakennuttamistehtdvien ~ organisoimisesta ~ vastaa  rakennushankkeeseen  ryhtyva.
Rakennushankkeeseen ryhtyvé voi hoitaa rakennuttamistehtdvia omilla resursseillaan tai ne
voidaan ulkoistaa tarvittavilta osin tai kokonaan ulkopuoliselle rakennuttajakonsultille.
Rakennushankkeeseen ryhtyvélla ei usein ole omaa osaamista rakennuttamisen suhteen, jonka
vuoksi hankkeeseen palkataan ulkopuolinen rakennuttajakonsultti valvojineen valvomaan
rakennushankkeen tavoitteiden tayttymistd sekd tayttdmaan lain kohdistamat vaatimukset

rakennuttajan huolehtimisvelvollisuuden suhteen. [2, s. 16.]

Rakennuttamistehtavat on kuvattu hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavéluettelossa
(HJR18, RT10-11284). Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtdvéluetteloa kaytet&dan
tilatessa rakennuttamistehtévid ulkopuoliselta taholta, jolloin tehtavéluettelon avulla sovitaan

tilaajan ja ulkopuolisen toimijan tyOnjako. Kaytannossd tdma tehdadn yliviivaamalla
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tehtdvaluettelosta ne tehtavét, joita ei ole tarve tilata ulkopuoliselta rakennuttajakonsultilta.
Tehtavéluettelo liitetddn sovitussa laajuudessaan rakennuttajakonsultin kanssa tehtdvan
konsulttisopimuksen liitteeksi. Konsulttitoiminnassa noudatetaan yleisesti konsulttitoiminnan

yleisid sopimusehtoja (KSE 2013).

Rakennuttajakonsultti hoitaa rakennuttamistehtdvia sovitussa laajuudessa sekd valmistelee
paatokset etenemisehdotuksineen rakennuttajalle, joka tekee asioiden suhteen aina kuitenkin
lopullisen paétoksen. Rakennuttamisen tehtdvét eri rakentamisvaiheissa sekd tehtévien
tyypillinen jakautuminen rakennuttajan ja rakennuttajakonsultin kesken on esitetty kuvassa 2.
[2,s.17]]

RAKENNUTTAMISEN TEHTAVAT

RAKENNUTTAJAKONSULTIN TEHTAVAT RAKENNUTTAJAN TEHTAVAT

TARVESELVITYS TARVESELVITYS

:{ HANKEPAATOS

INVESTOINTI-

NIOSINVOYO
ASIAVLINNNINVH

HANKESUUNNITTELU }

PAATOS

l€e— HYVAKSYMINEN
SUUNNITTELUN
OHJAUS

1

TAMISPA ;'\'Oq

SAVIHO NILN3rOHd

RAKENTAMISEN
VALMISTELU

VINYHNIS NISIAVLLANNINYY <L

—>| URAKKASOPIMUS

-
e MAKSUT ]4—

MUUTOKSET

HYVAKSYMINEN

VASTAANOTTO-

PAATOS

VASTAANOTTO >

A

KAYTTOONOTTO > TAKUUTARKASTUS

Kuva 2. Rakennuttamisen tehtdvien jakautuminen rakennuttajan ja rakennuttajakonsultin
kesken [2, s. 17]
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3.2 TyOmaavalvonta

Tilaaja kiinnittdd hankkeeseen valvojat valvomaan urakkasuorituksen sopimuksenmukaisuutta.
TyOmaavalvoja toimi tilaajan edunvalvojana ja neuvonantajana omalla erityisalallaan.
Valvontaorganisaatio koostuu hankkeen laajuudesta ja tilaajan tarpeista riippuen tyypillisesti
rakennustdiden valvojasta, séhkotdiden valvojasta sekd LVIA-tdiden valvojasta, jolloin
jokainen valvoja varmistaa oman alansa osalta hankkeen tavoitteiden tayttymisen.
TyOmaavalvonta tilataan  tavallisesti  hanketta johtavalta rakennuttajakonsultilta.
Valvontatehtdvien laajuus sovitaan talonrakennustdiden valvonnan tehtavéluetteloa (RT
103171) seka talotekniikkatdiden valvonnan tehtavéluetteloa (RT 103172) k&yttamalla.
Rakennustoiden valvoja hoitaa tavallisesti tehtavéluettelossa luetellut tyomaavalvonnan
yleisvastuulliset tehtavét, mutta ndma voidaan sopia kuuluvaksi myds TATE-valvojalle, jos

rakennushankkeessa ei esimerkiksi ole rakennustdiden valvojaa [6, s. 2].

TyOmaavalvojan  toteuttamaa  valvontaa  taydentdd  suunnittelijoiden  toteuttama
asiantuntijavalvonta, joka on tavallisesti suunnitelmien toteutumisen seurantaa seka
suunnitelmia taydentévien teknisten ohjeiden antamista. Lisaksi valvontaa tehddan myos
viranomaiskatselmuksien kautta. Tyomaavalvojalle ei ole lakiin tai viranomaisvaatimuksiin
perustuvia patevyysvaatimuksia. Yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaisesti valvojalla

tulee kuitenkin olla tehtdvaan soveltuva ammattipétevyys. [2, s. 84-85.]

Tavallisesti valvonnan laajuudeksi sovitaan kaikki tehtavéluettelon mukaiset tehtavat, mutta
tilaajan tarpeiden mukaan valvontatehtévié voidaan supistaa koskemaan esimerkiksi pelkéstaan
laadullista valvontaa. Talloin ylimé&ardiset tehtdvat yliviivataan tehtévaluettelosta.
Tehtavaluettelossa on my0s erikseen tilattavia tehtdvia, jotka eivat normaalisti kuulu valvojan
tehtéviin ja joiden tilaaminen on sovittaja erikseen. Tehtévéluettelo sovitussa laajuudessaan
liitetddn tyOmaavalvonnasta tehtdvéan konsulttisopimukseen. Tavallisesti hankkeeseen
kiinnitetyt valvojat tekevat pistokoeluontoista valvontaa ja kdyvat tytmaalla keskimaarin noin

kerran viikossa. Tarvittaessa voidaan erikseen sopia myos laajemmasta valvonnasta. [6, s. 5.]

Valvonnan tilaajana toimii tyypillisesti rakennushankkeeseen ryhtyvé, jolla ei ole omaa
asiantuntemusta rakennushankkeeseen liittyen. Tallaisia asiakkaita ovat mm. asunto-

osakeyhtitt, jolloin kyseessa on tavallisesti linjasaneeraus. Suurilla rakennuttajaorganisaatioilla
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on tyypillisesti omat valvojat organisaatioissaan, jolloin ne kuitenkin tdydentévét tarvittaessa
resursseja tilaamalla valvontapalveluita ulkopuoliselta toimijalta. Valvonnan tilaajana voi
toimia my6s rakennushankkeen pdadurakoitsija (esimerkiksi KVR-urakoitsija tai
perustajaurakoitsija), jolloin valvojat valvovat pdaurakoitsijalle aliurakoitsijoiden suorittamia
toitd sovitussa laajuudessa. Yleensa valvonta keskittyy talloin tyémaan laadunvalvontaan.

TyOmaavalvonta voidaan jakaa kolmeen eri pddosa-alueeseen, joita ovat laadullinen valvonta,
taloudellinen valvonta seka ajallinen valvonta. Laadullisessa valvonnassa valvoja varmistaa,
etta tyod valmistuu tilaajan tavoitteiden mukaisesti sopimuksen mukaisella laatutasolla ja hyvaa
rakennustapaa noudattaen. Taloudelliseen valvontaan liittyen valvoja seuraa hankkeen
kustannuksia, kuittaa urakoitsijan maksuerat, kun ne ovat maksukelpoisia seké tarkastaa
urakassa ilmenevat lisd- ja muutostyotarjoukset, sekéd huolehtii, etté tilaaja saa urakkahintaa
alentavista muutoksista hyvityksen. Valvojalle on yleensda annettu urakkasopimuksessa
valtuutus tilata YSE 1998 843 mukaisia pienid ja Kiireellisia lisatoita. Ajalliseen valvontaan
liittyen valvoja seuraa aktiivisesti tdiden etenemistd seké aikataulussa pysymista ja puuttuu
mahdollisiin aikatauluviiveisiin. Valvojan tehtdaviin kuuluu myds tyémaan turvallisuuden
valvonta. [6, s. 4-6.] Valvojalla on oikeus kayttd4d korvauksetta urakoitsijan laitteita
valvontatyOn toteuttamisessa [7, s. 13].

Valvojan tulee ilmoittaa urakoitsijalle viipymatta tydmaalla tekemista havainnoistaan virheiden
minimoimiseksi. Urakoitsijan tulee myds korjata havaitut virheet ja puutteet viivytyksetta.
Tilaajan valvonta ei vahennd tai rajoita urakoitsijan vastuuta, paitsi siind tapauksessa, etté
valvoja on laiminlyonyt vakavaa laatuvirhettd koskevan huomautuksen teon.

Todistamisvelvollisuus téllaisessa tapauksessa on urakoitsijalla. [2, s. 86.]

Valvojan tulee tuntea eri urakkamuodot sopimussuhteineen ja niista johtuvat erityispiirteet
hankkeessa. Urakkamuodolla on vaikutusta muun muassa siihen, ettd mitka suoritukset luetaan
lisd- ja muutostoiksi ja mitkda tyot urakkaan kuuluvaksi. Esimerkiksi tavoitehintaisessa
projektinjohtourakassa suunnitelmien tdydentymista ja tdsmentymistd ei lueta tavoitehintaa
korottavaksi tekijéksi. Suunnittele ja rakenna (SR/KVR) urakkamuodossa urakoitsija taas
vastaa suunnittelusta ja maksaa siten suunnitteluvirheiden korjaamisesta aiheutuvat

kustannukset.
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Kun valvonta kiinnitetddn hankkeeseen, alkaa valvojalla hankkeeseen perehtymisen vaihe,
jolloin  valvoja  perehtyy  sopimusasiakirjoihin.  Sopimusasiakirjoilla  tarkoitetaan
urakkasopimusta ja sen liitteitd, kuten suunnitelmia. Sopimusmateriaalia on hyvin paljon,
jonka vuoksi perehtymisen aikana on erittdin suositeltavaa tehdd hyvét muistiinpanot
materiaalia lapikdydessa. Valvoja kommentoi suunnitelmat, jolla voidaan valttaa lisa- ja
muutost0ita sekd suunnitteluvirheiden toteutuminen toteutusvaiheessa. Tdman vuoksi valvonta
tulisi kiinnittdd hankkeeseen riittdvan aikaisessa vaiheessa. Valvojat suunnittelevat myos
alkuvaiheessa valvontatoimenpiteidensd toteuttamisen ja laativat valvontasuunnitelman.
Urakoitsijalta pyydetddn myos tarvittavat laatusuunnitelmat, kuten séhkourakoitsijan osalta
séhko- ja teleurakan laatusuunnitelmat, jotka kommentoidaan ja joiden noudattamista
my6hemmin valvotaan. Valvoja varmistaa my0s, ettd urakoitsija hyvaksyttad kaytettavéat
materiaalit ennen tyOvaiheiden alkamista. Urakoitsijan toimittamaan
materiaalihyvéksyntataulukkoon pyydetdan suunnittelijan kommentit. Valvoja hyvaksyy tai

hylkaa materiaalit.

Valvoja varmistaa toistuvien tydsuorituksien oikeellisuuden teettdméalld urakoitsijalla
malliasennukset eri tyQvaiheiden alussa. Malliasennuksen tarkoitus on varmistaa, ettd
urakoitsija tekee tyon sopimuksen mukaisesti standardeja, maarayksia, ohjeita ja hyvia
asennustapoja noudattaen sekd hyvéksyttyja materiaaleja kayttamalla. Malliasennuksen
tarkoitus on puuttua virheellisiin ja puutteellisiin tydsuorituksiin mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, jolloin ndma eivét padse toistumaan myohemmissd vaiheissa, jolloin valtytdén
tyolaita jalkikorjauksilta. Malliasennuksen tarkastamista varten urakoitsija kutsuu koolle
mallikatselmuksen. Mallikatselmus kutsutaan koolle paria pdaivad etukéteen, jolloin
katselmukseen osallistuvat osapuolet kerkedvét jarjestella toita siten, ettd padsevat

osallistumaan katselmukseen.

MallikatselImukseen osallistuu tavallisesti valvoja, suunnittelija, sekd urakoitsija.
Mallikatselmuksessa tarkastetaan, ettd tehty tydsuoritus vastaa sopimusasiakirjojen mukaista
lopputulosta ja hyvad rakentamistapaa. Katselmuksesta tehdaan pdytékirja kuvineen, johon
kirjataan katselmuksessa todetut asiat, asennuksessa olleet poikkeamat ja mallikatselmuksen

hyvaksynta tai hylkays. Lievien virheiden ja puutteiden osalta malliasennus voidaan hyvaksyéa
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mallikatselmuspoytékirjaan kirjattavilla huomautuksilla, joiden perusteella urakoitsija korjaa
toimintaansa sekd l&hettdd Kkorjatusta malliasennuksesta kuvat valvojalle. Uutta
mallikatselmusta ei ole tarve kutsua koolle. Mikali mallikatselmus hylataéan, urakoitsijan tulee

korjata havaitut virheet ja puutteet seké kutsua tdman jalkeen uusi mallikatselmus koolle.

Hyvéksytyssa mallikatselmuksessa katselmuspdytakirja ja siitd ilmenevé laatutaso hyvéksytééan
yhteisesti noudatettavaksi tulevissa tyOvaiheissa ja poytakirja allekirjoitetaan osapuolten
kesken. Katselmuspdytakirjasta ja siihen liitetyista kuvista voidaan my6hemmin todentaa, etta
vastaavatko tyosuoritukset malliasennuksessa sovittua laatutasoa. Rakenteiden piiloon jaéavien
malliasennuksien osalta poytédkirja on my6s ainut vaihtoehto. Nakyville jd&vien
malliasennuksien osalta voidaan palata myds paikkaan, johon malliasennus on tehty.
Hyvéksytyn mallikatselmuksen jalkeen valvoja tekee pistokoeluontoisesti tarkastuksia
tyomaalla yhteisesti sovitun laatutason noudattamisesta ja puuttuu mahdollisiin poikkeamiin.
Tyypillinen tilanne on, ettd kun tyomaan miehitykseen tulee muutoksia, niin myos
mallikatselmuksessa sovittuun laatutasoon tulee poikkeamia. Tydhon liittyvat huomautukset

annetaan urakoitsijan tyonjohdolle. VValvoja ei johda ty6té urakoitsijan puolesta [6, s. 2].

Peittyville asennuksille, kuten lattialammityskaapeloinneille, koteloitaville asennuksille,
maadoituselektrodille sek& maahan asennettaville varausputkille ja kaapeleille tehdaan
asennustapatarkastus ennen asennusten peittamista, koska tydsuorituksen
sopimuksenmukaisuutta ei voida myéhemmin enéa todeta ja myodskaan korjauksia ei voitaisi
tehda rikkomatta rakenteita. Urakoitsija kutsuu asennustapatarkastuksen koolle parin paivéan
varoitusajalla ennen rakenteiden peittdmistd. Asennustapatarkastuksesta tehd&&n muistio, josta
piilossa olevien asennuksien toteutustapa on mydhemmin todettavissa kuvien kera. Erikseen
sovittaessa voidaan my0s sopia, ettd urakoitsija lahettdd asennuksista valokuvat, joiden
perusteella valvoja antaa sulkuluvan tai korjauspyynnon. Rakentamisvaiheessa pidetaan
tarpeen mukaan myods muita katselmuksia, joiden tarkoitus on todeta jokin asia, kuten
poikkeama aikataulusta, suunnitelmien totutuskelpoisuus, tai selvittdd eridva kasitys tyon
laatutasosta. Katselmuksen koolle kutsujana voi toimia urakoitsija, tilaaja tai valvoja. [2, s. 110-
111]
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Ty0Osuorituksen valmistuessa valvoja tarkastaa toiden sopimuksenmukaisuuden ja laatii virhe-
ja puuteluettelot, jotka toimitetaan urakoitsijalle korjattavaksi. Laitteistojen toiminta
varmistetaan toimintakokein. Liséksi valvoja huolehtii, etta urakoitsija jarjestaa kayttajille seka
huoltohenkilokunnalle tarvittavat kdytonopastukset. Luovutusmateriaali tarkastetaan myds

ennen vastaanottoa.

Valvoja antaa urakoitsijalle sopimusasiakirjoihin liittyvid selvennyksid ja suoritusohjeita
hanelle suotujen valtuuksien rajoissa. Selvennykset, ohjeet ja muut rakentamiseen merkittavasti

liittyvat asiat annetaan kirjallisesti merkitsemalla ne esimerkiksi tydmaapaivakirjaan. [6, s. 2.]

Sopimusasiakirjat jaetaan yleisesti kahteen kategoriaan:
— Tekniset asiakirjat

— Kaupalliset asiakirjat

Tekniset asiakirjat maarittavat suoritettavan urakan laajuuden ja laatutason ja ovat siten
kaytanndssa suunnitelmia, eli piirustuksia, kaavioita sekd selostuksia suoritettavaan ty6hon
liittyen. Kaupallisiin asiakirjoihin sisaltyy asiakirjat, jotka méérittavat urakan juridiset seka
taloudelliset ehdot. Kaupalliset asiakirjat siséltavat siten esimerkiksi rakentamisaikaan,

urakkamuotoon, urakkarajoihin, urakkahintaan, seka maksuehtoihin liittyvié asioita. [7, s. 3.]

Mikali sopimusasiakirjoissa on ristiriitoja, selvitetddn patevampi asiakirja asiakirjojen
patevyysjarjestyksen perusteella. Sopimusasiakirjojen patevyysjarjestys on YSE 1998

noudatettaessa seuraava, ellei muuta ole urakkasopimuksessa sovittu:

A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvottelupdytékirja

c) YSE 1998;

d) tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisaselvitykset
e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;

f) urakkarajaliite;

Q) tarjous;

h) maara- ja mittaluettelot;
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i) muutostdiden yksikkohintaluettelo

B. Tekniset asiakirjat

j) tydkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;

k) sopimuspiirustukset;

1) yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset. [7, s. 5-6.]

Tyypillinen ristiriitatilanne hankkeissa on sahkon urakkalaskentakuvien osalta maarélasketun
valaisinluettelon sek& tasokuvien valaisimien mé&&rédn eroavaisuus. Koska maédrélaskettu
valaisinluettelo (h) on patevampi kuin sopimuspiirustukset (k), sisdltyy urakkaan
patevyysjarjestyksen mukaisesti maarélasketun valaisinluettelon mukainen méaéra valaisimia,
vaikka naitd olisi tasokuvissa esitetty eri maard. Koska myds selostukset (j) ovat
patevyysjarjestyksessd  ennen  sopimuspiirustuksia  (k), on séhkotydselitys  myos

ristiriitatilanteessa patevampi kuin esimerkiksi tasokuvat.

Dokumentointi on hyvin suuri osa valvontaty6ta ja hankkeen aikana tuotetut dokumentit ja
valokuvat ovat myds ainoa asia, joka kertoo, mitd hankkeen aikana on tapahtunut ja miten
rakenteiden piiloon jadvat asennukset ovat toteutettu. Dokumenttien kautta tilaaja pidetdan
my0s ajan tasalla tyOmaatilanteesta. Valvontakayntien, mallikatselmuksien seka
asennustapatarkastuksien dokumentit, virhe- ja puuteluettelot sek& muut asiakirjat tallennetaan
Valvontakonsulttien palvelimelle sekd ladataan hankkeen projektipankkiin, josta dokumentit
ovat hankeosapuolien saatavilla. Yleensa dokumentit jaetaan myds sdhkopostilla osapuolille,
jolloin urakoitsijaa pyydetddn myo6s esimerkiksi kuittaamaan korjauksien aikataulu.
Projektipankista dokumentit ovat saatavilla keskitetysti omista kansioistaan koko hankkeen
ajalta. Valvonnan tehtavida eri rakennushankkeen vaiheissa on késitelty myo6s liséksi

seuraavassa luvussa, joka koskee rakennushankkeen vaiheita.
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4 RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET

Rakennushanke kaynnistyy tilantarpeesta ja péaéatoksestd rakentaa uudet tilat tai korjata
olemassa olevat tilat. Rakennushanke jaetaan useisiin eri vaiheisiin, jolloin rakennushanke
pysyy selkednd, on ohjattavissa sek& hallittavissa ja péatokset kohdistuvat keskeisiin
hankevaihetta koskeviin asioihin. [2, s.10-11.] Rakennushankkeessa on seitseman péavaihetta,
joiden lisdksi voi olla erillisia tehtdvakokonaisuuksia suunnittelun valmisteluun,
rakennuslupatehtéviin sekd rakentamisen valmisteluun liittyen, jotka niveltyvat padvaiheisiin.
Rakentamisvaiheen loppuun sijoittuu my6s omana vaiheenaan kayttoon- ja vastaanottovaihe.
Liséksi rakennushankkeen alussa voi olla erillinen kehitysvaihe, jossa selvitetddn hankkeen
toteutusmahdollisuuksia ilman varmuutta viela siité, ettd lahdetddnkd hanketta toteuttamaan.
Rakennushankkeen eri vaiheet ajallisessa jarjestyksessd vasemmalta oikealle on esitetty
kuvassa 3. [8, s. 1.]

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMAT SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO
Hankepddtos Investointipddtss Valittu Hyvéksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopdatos

ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 3. Rakennushankkeen vaiheet [8, s. 1].

Urakat kilpailutetaan urakkamuodosta riippuen eri tasoisilla suunnitelmilla. Kilpailuttaminen
voidaan tehda esimerkiksi hankesuunnitelman tai toteutussuunnitelmien perusteella. Valvojat
tulisi kiinnittad hankkeeseen hyvissa ajoin ennen urakan Kilpailuttamista, jolloin suunnitelmat
voitaisiin kommentoida valvojien toimesta ja niihin saataisiin tehtyd tarvittavat korjaukset
ennen urakkasopimuksen solmimista. Tam& menettely ei lisdd hankkeen kustannuksia vaan
painvastoin  yleensd véhentdd niitd, koska valvojan havaintojen ja tehtyjen
suunnitelmakorjausten myo6t4 voidaan valttyd toteutusvaiheessa lisatoilta ja vahentdd myds
niiden selvittdmiseen liittyvid valvontatunteja.  Valvoja perehtyy joka tapauksessa

suunnitelmiin, joten valvonnan aikaisella kiinnittdmisella on saavutettavissa ainoastaan etuja.

4.1 Tarveselvitys
Tarveselvitysvaihe kaynnistyy rakennuksen omistajan tai kayttdjan tilantarpeesta.

Tarveselvityksessd kuvataan alustavasti tarvittavat tilat vaatimuksineen seka eri ratkaisujen
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vaikutus taloudellisen ndkokulman kannalta ja mééritetddn hankkeen aikataulu.
Tarveselvityksessd muodostetaan kayttdjan toimintastrategia ja omistajan kiinteistostrategia,
jossa analysoidaan olemassa olevat tilat, toimintojen nykytila seka niihin liittyvét tulevaisuuden
muutokset. Analyysiin pohjautuen tehddan arvio erilaisista strategioista tilan tarpeen
ratkaisemiseksi. Tilantarve voidaan ratkaista esimerkiksi tehostamalla toimintoja,
alihankinnoilla, kehittamélld toimintatapoja tai rakentamalla kokonaan uusia tiloja.
Tarveselvityksessa ratkaistava asia on myds, ettd omistetaanko tarvittavat tilat vai vuokrataanko
ne. [2, s. 18.]

Tarveselvitys on alustava kuvaus tarvittavista tiloista ja tilojen vaatimuksista, tilantarpeen
tayttavisté vaihtoehdoista, seka taloudellisista tavoitteista. Tarveselvityksen pohjalta paatetaan,
ettd lahdetdankd hanketta edistimaan. Kun péadytaan vaihtoehtoon, jossa lisatilaa tarvitaan
rakentamalla, on seuraava hankevaihe hankesuunnittelu. Pienissa hankkeissa tarveselvitys ja
hankesuunnittelu myos tyypillisesti yhdistetddn ja tuloksena on suoraan hankesuunnitelma.
Tarveselvityksen tuloksena syntyy hyvaksytty tarveselvitys ja hankepaatds. [2, s. 18, 24.]

4.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle maaritetddn yksityiskohtaisesti hankkeen
toimivuutta, laajuutta, laatua, yllapitoa seka ajankohtaa koskevat tavoitteet sekd maaritetdan
hankkeen budjetti. Myds rakennuspaikan sijainti sekd toteutustapa maéaéritetddn ja
rakennuspaikasta tehdaan toiminnallinen-, tekninen-, seka kaavaselvitys.
Hankesuunnitteluvaiheen  paatteeksi  valmistuu  hankesuunnitelma, joka  sisaltda
projektiohjelman ja hankeohjelman. Projektiohjelmassa on kuvattu hankkeen lapiviemisen
tavoitteet ja hankeohjelma on selostus tilaajan tavoitteista, reunaehdoista ja tahtotilasta
hankkeelle. Hankesuunnitteluvaiheessa lasketaan hankkeelle tavoitehinta, joka muodostaa
hankkeen taloudelliset raamit. Hankesuunnitelman pohjalta tehd&an investointipaatos.
[2,s.24-26.]

Hankesuunnitteluvaiheessa hankkeen suunnitteluun osallistuvat tyypillisesti
rakennushankkeeseen ryhtyvd, eli rakennuksen omistaja, suunnittelijat, mahdollinen
rakennuttajakonsultti, sek& kayttdjan edustajat. Rakennushankkeeseen ryhtyvd madrittaa
hankkeen taloudelliset sekd mahdolliset energiatehokkuuteen sek& yrityskuvaan ja
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kiinteistOstrategiaan liittyvat tavoitteet. Kayttdjan tehtavané on tarkentaa tulevan toiminnan
ldhtdkohtia ja tarpeita. Rakennuttamistehtavia hoitavan tahon, kuten rakennuttajakonsultin
tehtdvana on toimia hankkeessa asiantuntijana seké johtaa hanketta tilaajan tavoitteita kohti.
Suunnittelijoiden tehtdvana on keréta seka muodostaa rakennussuunnittelun pohjaksi tarvittavia
tietoja. Arkkitehti toimii hankesuunnitteluvaiheessa keskeisessé roolissa laatien hankkeelle
tilaohjelman ja maéarittden eri tilojen vaatimukset. Tilaohjelma siséltdd kaikKi

rakennushankkeeseen sisaltyvat tilat luetteloituna pinta-aloineen. [2, s. 24-25.]

4.3  Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmisteluvaiheessa organisoidaan suunnittelu, tehd&an suunnittelijoiden
Kilpailutus, kdydaan tarvittavat tarjousneuvottelut suunnittelijoiden kanssa sekd valitaan
suunnittelijat. ~ Suunnittelijoiden  valintaan  liittyen  valmistellaan  seka sidotaan
suunnittelusopimukset sekd kdynnistetdan suunnittelu. Suunnittelijoiden valinnan perusteena
toimivat suunnittelijoiden pétevyys, kaytettavissa olevat resurssit, aikaisemmat referenssit,
yhteystyokyky, seké kustannukset. VVaiheen lopuksi syntyy suunnittelupéatds. [2, s. 43-44.]

Suunnittelun  tilaava osapuoli  riippuu  hankkeen toteutusmuodosta.  Esimerkiksi
kokonaisurakassa suunnittelijat ovat suorassa sopimussuhteessa tilaajaan, kun SR-
urakkamuodossa (suunnittele ja rakenna, KVR) suunnittelijat ovat sopimussuhteessa

urakoitsijaan ja urakoitsija hoitaa siten suunnittelun valmistelun.

4.4 Ehdotus- ja yleissuunnittelu

Rakennussuunnittelun tavoitteena on tayttdd rakennushankkeeseen ryhtyvén tavoitteet seka
kéayttajan toiminnasta johtuvat vaatimukset parhaiten soveltuvilla suunnitteluratkaisuilla.
Laadukas suunnittelu on hyvin keskeisessd roolissa rakennushankkeen laadullisen,

taloudellisen, seka ajallisen onnistumisen kannalta. [2, s. 43.]

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdadn ja vertaillaan vaihtoehtoisia yleisratkaisuja hankkeelle
asetettujen tavoitteiden téyttdmiseksi. Tavoitteena on tuottaa yleisratkaisu, joka tayttaa
hankkeelle asetetut tavoitteet. Suunnitteluratkaisut tarkastetaan ennen hyvaksyntéa

kustannusten osalta hankesuunnitteluvaiheen tavoitteeseen nahden. Soveltuvimmasta
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ratkaisusta tehdd&n valmiit ehdotussuunnitelmat tilaajalle hyvaksytettavéksi. Hyvéksytyt

ehdotussuunnitelmat toimivat yleissuunnittelun pohjina. [2, s. 53.]

Yleissuunnitteluvaiheessa hyvaksyttya ehdotussuunnitelmaa jatkojalostetaan
toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Ehdotussuunnitelman yleisratkaisut tarkennetaan
yleissuunnitteluvaiheessa rakenteiden ja jarjestelmien osalta kokonaisuudeksi, jonka
perusteella voidaan madrittdd rakentamiskustannukset sekd rakennuksen kayttoon seka
huoltoon liittyvat asiat paatdksenteon tueksi. Yleissuunnitteluvaiheessa rakennuksen tilat
jaetaan muuntuviin ja kiinteisiin tiloihin siten, ettd tilajakoa voidaan vielda muokata
toteutussuunnitteluvaiheessa.  Yleissuunnitelmat voivat myGs sisaltdd vaihtoehtoisia
tilaratkaisuja. Tarvittaessa yleissuunnitelmiin voidaan hankkia kommentit kayttéjalta,
asiantuntijoilta  tai  viranomaiselta.  Yleissuunnitteluvaiheen  lopussa  laaditaan
rakennuslupahakemuksen liitteeksi tarvittavat asiakirjat padpiirustuksineen. Tilaaja hyvaksyy
padpiirustukset sek& muut yleissuunnitelmat toteutussuunnittelun pohjiksi. [2, s.53-54.]

4.5 Rakennuslupatehtavat ja toteutussuunnittelu

Rakennuslupatehtdvissd varmistetaan paasuunnittelijan ja rakennesuunnittelijan kelpoisuus
seké padpiirustuksien hyvéksyttavyys viranomaiselta sek& laaditaan rakennuslupahakemus
tarvittavine asiakirjaliitteineen.  Suunnittelijat kéyvat tarvittavat ennakkoneuvottelut
viranomaisen kanssa. Naapureiden osalta tehddan naapureiden kuuleminen. Naapureilla on
oikeus saada tieto rakennushankkeesta sek& antaa huomautuksensa rakennuslupasuunnitelmiin.
Naapureiden kuuleminen voidaan tehdd joko rakennuttajan tai viranomaisen toimesta.
Rakennuslupahakemus jatetdén tarvittavine liitteineen viranomaisen késiteltdvaksi ja vaihe

paattyy myonteiseen rakennuslupapaatokseen. [3, s. 17-18.]

Toteutussuunnitteluvaiheessa  suunnitelmien tarkkuutta jatkojalostetaan hankinnan ja
rakentamisen edellyttdmaan tarkkuuteen. Toteutussuunnitteluvaiheessa myos varmistetaan, etta
kaikki osasuunnitelmat muodostavat  ehjan ristiriidattoman kokonaisuuden.
Toteutussuunnitelmien perusteella voidaan maarittaa tarkasti maéarat, tyotavat, laatutaso seké
toteutuksen hinta. [2, s. 54.]
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4.6 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa laaditaan tarvittavat urakan Kkilpailuttamiseen liittyvat
asiakirjat, kuten urakkaohjelma, urakkarajaliite, turvallisuusasiakirja, tarjouspyynto,
asiakirjaluettelo sek& tarjouslomake. Urakkakilpailuun osallistuvat urakoitsijat sek&
urakoitsijoiden tarjoushalukkuus Kkartoitetaan ja tarjouspyyntd lahetetdan valituille
urakoitsijoille. Tarjouskilpailu voi myds olla avoin, jolloin kuka tahansa urakoitsija pystyy

osallistumaan kilpailuun. [3, s. 21-23]

Saatujen tarjouksien pohjalta jarjestetddn urakkaneuvottelut edullisimpien tarjousten
antaneiden urakoitsijoiden kanssa. Urakkaneuvotteluissa selvitetdan, ettd onko urakoitsija
kasittanyt urakan sisallon oikein ja ettd onko urakoitsija havainnut urakkalaskennassa asioita,
joihin tarvitaan tdsmennystd. Lisaksi varmistetaan urakoitsijan suoriutumiskyky seké
tdsmennetddn urakka-aikataulu. Urakoitsijalta pyydetddn my6s mahdolliset tarvittavat
selvitykset. Urakkaneuvottelusta tehd&an poytékirja, jonka osapuolet allekirjoittavat.
Urakkaneuvottelujen myo6ta tehdadn péaatos valittavasta urakoitsijasta, jonka kanssa solmitaan
urakkasopimus. Urakkaneuvottelupoytékirja liitetddn urakkasopimuksen liitteeksi. [3, s. 21-
23]

4.7 Rakentaminen

Ennen luvanvaraisten tdiden aloittamista viranomaiselle tulee olla tehty aloitusilmoitus ja
mahdollinen aloituskokous tulee olla pidetty. Myds vastaavalle tydnjohtajalle ja tarvittavalle
erityisalan tydnjohtajalle tulee olla viranomaisen toimesta hyvaksyntd ennen tdiden aloitusta.
Aloittamisilmoitusta ei tarvita, mik&li viranomaisen kanssa on ennen rakentamisen aloitusta
pidetty aloituskokous. Viranomainen tekee rakentamisaikana tarvittavia katselmuksia, joilla
varmistetaan hankkeen viranomaisvaatimuksien, kuten turvallisuuden ja terveellisyyden

tayttyminen. [4.]

Rakentamisvaiheessa  urakoitsija  toteuttaa  urakkasuorituksen tilaajan  maksamaa
urakkasummaa vastaan urakka-asiakirjojen mukaisella laajuudella ja laatutasolla.
Rakentamisvaiheessa urakoitsija tekee malliasennukset ennen uusien tydvaiheiden aloittamista,
joilla varmistetaan, ettd tyot tehd&an sovitun mukaisella laatutasolla eivétka virheet péase
toistumaan. Tyypillisesti valvoja kdy tyOmaalla kerran viikossa ja tekee pistokoeluontoisia
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tarkastuksia mallikatselmuksessa sovitun laatutason noudattamisesta. Peittyvat asennukset

tarkastetaan valvojan toimesta ennen rakenteiden kiinni menoa.

TyOmaalla pidetddn noin kuukauden valein tyomaakokouksia, jossa kasitellaan
tyomaatilannetta, toteutuksessa esiin tulleita ongelmia sek& ratkaistaan tydssa ilmenevié
erimielisyyksida ja sovitaan lisd- ja muutostdistd. Ennen tydmaakokouksen pitamista
valmistellaan ja lahetetddn osapuolille asialista, josta ilmenee tydmaakokouksessa késiteltavat
asiat. Tydmaakokousta vetdd puheenjohtajan roolissa tilaaja tai hanen asettamansa edustaja,

kuten rakennuttajakonsultti. [2, s. 108.]

TyOdmaakokouksessa kasitellyistd asioista pidetddn poytékirjaa. Poytékirjan pitdminen kuuluu
talonrakennustdiden tyémaavalvonnan tehtavaluettelon (RT 103171) mukaisesti rakennustyon
valvojan tehtaviin. Poytékirjalla on erittdin suuri merkitys erimielisyyksien ratkaisemisessa.
Poytakirjaan tehty merkintd katsotaan rakentamisen yleisten sopimusehtojen (YSE 1998)
tarkoittamaksi kirjalliseksi huomautukseksi. Poytékirja tulee jakaa YSE:n mukaisesti
hankeosapuolille 14 vuorokauden kuluessa kokouksesta. Poytakirjan siséltd hyvaksytdan ja
allekirjoitetaan yhteisesti seuraavassa tyomaakokouksessa. Urakoitsija pitdd myos
aliurakoitsijoidensa kanssa tavallisesti tydmaavaiheessa viikoittaisia urakoitsijapalavereita,

joihin valvoja tarpeen mukaan osallistuu. [2, s. 109.]

4.8 Vastaan- ja kayttéonotto

Urakoitsijalla seka rakennuttajalla on oikeus pyytda vastaanottotarkastusta, kun rakennuskohde
on loppusuoralla ja siind valmiudessa, ettd jéljella olevat ty6t saadaan suoritettua ennen
vastaanottotarkastusta. L&hes aina kuitenkin pyynnon esittad urakoitsija, koska urakoitsijalla on
suurempi intressi saada urakkasuoritus vastaanotettua, esimerkiksi viivastymisistd aiheutuvien
kustannuksien vuoksi. Vastaanottotarkastuspyynto tehdaéan kirjallisesti ja tarkastus aloitetaan
viimeistédan 14 vuorokauden kuluttua pyynnon tiedoksisaamisesta joko sovittuna ajankohtana,
tai mikdli tdmd ei ole mahdollista, niin rakennuttajan ilmoittamana péivana.
Vastaanottotarkastuksia voidaan pitaa vaiheittain, jos urakkaan kuuluu esimerkiksi useampi

rakennus, jotka valmistuvat eri aikaan. [2, s. 117.]
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Urakoitsijat tarkastavat toimintatarkastuksin rakennuksen teknisten jarjestelmien ja laitteistojen
toiminnan sekd dokumentoivat ja korjaavat mahdolliset puutteet. Urakoitsijoiden hyvaksytysti
pidettyjen toimintatarkastuksien jalkeen pidetaédn rakennuttajan toimintakokeet, joissa valvojat
tarkastavat ja dokumentoivat jarjestelmien toiminnan. My0ds kéytto- ja huoltohenkilokunta
osallistuvat toimintakokeisiin ja ndille jarjestetddn myo6s kaytOnopastus. Tarvittaessa
toimintakoe hylataan ja pidetadn uudet toimintakokeet, kun urakoitsijat ovat korjanneet virheet
ja puutteet. Hyvaksyttyjen toimintakokeiden jalkeen urakoitsija tekee talotekniikan osalta
tarvittavat saato ja viritystyot. Teknisille jarjestelmille suoritetaan myds tarvittavat koekaytot
sekd kuormituskokeet. Koekdyttojen jélkeen pidetddn yhteiskoekayttd, jossa testataan
jarjestelmien samanaikaista toimintaa normaaleissa sek& muuttuneissa olosuhteissa.
Urakoitsijat toimittavat myds hankkeeseen liittyvan luovutusmateriaalin  valvojien
tarkastettavaksi ja tekevat materiaaleihin valvojien kommenttien perusteella tarvittavat

tdydennykset ja korjaukset. [9, s. 6-7.]

Ennen urakanmukaisen tyon luovuttamista urakoitsija tekee myds itselle luovutuksen, jossa
urakoitsija tarkastaa kokonaisuudessaan tehtyjen téiden sopimuksenmukaisuuden seké korjaa
havaitsemansa virheet ja puutteet. Kun urakoitsija on korjannut itselle luovutuksen mukaiset
virheet ja puutteet, tehd&an valvojien toimesta tarkastuskierrokset. Tarkastuskierroksilla
havaitut virheet ja puutteet dokumentoidaan valvojien toimesta virhe- ja puuteluetteloihin.
Urakkasuorituksen  sopimuksenmukaisuus ja  téiden  vastaanotettavuus todetaan
vastaanottotarkastuksessa. Vastaanottotarkastuksesta laaditaan poytékirja, jossa on yksiloity
urakoitsijan tyosuoritusta koskevat virheet ja puutteet, jotka vaaditaan urakoitsijan toimesta
korjattavaksi, sek& muut kokouksessa kasitellyt asiat. Vastaanottotarkastuksen hetkelld
rakennuksessa sallitaan pienet puutteet, jotka eivat estd rakennuksen kayttéonottoa. Puutteiden
laadun arvioimisessa keskeistd on, ettd minkélaista haittaa puutteista ja niiden korjaamisesta
aiheutuu rakennuksen kéaytolle. Hyvéksytyn vastaanoton seurauksena urakkasopimuksen
mukaiset velvollisuudet paattyvat osapuolten valilld ja maardajat, kuten takuuaika l&htee

kéyntiin ja rakennus siirtyy omistajan vastuulle ja yllapidettavaksi. [2, s. 118-19.]

Vastaanottotarkastuksessa sovitaan myds jalkitarkastuksen ajankohdasta, johon mennessa

urakoitsijan on korjattava jaljelle ja&neet virheet ja puutteet. Mikéli urakoitsija ei taytd
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velvoitteitaan korjauksien suhteen, on tilaajalla oikeus asiasta huomautettuaan tilata korjaukset

ulkopuoliselta toimijalta urakoitsijan kustannuksella. [2, s. 121.]

Rakennuksen kayttoonottaminen varsinaiseen kayttotarkoitukseensa  edellyttaa
rakennusvalvontaviranomaisen tekemé&é loppukatselmusta, jossa tarkastetaan, ettd rakennuksen
viranomaisvaatimukset, kuten terveellisyys ja turvallisuus tayttyvat. Viranomaisen
loppukatselmus siséltdad ainoastaan viranomaisvaatimuksien tayttymisen tarkastamisen, joten
kayttoonottolupa voidaan luonnollisesti saada, vaikka urakkasopimuksen mukaisia velvoitteita
ei ole kokonaan tehty. Viranomaisen myontdmén kayttoonottoluvan myoté rakennus voidaan
ottaa kayttoon, eli esimerkiksi asuinrakennuksessa asukkaat voivat muuttaa siséan. [2, s. 118.]

4.9 Takuuaika

Takuuaika alkaa hyvaksytysta vastaanottotarkastuksesta, jossa tilaaja ottaa rakennuksen
vastaan urakoitsijalta. Takuuajan kesto on yleisten sopimusehtojen mukaisesti kaksi vuotta.
Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehd&an takuuajan saadot, korjataan
vastaanottotarkastuksessa jaljelle jaaneet virheet- ja puutteet, pidetddn jalki- ja
takuutarkastukset sek& ndihin liittyvat kokoukset, seka korjataan takuuaikana ilmenevét virheet.
Vaihe péaattyy urakoitsijan takuuajan velvoitteiden hyvaksymiseen ja takuuajan vakuuden

palauttamiseen. [3, s. 1, 31.]

Vastaanottotarkastuksen jalkeen pidetadn my0s taloudellinen loppuselvitys, jossa selvitetdan
tilaajan ja urakoitsijan valisiin tilisuhteisiin liittyvat osapuolten vaatimukset, kuten
maksamattomat maksuerét, lisatyot, hyvitykset tai muut osapuolien toisiinsa kohdistamat
taloudelliset vaatimukset. Ennen loppuselvityksen pitdmistd urakoitsija toimittaa tilaajalle
yksilidyn lopputilityksen avoimista asioista. Loppuselvitystilaisuudessa neuvotellaan
osapuolten toisiinsa kohdistamista vaatimuksista sekd pyritddn Ioytamaan néille yhteisesti
hyvéksyttava ratkaisu. Loppuselvityksen tarkoitus on paattaa lopullisesti ja osapuolia sitovasti
toisiinsa kohdistuvat taloudelliset vaatimukset, eli uusia taloudellisia vaatimuksia ei sen jalkeen

enaa voi esittéa. [2, s. 121.]
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5 RAKENNUSHANKKEEN TOTEUTTAMISTAVAT

Rakennushankkeen toteutusmuodolla tarkoitetaan rakennushankkeen toteuttamistapaa.
Toteutusmuoto  maarittdd,  miten  hankkeen  rakennuttamis-,  suunnittelu- ja
rakentamispalveluiden sisaltd ja vastuusuhteet seka hankkeen riskit ja hyodyt jakautuvat eri
osapuolten kesken. Toteutusmuotoa valitessa huomioon otettavia asioita ovat esimerkiksi
rakennushankkeen aikataulu, riskit, tekninen vaativuus, markkinatilanne, sekd rakennuttajan
oman organisaation resurssien kaytettavyys. [2, s. 32.] Ty®maavalvojan tulee hallita eri
toteutusmuodot ja niistd johtuvat erityispiirteet hankkeissa, koska toteutusmuoto vaikuttaa
oleellisesti toimijoiden valisiin sopimussuhteisiin, vastuisiin seka myds siihen, ettd mitka tyot

luetaan lisa- ja muutostyoksi ja mitka urakkaan kuuluvaksi toiksi.

Rakennuttajan on toteutusmuotoa valitessa ensin péaatettava, mitk& rakennuttamistehtdvat han
hoitaa itse ja mitka tehtavat ostetaan ulkopuoliselta rakennuttajakonsultilta. Tamén jalkeen on
my0s tehtédva periaatepaatds, ettd minkalaisella kokoonpanolla suunnittelu ja rakentaminen
hankintaan, eli hankitaanko suunnittelu itse vai sisallytetddnkd se rakennusurakkaan, seké
hankintaanko rakennusurakka yhtend pakettina vai jaetaanko se useammaksi eri urakaksi.
[2,s.33]

Toteutusmuodon valinta sisaltdd paatoksen, ettd minkélaista suunnittelu- ja urakkamuotoa
hankkeessa kadytetddn. Suunnittelumuodon perusteella maaraytyy suunnittelijoiden kanssa
toimisen ehdot sekd suunnittelijoiden sopimussuhteet rakennuttajaan, urakoitsijaan seka
suunnittelijoiden valilla. Suunnittelumuoto voi olla esimerkiksi kokonaissuunnittelua, jolloin
rakennuttaja solmii yhden suunnittelutoimiston kanssa sopimuksen koko rakennuksen
suunnittelusta. Urakkamuoto madrittdd urakoitsijan kanssa toimimisen ehdot, kuten
urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuuden, urakoitsijalle maksettavan korvauksen

maksuperusteen, tarjousten hankintatavan, sekd suunnitelmien valmiusasteen. [2, s. 34, 61.]

5.1 Suunnittelumuodot

Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelussa tilaaja solmii yhden suunnittelutoimiston kanssa
suunnittelusopimuksen hankkeen kokonaissuunnittelusta. Kokonaissuunnittelija, joka yleensa

toimii myds hankkeen paéasuunnittelijana, hankkii mahdolliset ulkopuolelta tarvitsemansa
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suunnittelijat alihankintana ja vastaa naiden tyosuorituksesta tilaajalle. Kokonaissuunnittelijana
johtaa suunnittelua alihankkijoihinsa nahden, jolloin tilaajalla ei ole sopimukseen perustuvaa

suoraa ohjausvaltaa alihankkijoihin nahden. [2, s. 46.]

Jaettu suunnittelu

Jaetussa suunnittelussa tilaaja Kilpailuttaa ja valitsee suunnittelijat erikseen ja solmii
suunnittelusopimukset useiden eri suunnittelutoimistoiden kanssa. Kukin suunnitteluosapuoli
vastaa omasta sekd mahdollisista alihankkijoidensa tydsté suoraan tilaajalle. Tilaaja méérittelee
alistussuhteet sekd hankkeessa toimivan péaasuunnittelijan, joka on vastuussa suunnitelmien

kokonaisuudesta, niiden yhteensovittamisesta ja ristiriidattomuudesta. [2, s. 46.]

Ositettu suunnittelu

Ositetussa suunnittelussa saman suunnittelualan tehtévid on siirretty urakoitsijan vastuulle tai
jaettu useamman suunnittelijan kesken. Ositeltua suunnittelua kaytetddn esimerkiksi
tuoteosakaupoissa, jolloin toteutussuunnittelun suunnitteluvastuu siirretddn toimittajalle.
Kokonaisuudesta vastaa kuitenkin kyseisen erityisalan vastaava erityissuunnittelija. Ositetussa
suunnittelussa tilaajaan sopimussuhteessa olevalla p&asuunnittelijalla on koordinointi ja

yhteensovittamisvastuu. [2, s. 46.]

5.2 Urakkamuodot

Urakkamuoto maérittelee urakoitsijan ja tilaajan véliset ehdot rakennushankkeessa.
Urakkamuodot voidaan jakaa suoritusvelvollisuuden, maksuperusteiden sekd urakoitsijoiden
valisten suhteiden mukaan eri tyyppeihin. Urakkamuodolla voidaan vaikuttaa oleellisesti
hankkeen riskien jakautumiseen sek& lapivientiaikaan, jonka vuoksi oikea urakkamuodon
valinta on avaintekijé rakennushankkeen tavoitteisiin pd&semisen kannalta. Urakkamuodolla
voidaan myds vaikuttaa hankkeen suunnitteluvastuun jakautumiseen urakoitsijan ja
rakennuttajan valilla&. Urakkamuodosta riippuen suunnittelu voidaan hankkia kokonaan tai
osittain urakoitsijalta ja tall4& on vaikutusta urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuuteen.
[2,s.34-35]

Urakkamuodot jaetaan suoritusvelvollisuuden perusteella kolmeen eri padryhmaén, joista

jokaisesta on erilaisia muunnoksia rakennuttajan tarpeiden, olosuhteiden, seka palvelutarjonnan
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suhteen.  Pd&dasiassa  muunnokset eroavat toisistaan  osapuolten  sopimus-  ja

informaatiosuhteiden osalta. [2, s. 35.]

Urakkamuotojen kolme eri pdaryhmaa ovat:
— P&aurakkamuodot
— Projektinjohtomuodot, eli osaurakkamuodot

— Suunnittele ja rakenna (SR-muodot) [2, s. 35.]

Kuvassa 4 on esitetty urakkamuotojen paaryhmien suoritusvelvollisuuksien laajuudet
rakennushankkeessa. Pallot kuvaavat erilaisia rakennushankkeen tehtdvid. Poikkiviivan
ylapuolella on rakennuttajan vastuulle kuuluvat tehtévét ja alapuolella urakoitsijan vastuulle

kuuluvat tehtavat. [2, s. 35.]
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Kuva 4. Rakennuttajan ja urakoitsijan suoritusvelvollisuuden jakautuminen eri

urakkamuodoissa. [2, s. 35.]

Padurakkamuodoissa urakoitsija on vastuussa tydmaan johtamisesta, rakennustyostd, seka
hankinnoista. Suunnittele- ja rakenne (SR) muodoissa urakoitsija vastaa lisdksi hankkeen
suunnittelusta luonnossuunnittelusta lahtien. Osaurakkamuodoissa, eli

projektinjohtomuodoissa rakennustydt on jaettu osasuorituksiin, joiden hankintaa ja
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koordinointia koskeva lopullinen paatosvalta sdilyy rakennuttajalla, vaikka nditd tehtdvia

hoitaisikin urakoitsija tai konsultti. [2, s. 35.]

5.2.1 Padurakkamuodot
Padurakkamuodot ovat perinteisin ja eniten kaytetty urakkamuoto Suomessa. Rakennuttaja
vastaa hankkeen johtamisesta sekd suunnittelusta ja hankkii suunnittelun ja rakentamisen
erillisin sopimuksin. Paddurakkamuoto koostuu tavallisesti seuraavista vaiheista:

1. Rakennuttaja kilpailuttaa ja valitsee hankkeen alussa suunnittelijat

2. Suunnittelijat laativat hankkeen suunnitelmat

3. Suunnitelmien valmistuttua jérjestetadan urakkakilpailu

4. Urakoitsijavalinta tehdaan saatujen tarjouksien tai urakkaneuvottelun kautta.

5

Urakkasopimus solmitaan valitun urakoitsijan kanssa [2, s. 36.]

Padurakkamuodosta on erilaisia muunnoksia riippuen siitd, milla tavalla erikoisurakat teetetaan.
Useimmiten kaytettyja sovelluksia ovat kokonaisurakka ja jaettu urakka. Kokonaisurakassa
rakennuttaja solmii urakoitsijan kanssa yhden sopimuksen koko kohteen rakentamisesta
talotekniikkatdineen. Padurakoitsija tekee sopimukset tarvitsemiensa aliurakoitsijoiden kanssa.
Kokonaisurakan sopimussuhteet on esitetty kuvassa 5. [2, s. 36.]

KOKONAISURAKKA

TILAAJA

Rakennuttajakonsultti }—l I—{ Arkkitehtisuunnittelija I
—[ Tekniset suunnittelijaL'

PAAURAKOITSIJA

———  Aliurakoitsija |
——r Aliurakoitsija |
]

Aliurakoitsija |

Kuva 5. Sopimussuhteet kokonaisurakassa [2, s. 36.]

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee sopimukset padurakoitsijan kanssa sek& myos erillisten

osakokonaisuuksien erikoisurakoitsijoiden tai materiaalitoimittajien kanssa. P&&urakoitsijana
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toimii  tavallisesti rakennusurakoitsija. ~Sivu-urakoiden todiden yhteensovittamis- ja
koordinointivastuu siirretdan tavallisesti padurakoitsijalle sivu-urakan alistamissopimuksella.

Jaetun urakan sopimussuhteet on esitetty kuvassa 6. [2, s. 36.]
JAETTU URAKKA

TILAAJA
Rakennuttajakonsultti }—' '—{ Arkkitehtisuunnittelija I
Tekniset suunnittelijat I
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| : : I
FSivu-urakoitsija J l Sivu-urakoitsija | ! Sivu-urakoitsija

Kuva 6. Sopimussuhteet jaetussa urakassa. [2, s. 36.]

5.2.2 Projektinjohtomuodot

Projektinjohtomuodoissa rakennusty6t jaetaan toimialakohtaisesti tai alueellisesti hankinta- ja
urakkakokonaisuuksiin.  Projektinjohtototeuttaja  johtaa  hanketta  yhteistoiminnassa
rakennuttajan kanssa. Hankinnat ja ndihin liittyva toteutussuunnittelu limitetddn ja pilkotaan
rakennustyon aikataulua palveleviin osakokonaisuuksiin. Osakokonaisuudet kilpailutetaan sita
mukaan, kun suunnitelmat valmistuvat ja talla pystytdédn yhdistamaan ajallisesti suunnittelu,
hankinnat ja rakennustyd, jolla voidaan lyhentdd rakennushankkeen lapimenoaikaa.
Projektinjohtomuodoissa saadaan urakoitsijan kokemus ja asiantuntemus kayttoéon
suunnitteluvaiheessa ja urakoitsija voi tehdd esityksid vaihtoehtoisista ratkaisuista.
Projektinjohto-organisaatioon voi kuulua sekd rakennuttajan, rakennuttajakonsultin, ettd
urakoitsijan henkilostdd. Lopullinen paatésvalta suunnitelmista ja hankinnoista pysyy
kuitenkin aina rakennuttajalla. Projektinjohtomuodot jaetaan projektinjohtototeuttajan
vastuulle kuuluvien keskeisten tehtavaryhmien mukaisesti kolmeen eri pddmuotoon, jotka ovat

projektinjohtorakennuttaminen, projektinjohtopalvelu seka projektinjohtourakointi. [2, s. 37.]

Projektinjohtorakennuttaminen
Projektinjohtorakennuttamisen urakkamuodossa rakennuttaja kédyttdd joko kokonaan omaa

projektinjohtohenkiléstoddn hankkeen toteuttamisessa tai tdydentdd projektinjohtoa
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ulkopuolisella konsultilla. Projektinjohtokonsultin  kautta rakennuttaja saa kayttéonsa
projektinhallintajarjestelmia  sekd& henkiléstod. Myods  valvonta  kuuluu  yleensa
projektinjohtokonsultin tehtdviin. Rakennushanke toteutetaan kokonaisuudessaan hankintoina
ja  hankintoihin  liittyvat sopimukset tehd&an rakennuttajan nimiin. Ty0maan
johtovelvollisuudet voidaan myo6s ostaa hankintana tai johtovelvollisuuksista voi vastata
rakennuttamisorganisaatio. Projektinjohtorakennuttamisen sopimussuhteet on esitetty kuvassa
7.12,s.37]

TILAAJA

L PJ-konsultti }—[ Suunnittelijat

0000

TILAAJA TILAAJA
TJ
\—L&mnmemar l PJ-konsulti 7—’

Kuva 7. Sopimussuhteet projektinjohtorakennuttamisessa (TJ=tydmaan johto, OU=0saurakka).
[2,s.38]

Projektinjohtopalvelu

Projektinjohtopalvelun urakkamuodossa projektinjohtototeuttaja asettaa tyémaalle tyénjohdon
ja vastaa tyémaan johtovelvollisuuksista, rakennuttamistehtdvista, seka suorittaa paatoteuttajan
tehtavét urakoitsijan tapaan. Hankintasopimukset solmitaan kuitenkin tilaajan nimiin. Paaosin
projektinjohto-organisaatio koostuu projektinjohtototeuttajan henkildstostd, mutta myos
tilaajan henkil6itd voi kuulua organisaatioon. Koska projektinjohtototeuttaja ei suorita
varsinaisia rakennustoita itse ja toimii konsultin roolissa seka tilaajan edustajana, voidaan myos
valvonta tilata projektinjohtototeuttajalta, jolloin véltytaan erilliseltd valvontaorganisaatiolta.

Projektinjohtopalvelun sopimussuhteet on esitetty kuvassa 8. [2, s. 37.]
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Kuva 8. Sopimussuhteet projektinjohtopalvelussa (TJ=tydmaan johto, OU=0saurakka). [2, s.
38.]

Projektinjohtourakointi

Projektinjohtourakkamuodossa projektinjohtourakoitsija (PJU) vastaa rakennuttamistehtavista,
tydmaan johtovelvollisuuksista sek& rakennustdista hankintoineen ja hankinnat solmitaan siten
PJU:n nimiin. Projektinjohto-organisaatio koostuu urakoitsijan henkilokunnasta. Rakennuttaja
on sopimussuhteessa ainoastaan projektinjohtourakoitsijaan ja PJU vastaa aliurakoitsijoiden
toistd kuin omistaan. Rakennuttajalla on kuitenkin p&atdsvalta suunnitelmista ja myos
hankinnoista, joka on suurin ero padurakkamuotoihin ndhden. Rakennuttajalla on usein
edunvalvojana hankkeessa ulkopuolinen rakennuttajakonsultti valvojineen.

Projektinjohtourakoinnin sopimussuhteet on esitetty kuvassa 9. [2, s. 39.]

TILAAJA TILAAJA

LL Suunnittelijat —I l

6“@“6 5656552

Kuva 9. Projektinjohtourakoinnin sopimussuhteet. (TJ=tyonjohto, AU=aliurakoitsija) [2, s. 39.]

Suunnittele ja rakenna (SR) -muodot (KVR)
SR-muotoa kutsutaan myos tavallisesti KVVR-urakaksi, eli kokonaisvastuurakentamiseksi.
Suunnittele- ja rakenna urakkamuodossa urakoitsija vastaa hankkeen suunnittelusta seka

toteutuksesta. Rakennuttaja voi kilpailuttaa urakoitsijan jo hankesuunnitteluvaiheen jalkeen.
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Rakennuttajan tehtdvand on madritell& toiminnalliset vaatimukset sek& projektin tavoitteet ja
muodostaa ndista tarjouspyyntomateriaali, jonka perusteella tarjousryhmat antavat tarjouksensa
hankkeen toteuttamisesta. Tarjousryhmé koostuu urakoitsijasta ja hé&nen kayttdmistaan
suunnittelijoista, jotka voivat tarjoussuunnitelmissa ottaa huomioon urakoitsijan hallitseman
tuotantotekniikan sekd 10ytad niiden kautta edullisia, laadullisesti parempia ja jopa
innovatiivisia suunnitteluratkaisuja hankkeen toteuttamiseksi. SR-muodon etuna onkin
urakkakilpailussa saadut suuret yleisratkaisujen méarét, joiden paremmuus paatetadn etukateen

ilmoitettujen kriteerien mukaisesti. [2, s. 39.]

SR-muodosta on erilaisia sovelluksia hankkeiden erilaisiin tavoitteisiin nahden, joita ovat
hintakilpailu, laatukilpailu seka edullisuuskilpailu. Hintakilpailussa valitaan halvin urakoitsija,
joka tayttad asetetut minimivaatimukset. Edullisuuskilpailussa urakoitsijan valintaan liittyy
suhteellisella painoarvolla tarjoussuunnitelmien laatu sekd hinta. Laatukilpailussa hinta on
sidottu, ja urakoitsijat kilpailevat laadulla, eli mink&laista laatutasoa pystyvat tarjoamaan

sidottuun hintaan nahden. SR-muodon sopimussuhteet on esitetty kuvassa 10. [2, s. 40.]

TILAAJA

——| Rakennuttajakonsultti

SR-urakoitsija

| Suunnittelija } { Aliurakoitsija —|
l Suunnittelija } { Aliurakoitsija l
[ Suunnittelija } — Aliurakoitsija |

Kuva 10. Sopimussuhteet SR-urakkamuodossa. [2, s. 40.]

5.2.3 Perustajaurakointi ja perustajarakennuttaminen

Perustajaurakoinnin toteutusmuodossa rakennettavan Kkiinteistd- tai asunto-osakeyhtion
perustajana on rakennusliike, joka suunnittelee ja rakentaa kohteen, sekd myo6s markkinoi ja
myy osakkeita rakentamisen aikana ulkopuolisille ostajille. Rakentamisliike séilyttaa kuitenkin
maaradédmisvallan yhtidssa koko rakentamisen ajan omistuksenpidatysehdoin. Urakkasopimus

on rakennusliikkeen seka osakeyhtion valillg, jolloin rakennusliike, eli perustajaurakoitsija
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edustaa molempia osapuolia. Perustajarakennuttaminen eroaa perustajaurakoinnista siten, etta
rakentamisen suorittaa rakennusliike, joka on perustajarakennuttajasta riippumaton osapuoli.
[2,s.42.]

5.2.4 Yhteisvastuumuodot

Yhteisvastuumuotoihin kuuluvat muun muassa hankekumppanuus, projektiallianssi seka
naiden erilaiset sovellukset. Yhteisvastuumuodoissa urakoitsija, rakennuttaja seka
suunnittelijat vastaavat yhdessa suunnitelmista, rakentamisesta, sekd hankkeen aikataulun
toteutumisesta ja kustannuksista. Hankkeen tavoitteisiin pdadseminen pyritadn varmistamaan

sopimukseen liitetyilla yhteisilla kannustinjarjestelmilla. [2, s. 41.]

Hankekumppanuus

Hankekumppanuuden toteutusmuodossa osapuolet sitoutuvat toteuttamaan hankkeen etukéteen
neuvotelluilla sopimusehdoilla. Hankekumppanuussopimus voidaan solmia yhteisesti monen
osapuolen kesken, ja siinda madritelladn hankkeen yhteiset tavoitteet, kannustimet ja sovitaan

myaos erimielisyyksien ratkaisukeinoista. [2, s. 41.]

Projektiallianssi

Projektiallianssin toteutusmuodossa hankkeelle muodostetaan integroitu tiimi, jolla hanke
suunnitellaan seka toteutetaan. Tiimin osapuolten kesken jaetaan hankkeen riskit ja
mahdollisuudet. Tavallisesti allianssin muodostavat rakennuttaja, paatoteuttaja seka
paasuunnittelija. Koska allianssi ei ole oikeushenkild, ovat allianssin ulkopuoliset tahot
sopimussuhteessa johonkin allianssin osapuoleen allianssin kuitenkin johtaessa suunnittelua ja
hankintoja yhteistyossa. Kaikkia allianssin  osapuolia sitoo yhteisesti  Kirjoitettu
allianssisopimus, jota ei ole sidottu yleisiin sopimusehtoihin (YSE 1998) tai konsulttitoiminnan
yleisiin sopimusehtoihin (KSE 2013), vaan osapuolet méarittdvat yhdessa sopimusehdot ja
miten sopimuksen puitteissa toimitaan. Allianssin osapuolet ovat mukana paatoksenteossa ja
kaikki projektin merkittavéat paatokset tehdaén yksimielisesti allianssiosapuolten kesken. Myos
kaikki hankkeeseen liittyvat kustannukset ovat lapindkyvia ja ne avataan hankeosapuolten
kesken. Allianssin sisalla ei ole riidanratkaisulauseketta, joten ainoastaan rikoksiin liittyvét teot
voidaan riitauttaa. [2, s. 41-42.]
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Yhteisvastuumuotoja kéytetddn monimutkaisissa tai laajoissa hankkeissa, jotka siséltavéat
runsaasti riskeja sekd mahdollisuuksia. Osapuolten valilla sidottavan sopimuksen tarkoitus on
luoda seka hallita osapuolten vélisid suhteita ja poistaa osapuolten valilla olevat esteet.
Yhteysvastuumuodoissa rakennushanke jaetaan eri vaiheisiin, kuten kehitysvaiheeseen,
toteutusvaiheeseen sek& mahdolliseen yll&pitovaiheeseen. Kehitysvaiheessa osapuolet
kehittdvat hanketta erilliselld kehitysvaiheen sopimuksella. Toteutusvaiheeseen siirrytaan
rakennuttajan erillisella paatokselld, mikéli on nékyvissa, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet

ovat saavutettavissa. [2, s. 42.]

5.3 Maksuperusteet

Urakkahinnan maksuperuste on osa urakkamuotoon liittyvaa paatoksentekoa. Tyt voidaan
antaa toteutettavaksi eri maksuperusteilla rilppumatta siitd, ettd toteutetaanko hanke paa-, SR,
tai  osaurakkamuodolla.  Eri  maksuperustevaihtoehtoja ~ ovat  kokonaisurakka,
yksikkohintaurakka, laskutyGurakka seka tavoitehintaurakka. [2, s. 61-62.]

Kokonais- ja yksikkohintaurakka ovat suoritusperusteisia hinnanmaaraytymistapoja, jolloin
urakoitsijalle maksetaan korvaus tyon kokonaissuorituksen tai suoritusyksikkdjen maérén
perusteella. Laskuty0- ja tavoitehintaurakka ovat kustannusperusteisia, jolloin urakoitsija saa

korvauksen todellisten ty6- ja hankintakustannusten mukaisesti. [2, s. 61-62.]

Kokonaishintaurakka

Kokonaishintaurakassa urakoitsija sitoutuu tekemaan urakkasuorituksen urakka-asiakirjojen
mukaisella laajuudella laskemaansa kiintedd kokonaishintaa vastaan. Kokonaishinta maksetaan
urakoitsijalle osissa rakennustdiden edistymisen mukaan. Urakoitsijalle j&& rakentamisen
yleiset riskit, jotka ovat hintojen muuttumiset sekd madramittauksiin liittyvat virheet. Lisa- ja
muutostdiden korvaamiset ja hyvittdmiset tehd&an sopimusasiakirjoissa sovitulla tavalla.
[2,s.62.]

Yksikkohintaurakka

Yksikkohintaurakassa urakoitsija tekee tarjouksen, jossa on maéarittanyt hinnat tasmallisille
yksikoihin jaetuille tyosuoritteille, joita vastaan tilaaja solmii urakkasopimuksen.
Yksikkohintaurakassa lopullisten tyomaarien ei tarvitse olla tarjousvaiheessa tiedossa, mutta
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toteutustapa, arvioitu laajuus, sekd yleiset olosuhteet tulee ilmetd suunnitelmista

yksikkohintojen maarittdmista varten. [2, s. 62.]

Laskutyourakka

Laskutyourakassa tilaaja sitoutuu maksamaan toiden todelliset toteutuneet kulut sitd mukaa
urakoitsijalle, kun Kkustannuksia syntyy. Urakoitsija johtaa tyota palkkiota vastaan.
Kustannusriski on kokonaisuudessaan tilaajalla ja todelliset kokonaiskustannukset selvidvat

vasta kun ty6 on valmis. [2, s. 62.]

Tavoitehintaurakka

Tavoitehintaurakassa rakennustyon kustannukset maksetaan urakoitsijalle urakoitsijan tyota
vastaan samalla tavalla kuten laskutyéurakassa. Urakalle on kuitenkin asetettu myds
tavoitehinta, jonka alittamisesta urakoitsijalle maksetaan sovitun jaon mukainen palkkio.
Mikéli tavoitehinta kuitenkin ylittyy, urakoitsija maksaa my0ds vastaavasti tavoitehinnan
ylittdvat kustannukset tilaajalle sovitussa suhteessa. Urakalle voi olla myds maaritetty
kattohinta, jota enempaa tilaaja ei joudu kustannusten noustessa korvaamaan urakoitsijalle.
Tavoitehinta ei ole varsinainen urakan maksuperuste, vaan maksuperusteen lisané kaytettava
kannuste, jolla urakoitsija pyritddan saamaan alentamaan hankkeen kustannuksia etsiméalla
edullisempia ratkaisuja yhdessa suunnittelijoiden ja tilaajan kanssa. Tavoitehintaurakka voi olla
laskutydurakkaa soveltuvampi vaihtoehto, mikali ty6é on suoritusyksikoiltadn seka
lagjuudeltaan tarpeeksi tarkasti maéritelty siten, ettd tavoite- ja kattohinta on asetettavissa.
Tavoite- ja kattohinta tarkastetaan lisé- ja muutostdiden osalta sopimusasiakirjoissa sovitulla
tavalla. [2, s. 61-62]. Tavoite- ja kattohintaa kdytetddn yleisesti projektinjohtourakoinnissa.
Lisatoiden osalta on huomattava, ettd tavoite- ja Kkattohintaisen projektinjohtourakan
sopimuslomakkeen RT 80359 mukaisesti suunnitelmien tdsmentymistd ja tdydentymista ei

lueta tavoite- ja kattohintaa korottavaksi tekijaksi:

- Suunnitelman tasmentymistd on, kun sopimusasiakirjoissa rakennusosa tai
talotekninen jarjestelma tai sen osa on esitetty ja suunnittelun kuluessa se
tdsmennetaan lopulliseksi suunnitteluratkaisuksi, joka ei poikkea sopimuksen

mukaisesta ratkaisusta laajuudeltaan, mitoitukseltaan tai laatutasoltaan.
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- Suunnitelmien tadydentymistd ovat vahdaiset lisaykset, jotka eivat
sopimussuunnitelmista niiden yleispiirteisyydesta johtuen ilmene ja jotka sovitun
tyontuloksen aikaansaaminen edellyttda tehtavaksi ja joiden toteuttaminen on

sovitunlaisessa tygssa tavanomaista. [60. s. 3.]

Seuraavaksi on esitetty esimerkki suunnitelmien tdydentymisestd; projektinjohtourakka oli
Kilpailutettu hankesuunnitelman perusteella, jossa on selostusmuotoisesti kerrottu ett,
séhkoliittyman liittymisjohto uusitaan urakassa. Projektinjohtourakoitsija on kilpailuttanut
my6hemmin valmistuneilla sahkdsuunnitelmilla aliurakoitsijakseen sahkdurakoitsijan ja
asemapiirustuksessa oli esitetty alustava sahkoliittymén liittymispisteen sijainti, johon
sédhkdurakoitsija tuo sahkopéadkeskukselta liittymisjohdon. Asemapiirustuksessa oli myos
Kirjaus, ettd tarkka liittymispisteen sijainti tulee varmistaa verkkoyhtiolta. Liittymispisteen
tarkan sijainnin varmistuttua liittymispiste sijaitsikin 40 metria etddmpéand. Séhkourakoitsija
teki lisatyotarjouksen lisdantyneestd tyosta projektinjohtourakoitsijalle, joka maksoi
sédhkdurakoitsijalle lisatyon, koska se oli lisdysta projektinjohtourakoitsijan ja
sédhkdurakoitsijan valilla vallitsevassa kokonaisurakassa. Lisatyo ei ollut kuitenkaan tilaajan ja
projektinjohtourakoitsijan valisessd projektinjohtourakassa tavoitehintaa korottava lisétyo,
koska kyseessa oli suunnitelmien taydentymistd. Valvojan tuleekin edelld mainittujen asioiden
vuoksi perehtya projektinjohtourakoitsijan urakkalaskentamateriaalin, jotta hanelld on kasitys,

ettd mika on suunnitelmien taydentymista ja tdsmentymista ja mika ei.

Urakkahinnan maksuperusteet ja niihin liittyvien riskien jakautuminen urakoitsijan ja tilaajan

valill4 on esitetty kuvassa 11.

I MAKSUPERUSTE I

[ Suoriteperuste l ‘ Kustannusperuste |
l Kokonaishinta J ‘ Yksikkohinta | I Tavoitehinta l l Laskutyo ‘
URAKOITSIJA Hinta- Maara- Hinta-
riski riski riski
............................................................................ Hlnta- e rwaarai B B
riski riski
TILAAJA Maara- Hinta- Maara-
riski riski riski

Kuva 11. Urakkahinnan maksuperusteet ja niiden riskit tilaajan ja urakoitsijan valilla [2, s. 63].
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Maksuperusteella voidaan vaikuttaa suunnitelmilta edellytettdvaan valmiusasteeseen.
LaskutyO- ja tavoitehintaurakassa tyot voidaan aloittaa keskeneraisilla suunnitelmilla, kunhan
tavoitehintaurakan osalta suunnitelmat ovat siind tarkkuudessa, ettd tavoitehinta on
madritettdvissa urakkasopimukseen. Yksikkohintaurakan osalta suoritteiden siséltd ja
nimikkeet on oltava tiedossa t0iden sopimista ja aloittamista varten. Kokonaishintaurakassa
vaaditaan jo hyvin pitkélle vietyja, lahes valmiita toteutussuunnitelmia hinnan sopimiseksi ja

toiden kaynnistdmiseksi. [2, s. 65.]
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6 SAHKOASENNUSTEN LAATUVAATIMUKSET

Sahkourakointi on lainsdadannolla sdénneltyé toimintaa. Sahkoasennuksia tekevalla yrityksella
tulee olla sdhkotdidenjohtaja, jolla on yrityksen harjoittamaa sahkdasennustoimintaa vastaava
séhkopatevyystodistus.  S&hkotdiden johtaja vastaa sahkoturvallisuuslain  mukaisesti
yrityksessa, etta:
— sahkotdissé noudatetaan sahkdturvallisuuslakia;
— sahkolaitteet ja -laitteistot ovat séahkoturvallisuuslain edellyttdméassa kunnossa ennen
kayttéonottoa tai toiselle luovuttamista;
— sahkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsa opastettuja.
[10.]

Séhkodasennusten turvallisuutta koskevat vaatimukset annetaan sahkoturvallisuuslaissa seka
valtioneuvoston asetuksessa sahkolaitteistoista. S&hkoturvallisuuslaissa seka valtioneuvoston
asetuksessa on kuitenkin vain perusvaatimukset ja periaatteet, joiden mukaisesti maarayksien
vaatimukset taytetddn noudattamalla standardeja. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
julkaisee sahkoturvallisuuslain - mukaisesti luettelon standardeista, joita noudattamalla
valtioneuvoston asetuksen seka sdhkoturvallisuuslain maaraykset taytetddn. [11.] Standardit on
lueteltu Tukesin luettelossa S10-2019, joka on diplomitydn liitteena 1 [61].

Teleurakoinnille ei ole lainsd&adanndssa asetettuja patevyysvaatimuksia.
Urakkalaskentasuunnitelmissa voi kuitenkin olla edellytetty, ettd teleurakoitsijalla tulee olla
SETI:n myontdma teleurakoitsijapatevyys tarvittavan osaamisen todistamiseksi. Teletdiden
osalta suunnittelussa ja toteutuksessa tulee noudattaa viestintdviraston (Traficom) maaraysté
65D/2019 [12, s. 15].

Keskeisimpida s&hkoasennuksissa noudatettavia Tukesin luettelon S10-2019 mukaisia
standardeja ovat:

— SFS 6000 pienjannitesahkdasennukset

— SFS 6001 suurjannitesahkdasennukset

— SFS 6002 sahkaotyoturvallisuus
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Sahkoalan SFS-standardit pohjautuvat l&hes kokonaisuudessaan kansainvalisiin IEC-
standardeihin ja eurooppalaisiin GENELEC standardeihin. Sahkdalan standardoimisjérjestéon
IEC (International Electrotechnical Comission) kuuluvat lahes kaikki teollistuneet maat
kaikista maan osista sekd myos osa kehitysmaista. GENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization) standardointijarjestoon kuuluvat EU- ja ETA maat sek& osa
EU-jasenyyttd hakeneista maista. Sdhkodalan SFS-standardit valmistelee IEC:n ja GENELEC
standardien pohjalta Sesko Ry ja ne julkaistaan Suomen Standardoimisliitto SFS:n toimesta.
[13.]

Standardit ovat suositusluontoisia, eli niiden noudattaminen ei ole ehdotonta. Valtioneuvoston
asetuksessa sahkolaitteistoista on kuitenkin vaadittu, ettd urakoitsijan tulee tehda selvitys
standardista poikkeamiseen liittyen ja poikkeamiselle tulee myo6s saada tilaajan eli valvojan
lupa. Selvitys tulee liittdd kayttéonottotarkastuspoytékirjaan ja siitd tulee kdyda ilmi seuraavat
asiat:

1) olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi valitut ratkaisut;
2) kuvaus siita, miten ratkaisut tayttavat olennaiset turvallisuusvaatimukset;
3) tilaajan antama suostumus standardeista tai julkaisuista poikkeamiseen;

4) selvityksen laatijan yksilointi ja allekirjoitus [18.]

Koska standardit ovat laajoja ja paikoiten tulkinnan varaisia, kuuluvat standardien lisaksi alalla
toimivien tarkeimpiin tyokaluihin S&hkotieto Ry:n julkaisut, kuten ST-kortit ja ST-kasikirjat.
Sahkotieto Ry on séhko- ja tietoteknisid jarjestelmid rakennuttavien, suunnittelevien,
urakoivien, kunnossapitédvien sek& tarkastavien yhteinen tietojérjestd. S&hkotieto Ry:n
tarkoituksena on tuottaa tietoa, joka edistaa hyvaa suunnittelu-, toteutus- ja yllapitotapaa seké

yhtendist&4 eri osapuolien toimintatapoja seké kdytantoja. [14.]

Sahkotieto Ry:n julkaisut ohjeistavat alan hyvat kaytannot sekd antavat standardien ja
méaérayksien soveltamisohjeita kaytdnnon esimerkein esitettynd. Julkaisuja noudattamalla
suunnittelussa sek& toteutuksessa on saavutettavissa madrdysten ja standardien mukainen

lopputulos. ST-kortit kehitetddn viiden eri osa-alueen asiantuntijaryhmissé, joissa on


https://www.sesko.fi/standardit/standardoinnin_aihealueita/sahkoasennukset

40

asiantuntijoina suunnittelijoita, s&hkdurakoitsijoita rakennuttajia sek& laitetoimittajien
edustajia. Monet ryhman jasenistd osallistuvat my6s standardoimisjarjestét SESKO:n
toimintaan. Asiantuntijaryhmat paattavat julkaisujen sisallosté ja kun julkaisu on Kirjoitettu, se
lahetetadn lausunnolle viranomaisille, kaytannon toimijoille, oppilaitoksille sekd muille alan
jarjestoille. Laajojen lausuntokierroksien myota voidaan taata, ettd kortteihin kirjoitetut asiat

eivét ole yksittéisid ndkdkantoja, vaan alalla yhteisesti hyvaksyttyja. [15.]

Sahkatieto Ry:n jasenyhteisot ovat:
— RAKLI 1y
— Séhkodsuunnittelijat, NSS ry
— Senaatti-kiinteistot
— Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto, SKOL ry
— Sahko- ja teleurakoitsijaliitto, STUL ry
—  Sahkotarkastusyhdistys ry (SATY)
— Kunnossapitoyhdistys Promaint ry
— Sahkoteknisen Kaupan Liitto ry (STK) [14.]

Jasenyhteisot vaikuttavat edustajiensa kautta S&hkotieto Ry:n julkaisutoimintaa koskevaan
paatoksenteon valmisteluun asiantuntijaryhmissd sek& paatoksentekoon hallituksessa.
Jasenyhteisdjen antama palaute, kehitysehdotukset seka lausunnot otetaan huomioon
julkaisuissa. Sahkdtieto Ry toimii myo6s yhteistydssd viranomaisten, kuten Tukesin,
sisdasianministerion, Tekesin ja viestintaviraston kanssa. Viranomaisilla on mahdollisuus

vaikuttaa ST-julkaisuihin niiden lausuntokierrosvaiheessa. [14.]

ST-kortit

ST-korttien tarkoitus on esittdd menetelmid, ohjeita, sek& esimerkkejd, joiden mukaisesti
toimimalla saavutetaan madrdyksien sekd standardien asettamat vaatimukset. ST-korttien
noudattamiseen on myos yleensa erikseen viitattu sahkdsuunnitelmissa. Lisaksi ST-korttien
tarkoitus on kuvata hyvié hankinta, suunnittelu, toteutus-, yllapito- ja kdyttéonottotapoja. ST-
kortit toimivat my0s tietoldhteend eri alojen ammattilaisille sekd kdytannén ohjeena. ST-kortit

ovat maaramuotoisia tiettyd aihealueita koskevia julkaisuja, joiden pituus on noin 20 sivua
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korttia kohden. Kortteja on yhteensd noin 600 kappaletta ja niilld on omat lyhyet

yksilointitunnuksensa. [16.]

ST-késikirjat

ST-kasikirjat ovat ST-julkaisuja tdydentdvid, laaja-alaisempia sekd syvéllisempié
tiedonlahteitd. Kéasikirjoja kaytetaan laaja-alaisesti opetusmateriaalina eri oppilaitoksissa seka
itseopiskelumateriaalina. Kasikirjojen pituus on noin 100-300 sivua ja niité on julkaistu yli 20
kappaletta. Keskeisin késikirja séhkdurakoitsijalle toteutuksessa ja sahkdvalvojalle toteutuksen
valvonnassa on ST-kisikirja 34 “Hyvat asennustavat, séhko- ja tictotekniset jarjestelmat”,
jonka noudattamiseen myds yleisesti viitataan séhkdsuunnitelmissa. [17.]

Muut keskeiset julkaisut

Muita keskeisid tiedonléhteitd alalla toimivalle ovat Sahkoinfo Oy:n julkaisut “D1-2017
kdsikirja  rakennusten  sdhkoOasennuksista” sekd ‘280 kysymystd ja  vastausta
séhkoasennustandardien soveltamisesta”. D1-2017 Kkasikirja sisaltdd runsaasti alan
viranomaismaarayksia seka standardeja taydentavia sekéd havainnollistavia ohjeita. D1-2017
kasikirja kuuluu myos sahkoturvallisuustutkinnoissa tarvittavan tutkintomateriaalin joukkoon.
Séhkodasennustandardien soveltamiseen liittyvadn kirjaan on koottu alan toimijoiden
kysymyksia sahkoasennustandardien soveltamisesta. Kysymyksiin on annettu vastaukset

séhkdalan suositusryhman tai STUL (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto) toimesta.

Valtioneuvoston asetuksessa sahkolaitteistoista on maaratty, ettd sahkdasennuksissa tulee
noudattaa valmistajien laatimia asennusohjeita. Sama kirjaus 16ytyy myos standardeista. Tdman
vuoksi laitevalmistajien asennusohjeet ovat myos keskeisessd roolissa asennusten

suunnittelussa, toteutuksessa seka toteutuksen valvonnassa. [18.]
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7 VALVONTAPROSESSIN KEHITTAMINEN

Sahkotdiden valvontaprosessin kehittdminen on rajattu sisaltdmaan asuinkerrostalon toistuvien
vahvavirta sdhkoasennuksien kasikirjan seka tarkastuslista -tyyppisten
mallikatselmusasiakirjapohjien teon, joihin on kerattyné keskeisimmat tydmaalla tarkastettavat
ja varmistettavat asiat. Kasikirja ja tarkastuslista -tyyppiset malliasiakirjapohjat ovat
uudenlainen lahestymistapa tydmaan laadunvarmistamiseen ja niilld tdhdataan erityisesti
virheiden ennaltaehkéisemiseen. Késikirjaa sek& asiakirjapohjia voidaan hy6dynt&é niin uudis-
kuin saneerauskohteessakin.

Sahkoasennustoihin liittyvia laatuvaatimuksia 10ytyy lukuisista eri lahteistd ja materiaalia on
tuhansia sivuja. Eri lahteissd on myds ristiin viittauksia toistensa vélilld, jolloin tarvittavan
tiedon hakeminen ja I0ytdminen on haastavaa ja tyolasta. Diplomityon seuraavat alaluvut
muodostavat toistuvien sahkdasennuksien kasikirjan, joihin on poimittu eri lahteita tutkimalla
oleellisimmat sdhkodasennuksiin liittyvat laatuvaatimukset. Kasikirjan koostamisessa on
huomioitu myds diplomityon Kkirjoittajan havaitsemat toistuvat virheet eri tydmailla
séhkdvalvojan tehtdvéssd toimiessa. Késikirja voidaan antaa sdhkourakoitsijalle hankkeen
alussa luettavaksi ja silld voidaan valttaa etukateen virheiden syntyminen tydmaalla. Liséksi
kasikirjaa voidaan kayttad uuden valvojan perehdyttdmisen tydkaluna ja myds myéhemmin

muistinvirkistgjana.

Valvonnan tarkeimpiin laadunvarmistustoimenpiteisiin  kuuluu eri ty6vaiheiden alussa
pidettdvat mallikatselmukset, koska niiden perusteella sovitaan myohempien tydvaiheiden
laatutaso. Kasikirjan pohjalta tehdddn mallikatselmuksia varten tarkastuslista -tyyppiset
asiakirjapohjat, joilla voidaan varmistaa, ettd tarvittavat asiat tulee tarkastettua
mallikatselmuksessa ja ettd tarkastetut asiat ovat hyvin yksildityna katselmuspoytékirjassa,
jolloin vaadittu laatutaso on urakoitsijalle mahdollisimman selva. Malliasiakirjoihin lisdtdan
urakoitsijalle myods huomioita tuleviin tydvaiheisiin liittyen, jotka eivat ole vield
mallikatselmuksen hetkell&d katselmoitavissa, jolloin voidaan ennaltaehkaista virheellisten
tyodsuorituksien tapahtumista, kun annetut huomiot ovat tuoreena urakoitsijan mielessa.
Mallikatselmuspoytakirjojen yksiloityjen tarkastuskohtien avulla urakoitsija voi myos helposti

ja nopeasti perehdyttdd uudet asentajat tyOmaalla vaadittuun laatutasoon, jota tukee
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mallikatselmuspdytékirjaan liitettdvat kuvat malliasennuksesta. Henkildston vaihtuminen

tyomaalla on yleinen syy, miksi sovittuun laatutasoon tulee poikkeamia.

Nykytilanteessa Rakennuttajatoimisto Valvontakonsulteilla ei ole mallikatselmuksille
malliasiakirjapohjia olemassa, jonka vuoksi aihe on hyvin ajankohtainen. Mallikatselmuksien
poytakirjapohjilla saadaan yhtendistettyd sekd parannettua valvonnan dokumentointia ja
toimintatapoja. Malliasiakirjojen sekd kasikirjan avulla saadaan myo6s tehostettua seka
parannettua valvontatyon laatua. Toiminnan tehostumisen myo6ta valvontaan kaytettavissa
olevia tunteja voidaan kohdistaa entistd enemman tydmaavalvontaan, jolla on suora vaikutus
tyomaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden vuoksi. Valvontaa voidaan myos
vaihtoehtoisesti tarjota pienemmilla tuntimaarilld, jolla voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa

parjadmiseen.

Kasikirjalla seka malliasiakirjoihin tuotavilla seuraavien tyovaiheiden huomioilla saadaan
ennaltaehkéistya virheiden syntymisida tydmaalla. Valvoja tekee tyypillisesti yhden
valvontakéynnin viikossa, joten valvontakayntien valilla tyot kerkeévat edeta paljonkin, jonka
vuoksi virheiden ennaltachkdiseminen on hyvin térkedd, jotta véltytdan tyolailta
jalkikorjauksilta. Tdma on niin urakoitsijan kuin tilaajankin etu. Urakoitsija joutuu tekemé&én
virheiden korjaukset tydmaakatteen alenemisen kustannuksella ja valvojan tavoite hankkeelle
on luonnollisesti se, ettd saadaan mitd tilataan. Virheellisista tydsuorituksista johtuvat
korjaukset aiheuttavat aikatauluviiveitd, kiristdvat valeja sek& heikentdvéat osapuolten
yhteistoimintaa. Kiireen hetkelld urakoitsija tavallisesti kéyttaa korjauksiin kuluvan ajan oman

tyon tarkastamisen kustannuksella, joka taas lisaa entisestaan valvontaan kaytettavia tunteja.

Mallikatselmusasiakirjapohjien perusteella muodostettuja mallikatselmuspéytéakirjoja voidaan
kayttdd hyodyksi myds hankkeen aikana rakenteiden piiloon jadvien asennuksien
asennustapatarkastuksissa  niiden  yksiloityjen  tarkastuskohtien  vuoksi.  Laaditut
malliasiakirjapohjat yksildida&n valvonnan perehtymisvaiheessa koskemaan kyseista hanketta,
jolloin niihin tdydennetdan suunnitelmista tarvittavat yksityiskohdat ja poistetaan ylimaaraiset
rivit, jotka eivat koske Kkyseistd hanketta. Diplomitydssa laaditut asiakirjapohjat jadvat

toimeksiantajan kayttoon.
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7.1 Kasikirja toistuvista sahkdasennuksista

Seuraavissa alaluvuissa on esitetty asuinkerrostalon toistuvien vahvavirta sahkdasennuksien
keskeiset asennusperiaatteet. Urakoitsijan tulee tehda uusista tydvaiheista malliasennus ja
kutsua mallikatselmus koolle véhintddn kahta pdivaa aikaisemmin. Urakoitsijan tulee kutsua
myos rakenteiden piiloon ja&vien asennuksien osalta asennustapatarkastus koolle vahintaan
kahden péaivén varoitusajalla. Asennuksissa kaytettavat materiaalit tulee hyvéksyttéa vahintaan

2-viikkoa ennen asennuksien alkua.

Asennuksia tehdessé tulee noudattaa méérayksia, standardeja, suunnitelmia, sekéd valmistajien
asennusohjeita. Naita tdydentédvat myods ST-kortit sekd hyviin asennustapoihin liittyvd ST-
kasikirja 34. Mahdollinen edelld mainituista poikkeaminen tulee hyvaksyttaa etukateen

valvojalla, jotta valtytaan tyolailta jalkikorjauksilta.

7.1.1 Maakaapeloinnit ja kaapeleiden suojaus

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmadiset kaapelit tai kaapelisuojukset on
asennettu  kaivantoon.  Mydhemmissa  tyOvaiheissa  urakoitsija ~ kutsuu  myos
asennustapatarkastuksen koolle aina ennen asennusten peittoa. Maahan asennettavien
kaapeleiden tulee olla maa-asennukseen soveltuvaa tyyppid. Yleisi& maa-asennukseen
soveltuvia konsentrisella johtimella varustettuja vahvavirtakaapeleita ovat AMCMK, AXMCK
ja MCMK-kaapelit ja ilman konsentrista johdinta AXMK kaapeli. [19, s. 5]. Heikko- ja
vahvavirtakaapelit tulee asentaa kaivannossa riittavan erilleen toisistaan. D1-2017 késikirjan
mukaisesti mitddn yksiselitteista etéisyyttd ei voida esittdd. [20, s. 219]. Nyrkkisaantona
voidaan pitdd kuitenkin 10 sentin valid. Sisdasennuskaapeleita ei saa asentaa maahan edes

putkella suojattuna [21, s. 196].

Kaapeleille tulee jattdd kaapelikaivannon muutoskohdissa liikevara mahdollista maaperan
painumista ja routimista varten, jotteivat kaapelit joudu vetorasitukseen tai nouse liian pinnalle.
Kaapelikaivantoon asennettavat kaapelit tulee suojata terdvilta kivilta esimerkiksi hiekalla tai
suojaputkella. Kaapelikaivannon tulee olla riittdvan syva tai muussa tapauksessa kaapeli pitaé
suojata mekaanisesti. Kaivannon syvyyteen vaikuttavat esimerkiksi maaperén laatu seka

kaivannon ohi meneva liikenne. [19, s. 6].
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SFS 6000 standardi suosittelee asentamaan maakaapelin 0,7 metrid syvaan kaapeliojaan, jonka
rakenne on esitetty kuvassa 12. Suosituksen mukaisesti kaapeli asennetaan tasaiselle
kivettomélle pohjalle, johon on tarvittaessa tehty 5-10 cm alustayttd suodatinkankaalla ja
pohjahiekoituksella. Taman jalkeen asennetaan kaapeli, jonka jalkeen kaapelin padlle tehdaéan
noin 20 cm suojatéaytto hienolla maa-aineksella. Taman jalkeen asennetaan varoitusnauha, joita
on leveissa kaivannoissa suositeltavaa olla useampi. Varoitusnauhasta eteenpdin tayttd voidaan
tehdd kaivuumaalla. Kaapeleiden kunto tulee tarkastaa silmamaaréisesti ennen kaapeliojan
peittamista. [19, s. 6-7.]

1 kaapeli +
varoitusnauha

Pintakerrokset

Tayttomateriaali (usein kaivumaata)

' ]
h Varoitus- 4 gl
O ' O

Suojataytto hieno maa-aines

Maadoituselektrodi

Kuva 12. Kaapeliojan rakenne [19, s. 6]

Konsentrisella johtimilla varustetuilla (esim. AMCM ja MCMK) kaapeleilla voidaan kayttaa
tarvittaessa mahdollisesti matalampaa asennussyvyytta ja tasta on sovittava valvojan kanssa
etukateen. Jos asennussyvyys on alle 30 cm, on kaapeli kuitenkin aina suojattava esimerkiksi
suojaputkella. Kaapeli, josta puuttuu konsentrinen johdin (esim. AXMK) on aina alle 0,7
metrin syvyiseen o0jaan asennettaessa suojattava mekaanisesti taulukon 1 mukaisella
suojauksella. Taulukon suojusten lisaksi suojaus voidaan tehdéd kestévyydeltddn vastaavilla

suojaputkilla, laatoilla tai vastaavilla suojilla. [19, s. 7]



Taulukko 1. Illman

asennussyvyyksilla. [22.]

metallista kosketussuojaa olevan

maakaapelin

suojaus

Kaapelin tai suojaputken
asennussyvyys h (kaapelin
asennusalustan syvyys)

Standardin SFS-EN
61386-24 mukaisen
iskunkestavyyden ja

Aikaisemman standardin
SFS 5608 putken tai
suojakourun luokka

Standardin SFS-EN 50520
mukaiset kaapelisuojalevyt
tai -nauhat
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eri

puristuskestavyyden

mukaan
h=0,7m varoitusnauha varoitusnauha varoitusnauha
05m<h<0,7m L 4502 Kevyt kayttd C (4 kN/m? voidaan kayttaa

SFS-EN ISO 9969) ¥

0,3m < h <0,5m muilla alueilla | N 450 Keskiraskas kaytté B (8 voidaan kayttaa
(kevyt kuormitus) kN/m? SFS-EN 1SO 9969)
0,3 m < h <0,5m piha-, puisto- | N 750 Raskas kaytté A (16 ei sovellu

ja liikennealueilla (raskas kN/m? SFS-EN 1SO 9969)

kuormitus)

" Varoituslevyja voidaan kayttaa tapauksissa, joissa ei tarvitse varautua kaapelien vaihtoon tai lisdykseen.
2 Luokan L 450 putkista suositellaan kaytettévéksi vain pienihalkaisijaisia putkia.

2 Standardin SFS-EN 1SO 9969 Thermoplastics pipes. Determination of ring stiffness mukaan testataan putken ns.
rengasjaykkyys, joka ilmoitetaan rengasjaykkyysluokkana (SN) esim. SN4, SN8 ja SN16.

Taulukko on lainattu SFS 6000-8-814:2017 standardin sijaan SETI:n julkaisemasta
”Sahkaoturvallisuusmédridykset kdytdnnossd 2019 kirjasta. Tamé johtuu siitd, ettd edellisen
standardipdivityksen myota kyseista taulukkoa muutettiin, ja siitd poistettiin viittaukset SFS
5608 mukaisiin kaapelisuojuksiin, koska standardi oli osittain paéllekkainen kaapelisuojia
koskevien eurooppalaisten SFS-EN-standardien kanssa. Maakaapeliasennuksia tehdessa on
kuitenkin jalkikateen havaittu, etteivat SFS-EN standardit korvaa taysin kumottua SFS 5608
standardia. Tamén vuoksi standardoimisjarjest6 SESKO on antanut ohjeen SFS 6000-8-
814:2017 standardin soveltamisesta. Sovellusohjeen mukaisesti SFS 5608 standardin mukaisia
kaapelisuojaputkia voidaan kayttaa yha samalla tavalla kuin aikaisemmassa standardissa. [22,

s. 72-73.]

Suojaputkien luokitukset ilmoitetaan myds vield yleisesti SFS 5608 standardin mukaisesti.
Suojaputkien kayttotarkoitukset ja kestdvyydet on havainnollistettu kuvassa 13. Kaapeleita
suojatessa tulee huomioida, ettd esimerkiksi kerrostalon piha-alueet ovat alttiina muuttoautojen,
jateautojen jne. kuormituksille, jolloin keskiraskaan kdyton putken kestavyys ei ole riittava,

vaan tulee kayttaa raskaan kayton putkea.
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C-luokka (4 kN/m?)  B-luokka (8 kN/m?) A-luokka (16 kN/m?)

Kuva 13. Putkitusluokkien kayttotarkoitukset ja kestavyydet. [23, s .3]

Muita asennuksissa huomioitava asioita ovat:

Varausputkien paat tulee tulpata, kun asennukset ovat kesken, jotteivat ne tukkeudu.
Varausputket tulee tulpata myds asennuksien paatteeksi, kun kaapelit on vedetty [21, s.
143.]

Teleputkitukset tulee tehda punaisella suojaputkella ja sdhkdkaapeleiden putkitukset
keltaisella suojaputkella. Suojaputken on oltava huomattavalta osaltaan kyseisia varejé
vastaava. Tele- ja vahvavirtakaapeleita ei saa asentaa saman suojan sisélle. [19, s. 7.]
Kaapelikourujen sisétila on taytettava hiekalla, koska ilma toimii eristeend ja heikentéa
kaapeleiden kuormitettavuutta [21, s. 68].

Kun maakaapeli tuodaan rakennuksen sisalle, tulee huomioida F-luokan kaapeleiden
asennusrajoitukset  sisatiloissa. F-luokan tietoliikennekaapelia voidaan tuoda
sisatiloihin enintd&n 5 metrid. Kaapeleita ei saa vieda palo-osastosta toiseen. [24, s. 20.]
Urakoitsijan tulee merkitd kaapeleiden ja putkien toteutunut tarkka sijainti
tarkepiirustuksiin (asemapiirustus) kiintopisteiden avulla [19, s. 7].

Maasta nousevat kaapelit tulee suojata mekaanisesti vahintdan 1,5 metrin korkeuteen
luokan 4 asennusputkella, raskaaseen kayttoon tarkoitetulla suojaputkella,
muototerdkselld tai muulla vahintdan yhtéd kestavalla soveltuvalla tavalla. Suojauksen
tulee ulottua 20 cm maan pinnan alapuolelle. Liikennevéylien varrella suojaus tulee

tehdd 2 metrin korkeuteen asti. [19, s.7.]
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— Maadoituselektrodin ja betoniraudoituksen maadoituksen periaatteet on hyva kayda
uudiskohteessa yhteisesti lapi urakoitsijan kanssa, jotta asennukset eivét ja& tekematta

ja etté ne tulee tehtyd varmasti oikein.

Kaapelikaivannon vaara tayttd voi rikkoa suojaukset tai maakaapelit ja aiheuttaa pitkan ja
hankalasti selvitettdvédn s&hkokatkon. Vioittunut maakaapeli joudutaan paikantamaan
kaapelitutkalla, jonka jalkeen vikaantumiskohdasta kaivetaan maa auki ja vaurioitumiskohtaan
tehdaan kaapelijatkos. Talvella routainen maa joudutaan kaiken lisaksi sulattamaan, ennen kuin

kaivuutyot paédstaan aloittamaan.

Kuvan 14 vasemmalla puolella on esitetty kaapelikaivannon vaaranlaisen tayton seuraukset
piha-alueella, jossa on raskasta liikennettd. Maahan asennettuun varausputkeen oli tarkoitus
asentaa uusi kaapeli, mutta vaurausputkessa ollut vetonaru ei liikkunut. Varausputki kuvattiin
kaapelikameralla, jolloin putken havaittiin olevan romahtanut ja sen siséll& oli iso kivi ja muuta
maa-ainesta. Varausputken pééllinen maa-aines jouduttiin roudan vuoksi sulattamaan
hdyrysulatuskoneella, jonka jalkeen varausputki ja tayttd paastiin korjaamaan ja kaapeli saatiin

asennettua. Kuvan 14 oikealla puolella on esitetty kaapelikaivannon oikeanlainen taytto.

2m 57cm |

Kuva 14. Vasemmalla: romahtanut kaapelinsuojaputki. Oikealla: kaapeliojan oikein tehty
taytto.
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Mikali valvonta on kiinnitetty hankkeeseen jo alkuvaiheessa, on s&hko- ja
teleliittyméputkitukset hyva kéyda rakennusurakoitsijan kanssa lapi heti hankkeen alussa, jolla
voidaan etukateen varmistaa, ettd asennukset tehdaéan oikein ja etta putkitukset tehdaédn myaos
oikeassa vaiheessa. Kuvassa 15 on esitetty erddn hankkeen péaédkeskustila elementtien
pystytysvaiheessa. Kuvassa nakyvat putket ovat LVI-putkia. Maanrakennusurakoitsija on
unohtanut asentaa séhko- ja teleliittyméputkitukset (6 kpl), jotka oli suunniteltu tuotavan
rakennuksen anturan ali padkeskustilaan. Mallikatselmuksia ja asennustapatarkastuksia ei oltu
myoskaan kutsuttu koolle. Putkituksille jouduttiin suunnittelemaan uusi reitti ja kdyttdmaan

timanttiporaa elementtien ja perustuksien ldpiviennissa. Kustannukset olivat luonnollisesti

urakoitsijalle moninkertaiset alkuperdiseen suunnitelmaan nahden.

Kuva 15. Elementtien pystytys kaynnissd, sédhko- ja teleliittyméputkitukset ovat jadneet

tekematta.
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7.1.2 Maadoituselektrodi

Maadoituselektrodin  mallikatselmus pidetddn urakoitsijan koolle kutsumana, kun
maadoituselektrodin  levittaminen ~ on  aloitettu. Urakoitsija ~ kutsuu  liséksi
asennustapatarkastuksen koolle, ennen maadoituselektrodin peittoa. Maadoituselektrodin
asennustapoja on lukuisia. Diplomitydssa maadoituselektrodin mallikatselmuksen siséltd on
rajattu  siséltdmadn yleisimmat pienjanniteliittymien maadoituselektrodirakenteet, eli
perustuksien ympaérille asennettavan maadoituselektrodin sekd minimivaatimukset tayttavan
kaapelikaivantoon asennettavan  maadoituselektrodin, jota kaytetddn  esimerkiksi

linjasaneerauksissa.

SFS 6000 standardin mukaan maahan upotetun kuparisen maadoituselektrodin tulee olla
poikkipinnaltaan véihintaan 16 mm?. Maadoituselektrodin poikkipinnan voi olla vaadittu olevan
suunnitelmissa suurempi esimerkiksi salamasuojauksen takia. [25, s. 8.] Tyypillisesti
maadoituselektrodi asennetaan uudiskohteissa perustuksien ulkopuolelle kiertdméaan rakennus
ympéri yhtenaisella 16 mm? kuparikoydella. Kiertamisen jalkeen maadoituselektrodin paét
tuodaan padkeskustilan lahettyville, josta ne liitetddn aikanaan padmaadoituskiskoon.

Maadoituselektrodin pdihin tulee varata tarvittava liitantévara.

Mikali perustuksien ympéri asennettava maadoituselektrodi ei ole mahdollinen, voidaan
maadoituselektrodin - minimirakenteena kayttdd kaapeliojaan asennettavaa 20 metrin
vaakaelektrodia. Jos maadoituselektrodia ei voida suojata helpolta vioittumiselta, tulee kdyttaa
kahta 20 metrin vaakaelektrodia, jotka on asennettu eri suuntiin, tai suositeltavammin 40 metrin
rengaselektrodia, jolloin elektrodin kummatkin p&at palaavat paamaadoituskiskolle.
Maadoituselektrodin katsotaan olevan suojassa helpolta vioittumiselta, jos se on asennettu
syottdvan kaapelin kanssa samaan ojaan tai perustuksien ldhelle. [25, s. 23]
Linjasaneerauksissa uusi maadoituselektrodi asennetaan tyypillisesti liittymiskaapelin
uusimisen yhteydessa liittymiskaapelikaivantoon. Maadoituselektrodi tulee sijoittaa

kaivantoon aiemmin esitetyn kuvan 12 mukaisesti.

Perustuksien ympadri asennettavan maadoituselektrodin tulee olla asennettu riittavén syvalle
seka lahelle perustuksia vikaantumisen estdmiseksi, eli kulkemaan esimerkiksi anturan

valittomassa laheisyydessé [25, s. 23]. Mikali maadoituselektrodista j&& esimerkiksi ulkona
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sijaitsevassa padkeskuksessa suojaamaton osa nakyville, tulee talle osalle jarjestdd mekaaninen
suojaus, joka ulottuu 1,5 metrin korkeudelle maan pinnasta ja 0,2 metrid maan alle [21, s. 110.]
Kuvan 16 vasemmalla puolella on esitetty kuva maadoituselektrodin asennuksesta rakennuksen
perustuksien ympérille. Maadoituselektrodi on asennettu rakennuksen anturan valittémaan
ldheisyyteen ja se tulee siten riittdvan syvélle ja on my6s hyvassé suojassa tulevaisuuden
kaivuilta. Mikéli maadoituselektrodiin tarvitsee tehdd esim. vioittumisen takia jatkos, tulee
tdma olla tehty kéayttamalla maa-asennukseen soveltuvaa liitintd, kuten puristettavaa C-liitinta

ja tdman puristamiseen tarkoitettu tyokalua [26, s. 6]. Kuvan 16 oikealla puolella on esitetty

maadoituselektrodin jatkamiseen tarkoitettu C-liitin.

Kuva 16. Vasemmalla: maadoituselektrodin asennus kaynnissa. Oikealla: maadoituselektrodin

jatkamiseen tarkoitettu C-liitin [63].

Maadoituselektrodi liitetddn yhteen betoniraudoituksen kanssa aina kun tdma on mahdollista
[25, s. 24]. Betoniraudoituksen ja maadoituselektrodin yhteen liittdmiselld parannetaan
potentiaalintasausvaikutusta ja EMC-suojausta. Liitdnt4 betoniraudoitukseen voidaan tehda
esimerkiksi sitomalla tai hitsaamalla raudoitustanko betoniraudoitukseen ja taivuttamalla
raudoitustangon paa tulemaan yl6s valusta padmaadoituskiskon edustalla, jolloin sen liitokset
voidaan tarkistaa samalla kuin p&amaadoituskiskon liitokset. [26, s. 5-6.] Kun k&ytetaan
sidontaa, tulee raudoitustanko sitoa betoniraudoitukseen kiinni vahintaén viidesté kohtaa [44 s.
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51]. Liitanta raudoitustangon ja padmaadoituskiskon valilla voidaan tehda esimerkiksi Ensto
AM9 maadoitusliittimelld ja kuparikdydelld, jonka poikkipinta on yleensd sama kuin
maadoituselektrodilla, eli 16 mm? (minimi kuitenkin 6mm?). [21, s. 114.] P4amaadoituskiskon
liittimiin saa liittda yhden johtimen per liitin ja liitos saa olla avattavissa ainoastaan tyokalulla
[25, s. 10]. Johtimet tulee olla my®s tunnistettavissa. Kisko ja johtimet merkitéén siten samoilla

tunnuksilla kuin maadoituskaaviossa. [26, s. 7.]

7.1.3 Runkoputkitukset

Urakoitsija kutsuu runkoputkituksien mallikatselmuksen koolle, kun yksi tila/asunto on
putkitettu. Putkitustuotteet ja tarvikkeet tulee olla hyvéksytetty valvojalla ennen hankintoja ja
asennuksia.  Lisaksi  urakoitsija  kutsuu aina  myOhemmissa  tyOsuorituksissa

asennustapatarkastuksen koolle ennen valua.

Sahkourakoitsija jatkaa elementteihin tehtaalla tehdyt sahkoputkitukset kayttdmalla reittiné
ontelolaattojen onteloita, saumoja ja mahdollisia SUR-varauksia. Putkituksissa tulee huomioida
asennettavien tarvikkeiden alimmat sallitut késittelylampdétilat, alimmat pienimmat
taivutussateet ja johdon putkeen vetamisen mahdollisuus, jonka vuoksi putkituksiin tehtyjen

mutkien tulee olla mahdollisimman loivia.

Onteloiden saumoihin saa asentaa rakennusteknisistd syista enintddn 3 kpl putkia. Putkien
madra voi myos olla rajoitettu suunnitelmissa tatd alemmaksi adniteknisten syiden takia. [27, s.
4] Hyvéan asennustavan mukaisesti sdhkoistykset tehdadn ontelolaatan alapintaan
asennettaville kaluisteille (valaisimet, palovaroittimet jne.) ontelolaatan ontelon kautta, eika
ontelolaatan sivusaumasta. Mikali sy6tto tuotaisiin kalusteelle ontelolaatan sivusaumasta, jaé

kalusteen ja ontelolaatan valill4 sauma nakyviin.

Ontelolaattojen saumojen suorat osuudet putkitetaan tavallisesti jaykalla putkella (JM 20) ja
mutkissa kaytetddn jaykkaa valmismutkaosaa tai taipuisaa muoviputkea (TAM 20). Putket
asennetaan saumaraudoituksien péélle ja kiinnitetddn litkkumavaralla raudoituksiin.
Ontelolaattoihin  voi olla myds tehty péaatysaumaan séhkoputkivaraus (SUR), jos

paatysaumoissa ei voida kuljettaa putkia. SUR-varaukseen voidaan asentaa enintdén nelja
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putkea. Putkien asennusta ontelolaattojen saumoihin ja SUR-uraan on havainnollistettu kuvassa

17. 28, s. 37]

Sahkoputket
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Kuva 17. Putkien asentaminen ontelolaattojen saumoihin ja sédhkoputkivaraukseen (SUR).
Muokattu lahteesta [28, s. 37].

7.1.4 Lattiaputkitukset

Mallikatselmus pidetddn urakoitsijan koolle kutsumana, kun ensimmadinen asunto tai tila on
putkitettu. Mydhemmissa tyOvaiheissa urakoitsija kutsuu myds asennustapatarkastuksen
koolle, ennen kuin lattiat valetaan umpeen. Lattiaputkitukset voidaan asentaa suorinta reittia
[24, s. 12]. Reitissa tulee kuitenkin huomioida kynnyksien ja véliseinien kiinnitykset, mikali
naitd ei ole vield asennettu. Lattiaputkituksia ei asenneta my6hemmin asennettavan véliseinén
kohdalla seindn suuntaisesti [21, s. 56] Ennen asennuksien aloittamista tulee huomioida putkien
alimmat sallitut késittelylampoétilat. Kaytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden tulee olla

etukéateen hyvéksytettyjéa.

Putket tulee kiinnittaa alustaan riittavalla kiinnitysvalilla ja mutkien tulee olla mahdollisimman

loivia. Taipuisilla putkitusosuuksilla kiinnitysvéli on tihedmpi kuin jaykilla putkitusosuuksilla.
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Putkien jatkokset tulee kiinnittdd molemmin puolin. [27, s. 4]. Putkituksien risteilyé tulee

valttad. Etenkin taipuisa putki menee herkasti lyttyyn risteilykohdissa, jos putkien péaalle

astutaan, kuten kuvassa 18 on tapahtunut.

Putkien sijoitus lattiarakenteessa tulee kdyda rakennusurakoitsijan kanssa l&pi, eli sijoitetaanko
putket raudoitusverkon alapuolelle vai sen péélle. Kiinnitystiheydessé tulee huomioida, etté
putket eivdat saa pé&astd nousemaan valussa. Kiinnitysvalin riittdvyys voidaan arvioida
nostamalla putkia kiinnityspisteiden valisesta keskikohdasta, jolloin putket eivat saa juurikaan
nousta kiinnitysalustasta. Raudoitusverkon alapuolella putkien Kiinnitys voi olla hieman
kevyempi, koska raudoitusverkko osaltaan pitdd myo6s putkia paikoillaan. Putkien pééat
nostetaan seinilla suunnitelmien mukaisille kohdille ja kiinnitetddn seinddn seka seinén vieressa
lattiaan. Huono putkien kiinnitys seinélld ja sen laheisyydessd voi aiheuttaa sen, ettd putki
pakenee valussa seindltd, jolloin putki ei jad mydhemmin asennettavan seindkalusteen
sisdpuolelle. Myohemmin rakennettaviin véliseiniin liittyvat putkitukset asennetaan tarkasti
mittamiehen merkitsemien valiseinien paikalle ja putket tuetaan tukevasti pystyyn. Putkien

sisalla ei saa tehda liitoksia, vaan ndma on tehtdvé rasiassa [21, s .63].

Rakennusteknisten asioiden seké putkien lampenemisen rajoittamiseksi putkia ei saa asentaa

vierekkain. Putkien valissé tulee olla putken halkaisijan kokoinen tyhja tila valumassalle. Putkia
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VoI asentaa tarvittavat tyhjat valit huomioiden enintdan 5 putken ryhmdssé. Taman jalkeen tulee

olla putkiryhmaé vastaava tyhjé tila valumassalle ennen seuraavaa putkiryhmaa. [21, s. 56]

Kuvassa 19 on esitetty lattiaputkituksien virheellinen malliasennus, jossa putkien ryhmittely on
tekemattd, kiinnitystiheys on riittdmaton, putket ovat kiinnittdmatta seinille oikeille paikoilleen

ja myos kojerasiat roikkuvat tukematta lattialla.

Kuva 19. Lattiaputkituksien virheellinen malliasennus.

Lattiaputkituksia ei lahtokohtaisesti saa asentaa lammitettdvaan rakenteeseen (esim. lattiaan,
jossa on lattialammitys) koska tdmé alentaa johdinten kuormitettavuutta [21, s. 56]. Mikali
putkituksien ja lammitettdvén laatan valissa on lampderiste, on asennus sallittua. Kuvassa 20
séhkourakoitsijalla on lattialammityskaapelin asennus kaynnissa. Ennen
lattialammityskaapelointia sahkourakoitsija on poikennut suunnitelmista ilman hyvéksyntéa ja
asentanut raudoitusverkon alle lattiaputkitukset, kun sdhkdsuunnitelmien mukaan johdotukset
oli suunniteltu tehtdvaksi yldkautta. Lattiaan asennettujen putkien johtimille tehtiin
kuormitettavuustarkastelu, jossa todettiin, etteivat ne ld&mmitetyn rakenteen vuoksi olleet
kuormitettavissa suunnitellulla tavalla. Sahkdurakoitsija korjasi jalkikateen neljan asunnon
putkitukset ylakautta tehdyksi.
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Kuva 20. Lattiaputkitukset asennettu virheellisesti lammitettavéan rakenteeseen

7.1.5 Lattialammityskaapeloinnit

Urakoitsija  kutsuu  mallikatselmuksen koolle, kun ensimmaiseen tilaan, kuten
kylpyhuoneeseen, on asennettu lattialammityskaapeli. Liséksi urakoitsija kutsuu myéhemmissa
tyosuorituksissa asennustapatarkastuksen koolle, ennen kuin lattiat valetaan umpeen.
Asennuksessa kaytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden tulee olla hyvéksyttyja ja asennuksessa
tulee olla noudatettu valmistajan asennusohjeita. Valmistajan ilmoittamaa alinta

asennuslampdtilaa ei saa alittaa.

Lattialammityksen asentaminen perustuu hyvin pitkalti valmistajan asennusohjeeseen.
Seuraavaksi lapikaytavat yleiset asennusperiaatteet on rajattu koskemaan betonilattioita, joita
kaytannossé kaikki asennusalustat kerrostaloissa ovat. Lattialammityskaapeli asennetaan tilaan
séhkdsuunnitelmien mukaiselle alueelle. Lammityskaapelin tulee jd&da asennusohjeessa
ilmoitetulle syvyydelle lattiarakenteessa, jonka vuoksi raudoitusverkon tulee myas olla oikealla
korkeudella. Valmistajan ilmoittamaa minimi asennusvélié ei saa alittaa. Kaapelin asennusvéli
lasketaan seuraavasti:

Asennusvéli (m)=lammitettava pinta-ala/kaapelipituus [29, s. 8.]
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Lattialammityskaapeli tuodaan lammitettdvaan rakenteeseen putkessa. Kaapeli puretaan ja
levitetddn siten, ettei se padse kiertyméddn. Koko lammityskaapelin sekd myds kaapelin
loppupaétteen sekéd kylman ja lampimén kaapelin yhdistamiskohdan, eli jatkoksen tulee jaada
kokonaisuudessaan valuun. Kaapelin loppupdétettd tai jatkoskohtaa ei saa taivuttaa eika
valmista kaapelielementtid saa lyhent&é. Lammityskaapelointi tehd&én tasaisella asennusvalilla
ja lammityskaapeli kiinnitetdan alustaan lenkit sekéd kaapelin jatkos ja loppupéate mukaan
lukien. [30, s. 6.] Poikkeuksena asennusvéliin on ulkoseinat, joissa asennusvélin on suurempien
lampohavididen takia suositeltavaa olla pienempi. Ulkoseinalla mitoitustehon tulisi siten olla
seinén vieressd 0,3 — 0,5 metrin matkalla 1,5 — 2 kertainen muuhun huonetilaan nédhden, jolloin
vastaavasti sisdseinien vieressa asennusvali jatetd&dn suuremmaksi. Sopiva kiinnitysvali
lammityskaapelille on noin 2-3 kertaa lammityskaapelin asennusvali. [31, s. 5-6.]
Lammityskaapelin Kiinnitys voidaan tehda tasaiseen alustaan esimerkiksi asennusteipilla tai
metallisella kiinnitysnauhalla. Raudoitusverkkoon kiinnittéessa kiinnitys tehd&an kayttamalla
esimerkiksi nippusiteitd. [30, s. 3-4.] Sopiva kiinnityskireys sidottaessa on sellainen, ett4
kaapeli paasee vetdessa luistamaan kiinnityspisteessd. Lammityskaapelia ei saa sitoa liian
kiredlle vaurioitumisvaaran takia. Lattialammityskaapelia levittdessa tulee myds huomioida
asennusohjeen mukainen etdisyys seiniin, kuten esimerkiksi 30 mm. LVI-putkiin jatetddn noin

100 mm etéisyys ilmataskujen ja ylikuumenemisen valttamiseksi [31, s. 6].

Mikali lammityskaapelin kiinnitys on puutteellinen, voi lattialammityskaapeli nousta valussa,
jolloin liian pinnalla oleva kaapeli on vaarassa vaurioitua valun hiontavaiheessa tai
ylikuumentua kaytossa. Myos raudoitusverkon kiinnitykseen ja suoruuteen on hyva kiinnittaa
huomiota ja ilmoittaa Kkiinnityspuutteista tarvittaessa rakennustdiden valvojalle seka
rakennusurakoitsijalle. Taipunut tai huonosti kiinnitetty raudoitusverkko aiheuttaa saman
ongelman kuin huonosti kiinnitetty lattialammityskaapeli, eli kaapeli saattaa nousta

raudoitusverkon mukana liian pintaan.

Asennuksessa tulee huomioida valmistajan ilmoittama kaapelin minimi taivutussade, jota
jyrkempid mutkia l&mmityskaapeliin ei saa tehdd. Lattialammityskaapelia ei saa asentaa
litkuntasauman yli, WC-istuimen tai vaatekaapin tai muiden kiinteiden kalusteiden alle, eik&
lammityskaapeli saa mydskééan risteilld ylikuumenemisen vuoksi. [30, s. 2,6.] Poikkeuksena
tdhan on ulkoseinélld olevat kalusteet, joiden alle lammityskaapeli kannattaa asentaa, jotta
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mahdollinen Kkalusteiden alle pdadssyt kosteus saadaan poistettua ja estetddn myos
epamiellyttava kylmé tunne kaappien edustalla. Asennusvali kalusteen alla riippuu kalusteen
rakenteesta. [31, s. 7.]

Lattiarakenteen lamp0tilan mittaamiseksi lattiaan asennetaan termostaatilta tuleva anturiputki.
Anturiputki tulee asentaa vierekkaisten lammityskaapelointien keskelle riittdvan pitkalle
etdisyydelle seindsta, jotta se mittaa oikein lattiarakenteen lampdtilan. Lammityskaapeli ei saa
risteilla anturiputken kanssa tai koskettaa sita [31, s. 8]. Anturiputken tulee olla luotettavasti
Kiinnitetty alustaan ja sen paé tulee olla tulpattu esimerkiksi teippaamalla [30, s. 6]. Hyvé tapa
on myo6s Kiristdd teipin ympaérille nippuside, jolla voidaan varmistaa, ettei teippi péaase
irtoamaan putkesta. Anturiputki tulee asentaa siten, ettd se mutkittelee mahdollisimman véhan,
jotta anturin asennus ja sen mydhempi vaihtaminen on mahdollista. [30, s. 6]. Anturiputkena
kaytetdan jaykkaa 20 mm muoviputkea (JM 20), jolloin anturin asentaminen sekda myohempi
vaihtaminen on mahdollista [31, s. 9]. Ylikuumenemisvaaran vuoksi lammityskaapeloinnissa
tulee huomioida 50 cm suojaetdisyys kiukaaseen, takkaan tai muihin lammaonlahteisiin [30, s.
6]. Lattialammitystd ei saa lahtokohtaisesti asentaa esim. lattiaan, jossa kulkee
sédhkoputkituksia, koska se alentaa johdinten kuormitettavuutta [32, s. 9]. Kyseisessa
asennustavassa lattiaan asennettujen johtimien kuormitettavuus on etukéteen tarkastettava ja

asennustapaan tulee siten saada etukateen valvojan hyvéksynta.

Kuvassa 21 ylapuolella on esitetty huonosti kiinnitetty lattialammityskaapeli ja seuraukset, mita
huonosta kiinnityksesta aiheutuu. Huonon Kkiinnityksen myota lattialammityskaapeli on tullut
esille betonivalua hiottaessa ja kaapelin vaippa on vikaantunut. Vikaantumiskohta on kuvassa
piikattuna auki. Vikaantumisen myo6té kaapelin takuu on rauennut. Kylpyhuoneen lattiavalu
piikattiin auki ja asennukset aloitettiin alusta. Kaapelin vioittumisessa oli kaksi oleellista
tekij&d; kaapelin lenkki oli kiinnittdmatt4 raudoitusverkkoon ja raudoitusverkko ei mygsk&an
ollut kunnolla kiinni lattiarakenteessa, jolloin kaapelin lenkki sekd myds raudoitusverkko olivat
paéasseet nousemaan valussa. S&hkodurakoitsijan on hyva osallistua ja olla seuraamassa
betonivalun suoritusta. Miké&li sdhkourakoitsija ei osallistu valuun, tulee valun suorittajia
tarvittaessa opastaa ja antaa heille lattialammityksen asennusohje ké&yttoon [33, s. 1].
Kuvan 21 alapuolella on esitetty lammityskaapeli, joka jatkuu putkessa véliseinan sisélle, joka

aiheuttaa ylikuumenemisvaaran.
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Kuva 21. YIhaalla: huonosti kiinnitetty lattialammityskaapeli ja huonon Kiinnityksen
seuraukset. Alhaalla: lammityskaapeli jatkuu putkessa valiseinan sisalle ja lammityskaapeli on

ylikuumenemisvaarassa.

Lammityskaapelin p&alla ei saa kdvella eikd sita saa altistaa muille mekaanisille rasituksille
[30, s. 2]. L&mmityskaapelin kunto varmistetaan mittaamalla sen resistanssi seka
eristysresistanssi ennen valua, sekd vélittomasti valun jalkeen. Resistanssia verrataan
valmistajan  ilmoittamiin  arvoihin.  Mittaustulokset  tdytetddn  lammityskaapelin
asennustodistukseen, joka on tyypillisesti yksi lammityskaapelin asennusohjeen sivuista.
Asennustodistuksen tayttd on edellytys lammityskaapelin takuun voimassaololle. [30, s. 6.]
Hyva tapa on mitata my0s lammityskaapelin kunto paketista ottaessa, jotta valtytdén
valmistusviallisen tuotteen asentamiselta. Séhkdurakoitsija luovuttaa asennustodistukset
tilaajalle  vastaanotossa muun  luovutusmateriaalin ~ yhteydessa. [33, s. 2-3.]
Lammityskaapeleiden dokumentointi tulee toteuttaa SFS 6000-7-753 mukaisesti.

Lammityskaapelin arvokilpitarra kannattaa kiinnittdd kaapeloinnin jalkeen termostaatin

kojerasialle tuotuun lammityskaapelin kylmé&an paahan, josta se siirretadn aikanaan esimerkiksi
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termostaatin pohjaan. Talla tavalla l&mmityskaapelin tyyppi saadaan tulevaisuuden
huoltotarpeissa selville, mikali loppupiirustukset eivat ole kaytettdvissa [21, s. 6].

Lattialammityksen kéayttéonotossa tulee huomioida betonivalun kuivumisaika.

Lattialammityksen termostaatti asennetaan kalustusvaiheessa. Termostaatin tulee olla
hyvaksyttyd mallia ja tayttad siten myos EcoDesign direktiivin vaatimukset [34]. Kuvassa 22
on esitetty asianmukaisesti suoritettu lattialammityskaapelointi. Lattiaan on merkitty ennen
kaapelointia WC-istuimen ja koteloitavan alueen rajat punaisella maalilla, jotta sdhkdasentaja

tietdd alueet, jotka jatetdan kaapeloimatta.

Kuva 22. Oikein toteutettu lattialammityskaapelointi.

7.1.6 Kaapelihyllyt ja tikkaat

Palonkestavien asennuksien vaatimuksista on tehty oma osuutensa, joita ei ole kasitelty tassa
osassa. Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun kaapelihyllya tai tikkaita on asennettu
sopiva osuus, jossa on mahdollisuuksien mukaan suunnanmuutoksia tai korkeusaseman
muutoksia mukana. Yleensd noin 10 metrin osuus riittaa tarvittavien asioiden katselmoimiseksi.

Jatkossa tekstissé puhutaan johtoteist4, joilla siis tarkoitetaan kaapelihyllyj4 ja tikkaita.
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Ennen johtoteiden asentamiseen ryhtymistd tulee olla suoritettu risteilypalaveri muiden TATE-
urakoitsijoiden kanssa [21, s. 72]. Reittien osalta on huomioitava, ettd johtoteiden sijoittelua
LVI-putkien ja kanavien paélle sekd liian korkealle tulee valttaa. [35, s. 4] Mikali useita
johtoteitd asennetaan p&éllekkain, tulee ndiden valiin jd&dad 300 mm vapaa tila. [21 s. 73]
Reittien osalta on myds huomioitava, ettd hissikuiluihin saa asentaa ainoastaan hissin
séhkolaitteistoon kuuluvia johtojarjestelmid, joten muiden kaapeleiden vieminen hissikuilun
kautta on kiellettyd [24, s. 22]. Mahdollisiin reittimuutoksiin tulee saada valvojan hyvéksynta
[21, s. 72]. Johtoteiden risteys-, kulma-, ja nivelkappaleina seké kannakkeina ja liitoskappaleina
kaytetddn johtotievalmistajan kyseiseen jarjestelmddn kuuluvia tarvikeosia [35, s. 1].
Materiaalit tulee olla hyvéksytetty valvojalla ennen hankintoja ja asennuksia.

Johtoteiden asennus, kannakointitapa ja kannakointivédli tulee toteuttaa valmistajan
asennusohjeeseen perustuen ja tulevaan kaapelikuormaan peilaten [35, s. 1]. Esimerkiksi
keskikannatus soveltuu kevyille ja keskiraskaille kaapelikuormille ja porttikannatus raskaille
kuormille. Kannakkeiden kiinnitys tulee tehda rakenteeseen soveltuvalla tavalla, eli esimerkiksi
betonirakenteeseen betoniruuvilla tai kiila-ankkurilla. Johtoteille tuleva kaapelikuorma ei saa
olla kannatusvaliin néhden liian suuri. Johtoteiden taipuma ei saa ylittd4d suhdelukua 1/200
nakyviin jaavilla osuuksilla ja 1/100 piiloon j&avilla osuuksilla. Taipumaa laskettaessa tulee
ottaa huomioon 20 % lisdysvara. Johtotiet eivat saa myoskaan Kkallistua tai kiertya
pitkittaissuunnasta kaapeleiden painosta. [35, s. 4.] Taman vuoksi keskikannatuksessa on myds
tarpeen vaatiessa kéytettdva lisdksi porttikannatusta. Kannakkeiden kiinnitysreikien
poraamisessa rakenteeseen tulee kiinnittdd huomioita, etta kiinnitysreiét tulevat tehtyd tasaisella
ja oikealla valilla, etteivat ripustuskannatuksessa kierretangot osoita eri suuntiin. Asia korostuu
varsinkin niilld osuuksilla, joissa kaapelihyllyt tai tikkaat jadvéat nékyviin. Kierretankojen

ylimadrdinen pituus on katkaistava johtoteiden alapuolella.

Johtoteiden paarteita ja pienoja ei tule katkaista, eika niihin tule porata yliméaaraisia reikia, jottei
johtoteiden kannatuskyky alene. Jos néin on kuitenkin pakko tehdd, asennetaan johtoteihin
tallaisiin kohtiin kiintedt tuet. [21, s. 73.] Palo-osastoivien seinien lapivientien osalta tulee
huomioida, ettei johtoteitd saa viedd yhtendisend palo-osaston lapi. Johtotiet tulee katkaista
palo-osastojen l&piviennissé seké kannakoida joko ripustus- tai seindkannakkeella. Kannakointi
on tehtava enintddn 300 mm paadssa palo-osastoivasta lapiviennista. [21, s. 82]. Johtoteihin tulee
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jattaa riittava lampolaajenemisvara seiniin, lattioihin ja muihin esteisiin nahden [35, s. 4].

Kuvassa 23 on esitetty tikashyllyasennus, jossa on kaytetty porttikannatusta seka

tehdasvalmisteisia tarvikeosia hyllyjen toisiinsa liittdmisessa.

Kuva 23. Kaapelitikkaiden asennus, joka on toteutettu porttikannatuksella ja tehdasvalmisteisia
tarvikkeita kayttéen.

Tulevien ty6vaiheiden osalta tulee myds huomioida seuraavat asiat:

Vaurioitumiselle alttiit johtotiet suojataan mekaanisesti 1,5 metrin korkeudelle lattiasta.
[35, s. 4].

Jakorasiat kiinnitetddn johtoteissd asennuslevyihin (jos suunnitelmissa vaadittu).
Muussa tapauksessa jakorasiat tulee kiinnittd& johtoteiden sivuun.

Johtoteiden EI30 koteloihin ei saa tehdd uppoasennuksia, koska sen jélkeen kotelon
paloluokka ei end& tdyty. Paloluokiteltuihin koteloihin asentamiseen on kuitenkin
olemassa myos erikoistuotteita, joilla uppoasennukset ovat sallittuja.

Jakorasiat tulee sijoittaa siten, ettd niihin on paédsy huoltoa seka laajennuksia varten
[36, s. 7]. Myds esimerkiksi EI30 kotelossa tulee siten olla riittdvéan suuri palonkestava
huoltoluukku jakorasioita varten.

Johtoteiden potentiaalintasaukset on tehtavé, ennen kuin alakatot, kotelot tai palokatkot

menevat kiinni.
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— Maalatuissa johtoteissa maali on poistettava johtotiestd potentiaalintasausliittimen
kohdalta.

Kuvassa 24 on esitetty vasemmalla puolella kaapelitikkaat, jotka on suojattu liikennevéylan
varrella siniseksi maalatulla teréskilvelld. Jalkikateen asennetun riviliitinkotelon suojaus on
jaanyt kuitenkin tekeméttd. Asennus on vaarassa vaurioitua iskusta tai suurilumisena talvena
lumikuormasta ja aura-autosta. Jélkiasennuksen tulee siten olla myds mekaanisesti suojattu,
kuten kaapelitikkaidenkin. Lisaksi asennuksessa on myds kaapelit Kiinnittdméattad alustaan.
Kuvan 24 oikealla puolella on esitetty EI130 paloluokiteltu kotelo, johon on tehty normaalilla
valaisimella uppoasennus, jolloin kotelon paloluokka ei en&d tayty. Virhe on ollut jo
suunnitelmissa. Kyseessd oli kuitenkin KVR-urakka, jolloin KVR-urakoitsija vastaa

suunnittelusta seka toteutuksesta, jonka vuoksi korjauksesta ei aiheutunut kustannuksia

tilaajalle.

Kuva 24. Vasemmalla: riviliitinkotelo on ilman mekaanista suojaa ja siten vaarassa vaurioitua.
Oikealla: EI30 koteloon on tehty uppoasennus normaalilla valaisimella, jolloin kotelon

paloluokka ei en&é tayty.
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7.1.7 Palonkestavat asennukset

Mallikatselmus pidetddn urakoitsijan koolle kutsumana, kun palonkestdvia johtoteitd on
asennettu noin 10 metrin osuus. Myohemmissa tyOvaiheissa urakoitsija kutsuu myos
asennustapatarkastuksen koolle, mikali palonkestavat asennukset ovat jadmassé rakenteiden
piiloon esimerkiksi koteloinnin takia.

Palonkestaviad asennuksia kaytetdan esimerkiksi turvajarjestelmien ja laitteiden asennuksissa,
jotka suojaavat turvallisen poistumisen rakennuksesta tulipalossa ja joihin liittyvien
asennuksien tulee siten kestdé paloa tietyn maaritellyn ajan verran. Tallaisia palonkestévia
johtojérjestelmid ovat esimerkiksi keskitetylla akulla olevat turvavalaisimet seké&
savunpoistojérjestelma.  Palonkestavien johtojarjestelmien kéaytté voi olla viranomaisen
vaatimus tai se voi olla Kiinteiston haltijan omaehtoinen vaatimus kiinteiston turvallisuuden

parantamiseksi. [37, s. 2-3.]

Palonkestavén johtojarjestelman komponentit tulee hyvaksyttaa valvojalla ennen hankintoja ja
asennusten aloitusta. Palonkestoisuusvaatimukset koskevat niin asennusalustaa, kiinnityksia,
kaapeleita, jakorasioita, johtoteita kuin naihin liittyvia tarvikkeitakin [38, s. 12]. Palonkestava
johtojérjestelmé yhtd hyva kuin sen heikoin lenkki, eli jarjestelmdstd ei ole hyotyd, jos
vaaditaan 60 minuutin palonkestoisuutta, mutta johtoteiden Kiinnitys romahtaa 10 minuutin
jalkeen, joka johtaa kaapeleiden vioittumiseen ja jarjestelman toimimattomuuteen [37, s. 3].
Mikéli useita palonkestévid johtojarjestelmia asennetaan samoille johtoteille, tulee johtotiet

rakentaa vaativimman palonkestoisuusajan mukaisesti.

Palonkestavissa asennuksissa tulee kayttdd seuraavien standardien mukaisia palonkestavia
kaapeleita:
— IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaisia mineraalieristeisid kaapeleita
— SFS-EN 50200 tai SFS-EN 50362 ja SFS-EN 60332-1-2 mukaisia kaapeleita
— tai johtojarjestelmdi, joka on suojattu mekaanisesti sekd tulipaloa vastaan
rakenteellisella  koteloinnilla  tai  erillisia  palonsuojakoteloita  kayttamalla.
[38,s.11-12]
— Palonkestavéat kaapelit tunnistetaan tavallisesti oranssista tai punaisesta varistd seké

FRHF etuliitteestd, joka tulee sanoista Fire Resistant Halogen Free.
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Koska kaapeliteille, kaapelikiinnikkeille sekd ndiden Kiinnitystarvikkeille ei ole voimassa
olevaa suomalaista tai eurooppalaista rakenne- ja testausstandardia, palonkestédvyyden
osoittamiseen voidaan kayttdd muita kansallisia standardeja tai tuotteen valmistajalta saatua
tietoa, ettd tuote soveltuu palonkestavdan asennukseen [38, s. 12.] Tavallisesti kdytetdan
valmistajan ilmoitusta tuotteen soveltuvuudesta palonkestavaan asennukseen. Valmistaja on
talléin tehnyt tuotteelle palotestin, jonka tuloksien perusteella se ilmoittaa sen soveltuvan
palonkestavaan asennukseen tietyn paloluokan kaapeleiden kanssa. [37, s. 4.] SFS 6000-5-56
antaa mahdollisuuden myds arvioida palonkestavyysvaatimuksien tayttymista kaytettavien
materiaalien ja niiden ominaisuuksien perusteella. [38, s.12] Tallin asiasta on kuitenkin
sovittava etukateen valvojan kanssa. Palonkestavén johtojarjestelman komponenttien kiinnitys

tulee tehda palonkestévaan rakenteeseen [37, s. 10].

Koska p&dosa turvajérjestelmien laitteista eivat itsessddn kestd tulipaloa (esim.
turvavalaisimet), tulee eri palo-osastoissa tai suurien paloalueiden palolohkoissa olevien
laitteiden syottd jarjestda kayttamalla erillisia ryhmajohtoja, jottei toisessa palo-osastossa
tapahtuva tulipalo ja laitteiden tuhoutuminen aiheuta ongelmia toisen palo-osaston laitteiden
toimintaan [37, s. 3].

Asennukset  tulee tehdd valmistajan  asennusohjeiden  mukaisesti.  Johtoteiden
kannakointivalissa ja johtoteille tulevissa kaapelimaarissa tulee noudattaa johtotievalmistajan
ilmoittamaa palonkestdvien asennuksien kannakointivéalid sek& johtoteiden maksimi
kuormitusta palotilanteessa. Tyypillisesti palonkestavd hylly kannakoidaan noin 1-2 metrin
valein porttikannatuksella. Suunnitelmissa voi olla edellytetty kdytettdvan omaa hyllya
palonkestaville kaapeleille tai palonkestavdt kaapelit voivat sijaita yhteisella hyllylla
normaaleiden kaapeleiden kanssa. Palonkestavét kaapelit tulee erottaa normaaleista ja muiden
turvajérjestelmien kaapeleista esimerkiksi vélilevylla tai ilmavélilla. Vélilevyn kaytt64 voi olla
myos edellytetty suunnitelmissa. Riittdvaksi erotukseksi katsotaan kaapelin halkaisija tai 50

mm etéisyys, jos hairidsuojaus ei edellytd suurempaa vélia [37, s. 4-5].

Ennen kaapeloinnin aloittamista tulee huomioida kaapelivalmistajien kaapeleille ilmoittama

alin sallittu késittelylampotila. Kaapeloidessa tulee huomioida myo6s pienimmat sallitut



66

taivutussateet seka suurimmat sallitut vetovoimat. Palonkestévét kaapelit tulee tavallisesti
Kiinnittdd noin 30-60 cm vélein yksittdiskiinnikkeilla tai kaarikiinnikkeilld. Kiinnitysvéli
riippuu valmistajasta, Kiinniketyypistd seka vaaditusta palonkestoisuusajasta. Kiinnityksia
tehdessa tulee myds huomioida kiinnikkeiden sallitut kaapelim&arat. Kallelleen asennetun
kaarikiinnikekiskon p&&han tulee asentaa kulmarauta, jotteivat kiskoon kiinnitetyt
kaarikiinnikkeet paase liukumaan tulipalon vaikutuksista pois kiskosta [37, s. 5]. Yli 3.5 metrin
pystynousuissa kaapeleiden riittdva tuenta palonaikana on varmistettava enintdan 3,5 metrin
valein suojaamalla hylly, kaapelikiinnikkeet ja kaapeli WUM-palonsuojaeristeella tai tekemalla
kaapeleilla 300 mm sivulenkki. Kaapelikiinnikkeen tulee jaadd WUM-palonsuojaeristeen
sisélle. WUM-kannakointi ja sivulenkki on esitetty kuvassa 25. [37, s. 5, 11.]

Kuva 25. Kaapeleiden WUM-kannakointi ja sivulenkki. Muokattu l&hteista [39, s. 24] seka [37
s. 11].

Alumiiniputki ei sovellu palonkestaviin asennuksiin sen alhaisen sulamislampdtilan takia.
Terdsputken kaytté on sen sijaan sallittua. Tavallisesti myos terdksiset kiinnitystarvikkeet
tayttavat palonkestavyysvaatimukset. Sen sijaan muoviset tai messinkiset tarvikkeet eivat
tyypillisesti tytd palonkestoisuusvaatimuksia. Ter&sputken kiinnittdminen alusrakenteeseen
voidaan tehda yksittdisen kaapelin palonkestavaan kiinnittdmiseen tarkoitetuilla tarvikkeilla tai
kaarikiinnikkeilla. [37, s. 6.]

Teraksiset jakorasiat ja niiden sisélla oleva keraaminen liitinrima soveltuu tavallisesti
palonkestdvaan asennukseen. Sen sijaan kestomuovi-, silumiini- ja messinkirasioiden kaytt6 on
mahdollista vain, jos valmistaja on osoittanut, ettd ne séilyttavat toimintansa palossa vaaditun
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ajan verran.  Kaapelit tulee Kkiinnittdd ensimmaéisen Kkerran enintdan 10 cm paésta
kotelosta/jakorasiasta valmistajan asennusohje huomioiden. Palonkestavissa asennuksissa tulee

valttaa ylimaaraisia jatkoksia [37, s. 7, 11, 12].

Palonkestévéat asennukset tulee olla lahtokohtaisesti sijoitettu ylimmaksi, eli niiden yl&puolella
ei tulisi olla muuta tekniikkaa, joka voisi tulipalossa romahtaa asennuksien péélle ja vioittaa
palonkestavaa johtojarjestelméad. Mikali ylimmaksi sijoittaminen ei ole mahdollista, tulee
palonkestavan johtojarjestelméan ja sen Kiinnityksen kestaa paalle romahtava paino esimerkiksi
ylimééardisen mekaanisen suojauksen myota. [37, s. 10.] Mikéli ylimmé&ksi sijoittamisessa on
ongelmia, tulee toteutusratkaisusta sopia valvojan kanssa. Johtotiet tulee katkaista seka tukea

enintaan 30 sentin etdisyydelta paloluokitellun rakenteen lapiviennista [21, s. 82].

Palonkestavat laitteistot sekda johtojarjestelméd tulee merkitd selkeilld tunnistetiedoilla.
Palonkestéville asennuksille tarkoitettu hylly merkit4én, jottei sinne asenneta myéhemmin
lisakuormaa. Hyllyjen merkinta voidaan tehdé esimerkiksi metrin valein kayttaméalla punaisia
kilpid “Palonkestévd hylly”. [37, s. 12.]

7.1.8 Nousukaapelointi

Mallikatselmus pidetadn urakoitsijan koolle kutsumana, kun ensimmaiset nousukaapelit on
vedetty. Lisaksi urakoitsija kutsuu aina asennustapatarkastuksen koolle, ennen kuin koteloitavat
rakenteet menevét kiinni. Ennen nousukaapeleiden vetdmisen aloittamista tulee huomioida
kaapelivalmistajan  ilmoittamat  kaapeleiden alimmat sallitut  kasittelylampotilat.
Vahvavirtakaapeleilla alimmat kasittelylampotilat ovat noin —15 °C. Sisdasennuksiin
tarkoitetuilla telekaapeleilla lampdtilarajoitteet tulevat aiemmin vastaan ja ne ovat tyypillisesti
-5°C ... 0°C. [21, s. 181, 185, 188.] Lampdtilat on aina varmistettava asennusohjeista. Jos
kasittelylampdtilat alittuvat, tulee tiloja lammittéd, jotta nousukaapelointi voidaan aloittaa.
Myos kylméssa varastoitujen kaapeleiden osalta tulee huomioida, ettd kaapelit kerkedvét
lammetd sisatiloissa ennen nousukaapeloinnin aloittamista. Taydelld voimakaapelikelalla
lammitysaika voi olla jopa 30 tuntia. Nousukaapeloinnissa noudatetaan kaapelivalmistajan
ilmoittamia minimi taivutussateitd seka maksimi vetovoimia. Kaapelit puretaan kelalta siten,
etteivat ne paése kiertymaan. Mikali néité asioita ei noudateta, ovat kaapelit vaarassa vaurioitua

ennemmin tai myohemmin. [21, s. 44.]
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Kéytettdvien nousukaapeleiden tulee olla etukédteen hyvaksytettyjad. Kaapelit tulee merkita
vedon yhteydessa ja niille tulee toteuttaa véliaikainen kannatus kerroskohtaisesti.
Nousukaapeleiden véliaikainen  kiinnitys voidaan tehdd esimerkiksi nippusiteelld
pystykaapelitikkaan pienaan tai holvin Idpiviennin pé&élle sijoitettuun vaakakapulaan
nippusiteella kiinnittden. Nousukaapelit eivat saa roikkua oman painonsa varassa
vaurioitumisvaaran takia [21, s. 73]. Kaapelit eivat saa mydskéaéan jaada vetovaiheessa lojumaan
kulkuteille, joissa ne olisivat vaarassa vioittua. Etenkin telekaapelit vioittuvat herkasti, jos
niiden péaalle astutaan. Kaapeleita vetdessd on huomioitava, etteivat kaapelit myoskaan
nirhaannu terdvia reunoja tai muita kaapeleita vasten [21 s. 73]. On my6s huomioitava, etté
hissikuiluihin ei saa asentaa mitdan muita kaapeleita, kuin hissin sahkélaitteistoon kuuluvia
johdotuksia [24, s. 22]. Kuvan 26 vasemmalla puolella on esitetty nousukaapeleiden
véliaikainen kannatus pystyhyllyn pienaan nippusiteell& kiinnittden ja oikealla puolella lattialla
kulkuteilla lojuvat telenousut, jotka ovat vaarassa vioittua.

N =

Kuva 26. Vasemmalla: nousukaapeleiden véliaikainen Kiinnitys tikashyllyyn nippusitein.

Oikealla: kulkuteilld lojuvat nousukaapelit, jotka ovat vaarassa vioittua.
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Kaapeleiden lopullinen kiinnitys tehdd&n pystynousuissa kaarikiinnikkeilla kaapelihyllyn
pienaan tai kiskoon kiinnittdmalla, sitten kun kaikki kaapelit on vedetty. [21, s. 73]. Kaapelit
kiinnitetadn sopivin tasavélein. Pienipoikkipintaisilla kevyilla kaapeleilla (enintddn 6mm?)
kiinnitysvéli on pystysuorassa noin 300 mm ja vaakasuorassa noin 250 mm. Suurilla
poikkipinnoilla kiinnitysvali on 20-25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija [21, s. 70]. D1-2017
rakennusten sahkoasennusten késikirjan mukaisesti

kevyiden kaapeleiden lopullinen

yksittdiskiinnitys voidaan tehdda myds nippusiteita kayttamalla [20, s. 219].

Vahvavirta ja heikkovirtakaapelit tulee asentaa suunnitelmista riippuen eri hyllylle tai samalla
hyllylla hyllyn eri laitoihin hairidsyistd. Suunnitelmissa voidaan edellyttdd myos erotuslevyn
kayttoa heikkovirta- ja vahvavirtajohtojen vélilla. Ahtailla kaapeliteillda kuitukaapelit
asennetaan keskelle, koska ne eivat héiriydy vahvavirtakaapeleista, jolloin saadaan enemman
valimatkaa hairifalttiisiin kaapeleihin. Heikko- ja vahvavirtakaapelit tulee myo6s vieda
lapivienneissd omista l&pivientiaukoistaan. [21, s. 193.] Yksityiskohtaiset vaatimukset
vahvavirta- ja yleiskaapelointikaapeleiden valisista erotusmatkoista on annettu ST-kortissa
681.30. Alla olevasta ST-kortin mukaisesta taulukosta 2 valitaan perusetdisyys S parikaapelin
tyypin ja johtoteiden rakenteen perusteella. Taulukosta 3 valitaan virtapiirien tyypin ja maarén
perusteella kerroin P, jolloin vaadittava etéisyys vahvavirta- ja parikaapeleiden valilla on S*P.

[40 s. 6.] Useimmissa tapauksissa 10 sentin erotusvali kerrostaloymparistossa on riittava.

Taulukko 2. Perusetaisyyden S méérittdminen parikaapeleiden tyypin ja johtoteiden rakenteen

perusteella [40, s. 6].

Parikaapelin ja sdhkokaapelin vilinen minimietdisyys 8
Suojaamaton Suojattu Esimerkkeja mm
Pari- arikaapeli: arikaapeli: . - et cErLA -
kaapelin Ep';symmpvaim pKytkenpté- mahdollisista | Kaapeleiden Parikaapelit tai sdhkoékaapelit
etiiisyys (TCL-} ’ vaimennus tietyn vilill3 ei asennettuna omiin metallisiin johtoteihin
luokitus | 30..100MHz | 30...100 MHz | StISYYsluokan | mitaan Avoin | Puoliavoin | L L
dB dB parikaapelels suoja- johtotie johtotie s
rakennetta | (> 20 %) (£20 %) Johtatie
Cat5,6,6,,7,7
= _ - 30, 0p, 1, (g
d =70 - 10xig(f) =80 SIFTP 10 8 5 0
Cat5,6,6
= - = » U VA
c =60 — 10xig(f) z55 EIUTP, UETP 50 38 25 0
Cat5, 6,6
= - = » U VA
b =50 — 10xig(f) =40 UIUTP 100 75 50 0
Alle Cat 5 tai
a < 50 — 10xIg(f) <40 tuntematon 300 225 150 0
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Taulukko 3. Kertoimen P méaritys virtapiirien tyypin ja maéran perusteella [40, s. 6].

Sahkokaapelin ominaisuudet 1-vaihepiirien lkm Kerroin P
1...3 02
20A 4.8 0,4
230V
1-vaihe 7..9 06
. . 10...12 048
3-vaihekaapeli
luetaan 13...15 1
kolmeksi
1-vaiheiseksi 16...30 2
Luetaan
20 A'n 46...60 4
monikerraksi 61...75 5
>75 6

Vaakasuorilla hyllyosuuksilla kaapelit asennetaan hyllylle kiinnittdmattémind siistiin suoraan
linjaan ja turhia kaapeleiden risteilyja valttden. Sidonta tehdddn kéanndskohdissa.
Vahvavirtakaapelit asennetaan yhteen kerrokseen ylikuumenemisen valttdmiseksi. [35, s. 4.]
Suuripoikkipintaisten kaapeleiden véliin jatetdan lisdksi kaapelin halkaisijan mukainen rako
[21, s.73]. Heikkovirta- ja vahvavirtajohtojen valttamattomat risteilyt tulee tehdd 90 asteen
kulmassa [41, s. 42]. Valipohjien lapi menevéat kaapelit tulee suojata 1,5 metrin korkeuteen
lattiasta tiloissa, joissa ne ovat alttiina vaurioitumiselle. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi
porraskaytavat, varastotilat sekd pyodrakellarit [21, s. 196]. Rakennuksen ulkopuolella maasta
ylos nousevat kaapelit on myo6s suojattava 1,5 metrin korkeuteen asti ja suojauksen on
ulotuttava 20 senttid maan pinnan alapuolelle. Liikennevéylien varrella suojaus tulee tehd& 2
metrin korkeuteen asti. [19, s. 7.] Palo-osastojen l&pivienneissa tulee huolehtia, ettd
palokatkoille j&a tarvittava tyotila. Myos palokatkoon tulevat varausputket on huomioitava.
Palo-osastoivien rakenteiden l&pivientien osalta s&hkourakoitsijan tulee myos huolehtia
hankkeen aikana, ettd ndihin tulee palokatkot tehtyd, vaikkei ndiden tekeminen
sahkourakoitsijalle kuuluisikaan. Asian varmistaminen kuuluu SFS 6000 standardin mukaisesti
tydnaikaisen kayttéonottotarkastuksen tehtaviin. [42, s. 8.] Kun siirrytddn kytkentévaiheeseen,
tulee huomioida, ettd konsentrisen johtimen omaavissa kaapeleissa kuparinauha lukeutuu myos
yleensa konsentrisen johtimen poikkipintaan, eli se tulee tallgin kytke& yhdessa konsentrisen

johtimen kanssa eiké sité saa katkaista juuresta.
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Kuvassa 27 on esitetty sahkourakoitsijan tekemé virheellinen nousukaapelin malliasennus
saneerauskohteessa. AMCMK kaapeli on tuotu péajohtoreitilta vanhan valaisinripustuskiskon
kautta ja kiinnitetty roikkumaan sen varaan nippusiteilld. Kuva on erittdin hyva esimerkki
malliasennuksen tarpeellisuudesta. Malliasennuksella varmistetaan, ettei urakoitsijan virheet
paése toistumaan ja urakoitsija vélttyy myos tyolailta jalkikorjauksilta, kun virheet havaitaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Urakoitsija korjasi asennuksen, eli rakensi

nousukaapelille asianmukaisen hyllyreitin paahyllyreitilta.

\

LR

Kuva 27. Séhkdurakoitsijan nousukaapelin (AMCK) virheellinen malliasennus

Valmiissa talotekniikkahormeissa (kuten Elpo) tulee huomioida, ettd vahvavirta- ja
heikkovirtakaapeleille kdytetdén eri onteloita ja ettd kaapelit tuodaan sisd&dn hormin ylemmaésta
aukosta. Alempi aukko on tarkoitettu kaapeleiden kannakointiin ja mikali kaapeli tuodaan
alemmasta kannatusaukosta sisdén, vaikeuttaa tima nousukaapeleiden kiinnittdmisté sekd myos
palokatkojen tekemistd. Kaapelit tulee kiinnittdd valiaikaisesti vedon aikana kerroksittain.
Tama voidaan tehdéd esimerkiksi kannatusaukkoon sijoitetulla kapulalla, johon kaapelit
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kiinnitetadn nippusiteelld. Kuvassa 28 on esitetty hormivalmistajan (Rudus, Elpo-hormi)

asennusohje nousukaapeleille [43.]

Heikkovirta

Heikkovirta ja o
tietoliikennetekniikka v
asuntoon (SU)

Kaapelezden kannatus-
ja ulostuloaukot suljetaan .
tyémaalla (RU). - Kaapelien
, kannatuskisko
Sahhonousigen paloteh juy « (SU

Kuva 28. Elpo hormin asennusohje nousukaapeleille [43.]

Huomioitavaa on, ettd kannatuskisko ei kuulu hormitoimitukseen, joten urakoitsijan tarvitsee
lisatd se hormiin. Kaapelit voidaan myds kiinnittdd esim. kannatusaukon sisélle sijoitettuun
raudoitustangon patkaan metallisella nippusiteelld kerroskohtaisesti. Kuvassa 29 on esitetty
virheellinen nousukaapeleiden malliasennus, jossa kaapelit on tuotu hormin véarasta aukosta
sisdan. Véliaikainen tuenta on kuitenkin toteutettu kiinnittdmalla kaapelit nippusitein aukon

suulla olevaan muoviputkeen.

Kuva 29. Virheellinen nousukaapeleiden asennus Elpo-hormissa.
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Nousukaapeleiden tyypit tarkastetaan mallikatselmuksen ja my6hempien valvontakayntien
yhteydessd, koska kaikkia nousukaapelityyppeja ei ole vield todennakoisesti
mallikatselmukseen mennessé asennettu. Nousukaapeleiden tyypin tulee olla suunnitelmien
mukaisia tai urakoitsijan etukateen hyvéksyttdmaa korvaavaa mallia. Kuvassa 30 on esitetty
kerrostalokiinteiston asunnon antenninousukaapeli, joka ei vastaa suunnitelmien mukaista
tyyppié (Tellu), eiké korvaavaa tuotetta ole esitetty urakoitsijan toimesta tilalle. Suunnitelmista
poikkeava kaapeli on ulkoasennuskaapeli, joka ei liian alhaisen CPR paloturvallisuusluokkansa
F mukaisesti sovellu sisdasennuksiin. Sisdasennuksissa tulee kéyttdd vahintdan E-luokan
kaapeleita ja suunnitelmista riippuen myos titd parempaa luokitusta olevia kaapeleita.
Vaatimus voi ulottua myds asennusputkiin, jolloin ndiden sek& ndihin liittyvien tarvikkeiden on
voitu vaatia suunnitelmissa olevan halogeenittomia. [24, s. 20.] Sahkourakoitsija purki
kerrostalosta virheelliset antenninousut ja asensi niiden tilalle suunnitelmien mukaisen oikean

CPR-luokan kaapelin.

Kuva 30. Siséasennukseen soveltumaton F-luokan kaapeli.
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7.1.9 Asuntojen kaapelointi, putkitukset ja rasiointi

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmaisessa asunnossa on véliseinarungot
asennettu, toinen puoli seinistd on levytetty ja sahkdurakoitsija on tehnyt asennukset vahintaan
yhdelld valiseindlld valmiiksi. Myohemmissa tyOvaiheissa urakoitsija kutsuu myds
asennustapatarkastuksen koolle ennen kuin véliseinat tuplataan, eli ennen kuin toinen puoli
levytetaan kiinni. Ennen asennuksia tulee huomioida putkien ja kaapeleiden pienimmét sallitut
kasittelylampdétilat. Asennuksissa kéytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden tulee olla
hyvaksytettyja. Tyojarjestys ja kdytettavat reitit tulee myds sopia etukéteen LVI-urakoitsijoiden
kanssa. Etenkin uudiskerrostalojen kylpyhuoneiden alakatot ovat yleensd tdynna tekniikkaa,
jolloin vapaata tilaa on vahan.

Rasioiden kiinnityskohdat merkitdan véliseiniin sahkosuunnitelmien mukaisille paikoille.
Keittion ja kylpyhuoneen osalta on noudatettava sijoituksissa kalustekaavioita. Vahvavirta ja
telerasioiden osalta tulee huomioida, ettd ndma asennetaan eri yhdistelmiin, mikali peitelevyja
ei voida poistaa ilman, ettd jannitteiset osat tulevat esille [21, s. 101]. Rasioiden paikat
merkitaan seiniin. Levyttamattémalle puolelle tulevien rasioiden paikat merkitéan ristikkaisilla
viivoilla ja levytetylle puolelle tulevien rasioiden osalta tehdadn liséksi viivojen ympérille
kojerasian kokoinen ympyrd. Naulakiinnityksessa rasian keskikohta merkitdén viivalla
kiinnityskohtaan. Kun rasioiden Kiinnitys tehdaén rasiatuilla, asennetaan rasiatuet katselmusta

varten paikoilleen.

Jakorasiat tulee sijoittaa helposti pédéastdvaan paikkaan ja ne tulee aina Kiinnittada
asennusalustaan. Sijoituksessa on huomioitava, ettd jakorasiassa saadaan tehtyda mahdolliset
huolto- ja muutosty6t tulevaisuudessa. [24, s.11.] Nakyvilla paikoilla jakorasiat tulee aina
sijoittaa jarjestelmallisesti samalle korkeudelle ja samoja seindetéisyyksia noudattaen.
Valokatkaisijoiden kojerasioiden osalta tulee huomioida, etteivat ndma j&& avautuvien ovien
taakse. Kytkin ja painikeyhdistelmét sijoitetaan tavallisesti siten, ettd alimman kojerasian
korkeus on ovenkahvan korkeudella. [27, s. 2.] Johdotuksia tehdessa on huomioitava, ettd
mikali useampia kytkimia tulee paallekkéin, tulee eniten kaytetyn kytkimen olla alimpana.
Kojerasioiden sijoituksessa tulee noudattaa ST-kortin 51.22 mukaisia sijoitusohjeita, mikéli
suunnitelmissa tai kalustekaaviossa ei ole annettu sijoituksesta tarkkaa tietoa. Kaapeleiden ja

putkien sijoituksessa tulee huomioida, etteivat ne saa jadda eristeen sisadn, vaan esimerkiksi



75

villoitettavassa véliseindssd ne sijoitetaan villan ja pintalevyn valiin, jolloin ne padsevat
jadhtymaan. Kaapelit ja putket saavat olla eristeen sisalla ainoastaan lapiviennin osalta [27, s.
2]. Kaapeleita ja putkia ei saa Kiinnittda alakatossa LVI-putkien tai kattokannakkeiden varaan
ja haitata talla muiden jarjestelmien huolto- ja korjaustoitd. [ST 34 s.65]. Putkitukset ja

kaapeloinnit tulee tehda selvapiirteisesti turhia risteilyja valttaen.

Muita huomioita:

— Rasiat tulee suojata rappauskansilla. Jakorasioissa ei tavallisesti ole rappauskansia
mukana, joten jakorasioiden suojauksen toteutuminen on varmistettava urakkarajojen
mukaisesti.

— Rasioissa on kaytettdva korotusrenkaita, mikali niiden pinta ei tule tasan seindpinnan
kanssa.

— Elementtiseinista tippuu yleensd osa kojerasioiden rappauskansista matkan varrella ja
nama on lisattava takaisin elementteihin tyémaalla, ettd kojerasiat pysyvét puhtaana.

— Rasioiden rappauskannet tulee pitaa paikallaan, kunnes sotkevat/pélyavét tyot on tehty.

— Palovaroittimen  sijoituksessa  tulee  huomioida  asennusohjeen  mukaiset
sijoitusrajoitukset. Palovaroittimen tulee sijaita tavallisesti katossa vahintaan 0,5 metria
seindstd tai muista esteistd. Palovaroitinta ei sijoiteta tuloilmaventtiilin lahelle.
Koneellisen poiston tilassa palovaroitin sijoitetaan tavallisesti enintddan 2 metrin paahan
poistoilmaventtiilista. [45, s. 8-9.]

— Keltavihredraitaista johdinta ei missdin tapauksessa saa kéayttdd vaihejohtimena.
Keltavihred johdin saadaan merkitéd ainoastaan sinisella- tai PEN-tarralla, jos johdinta
kaytetddn PEN-johtimena. [21, s. 144.]

Putkellinen asennustapa

Putkien ja rasioiden liittdmisessé tulee kayttdd asianmukaisia nysid. Putket tulee yleensa
kiinnittdd paikoilleen, ennen kun johtimet vedetddn putkeen. Taipuisaan TAM-putkeen
johtimet voidaan kuitenkin vetaa ennen kiinnittdmisté. Tdma on suositeltavaa varsinkin pitkilla
ja mutkaisilla putkitusosuuksilla, koska TAM-putken aallotus ja venyminen vaikeuttaa
johtimien vetdmistd putkeen [27, s. 1.] Putkitukset liitetd&dn toisiinsa asianmukaisilla
jatkoholkeilla. Vanhoihin asennuksiin liittyessa voidaan kayttdd myos teleskooppijatkosta,

jossa toinen putki tyonnetaan toisen sisalle. Tallgin jatkoksen tulee olla tiivis ja se tulee
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kiinnittdd kummaltakin puolelta jatkosta. Kylmaan tilaan, kuten parvekkeelle johtavat putket
tulee ummistaa kondensoitumisen estamiseksi [21 s. 65, 52, 47.] Katkaistut putkenpéat tulee
kasitella siten, ettei putkeen jaa teravaa reunaa [27, s. 2]. Putkien sisélla ei saa tehda liitoksia,

vaan liitokset on tehtéva rasiassa [21, s. 63.]

Putken halkaisija valitaan siten, ettd putkeen vedettavé kaapeli on enintdén 0,8 kertaa putken
sisdhalkaisija. Putkeen vedettévat johtimet saavat tayttaa putkesta enintdén 60 %. Mikali putki
mutkittelee paljon tai se on hyvin pitka, kannattaa valita valjempi putkikoko. [62 s. 4.] Kiinteasti
seindn sisédan asennettava putkitus tulee asentaa pysty tai vaakasuoraan tai huoneen sarmien
mukaisesti. Putkien ja rasioiden suositeltavat asennusvyohykkeet on esitetty liitteessa 2. Jos
putkilla on tilaa liikkua sivusuunnassa, voidaan putkitukset tehda suorinta mahdollista reittia
pitkin. [27, s. 2.]

Putketon asennus

Putkettoman asennuksen kayttéd voi olla rajoitettu sédhkdsuunnitelmissa, koska putketon
asennus tarkoittaa yleensa sitd, etteivat kaapelit ole jalkikateen vaihdettavissa. Mikali putketon
asennustapa on sallittu, tulee kuitenkin huomioida, ettd tdma ei kuitenkaan vélttamatta koske
telekaapelointia, jotka tulee asentaa putkeen, jos tatd on suunnitelmissa vaadittu. Putkettomassa
uppoasennuksessa kaapeli asennetaan rakenteeseen ilman putkea ja sille jatetadn tarvittava
liilkkumavara. Kaapelia ei kiinnitetd muuten kuin esim. pinta-asenteisten rasioiden lahelle ja
rasiaan vedonpoistonysélla, seké siten, ettei se ole rakennusteknisten toiden tiella [24, s. 11].
Tallaisia tiloja, joissa kaapeleilla on tilaa liikkua ja jossa niita ei kiinnitetd, ovat esimerkiksi
kevyet valiseinat. Kaapelin asennustila on riittdva, jos kaapelin kummallakin sivulla on
kaapelin halkaisijan verran vapaata tilaa tai kaapelin takana on tilaa vahintdan kolme kertaa
kaapelin halkaisijan verran. Riittava vapaa tila tulee huomioida myos lapivientireikien osalta.
Tilavaatimus ei koske kaapeleiden kiinnityskohtia tai niiden vélitonta laheisyytta. [46, s. 2.]
Mikali kaapeli on alttiina mekaaniselle vahingoittumiselle esimerkiksi ruuveista, naulauksista
tai terdvistd reunoista, tulee kaapeli kuitenkin suojata mekaanisesti putkella. Téllaisia kohtia
ovat esimerkiksi keittiokaapistojen kiinnityskohdat seka seinien yla- ja alareunat. Kohtisuoraan
naitd vastaan voi kuitenkin asentaa kaapeleita. [46, s. 1.] Putkettomassa asennuksessa on

kéytettava rasioissa vedonpoistonysia [21, s. 64].
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Alakatoissa, kaappien ylasokkeleissa, koteloissa, tai muissa vastaavissa tiloissa kaapelit on
Kiinnitettava siten, etteivat ne haittaa rakennustditd [21, s. 64]. Kaapeleita ei saa niputtaa tai
asentaa paallekkain. Kaapelit tulee kiinnittaa siten, ettd ne ovat vain yhdessa kerroksessa. [46,
s. 2.] Kaapeleiden kiinnitys voidaan tehda esimerkiksi ns. lokinsiipikannaketta kayttamalla
ontelolaatan alapintaan. Riittdva kiinnitysvali on noin 1 metri [46, s. 5]. Kuvan 31 vasemmalla
puolella on esitetty asianmukaisesti alakattotilassa tehty kaapeleiden Kiinnitys ns.
lokinsiipikannakkeella toteutettuna. Roikkuvat kaapelikerat aiheuttavat kuitenkin kaapeleiden
painautumisen lokinsiipikannakkeen reunaa vasten ja kaapelit ovat siten vaarassa vaurioitua
[21. s. 45.] Kaapelikerien kannatus tulisi siten tehdd esimerkiksi nippusiteelld keran lapi
kannakkeeseen kiinnittden. Kuvan 31 oikealla puolella kaapelit ja asennusputket ovat

alakattotilassa yhdessa nipussa Kiinnittdmatta pelkéastddn LVI-putkien varassa, joka ei ole

hyvaksytty asennustapa.

Kuva 31. Vasemmalla: kaapeleiden Kiinnitykset on tehty alakattotilassa ns.
lokinsiipikannakkeella. Oikealla: kaapelit ja putket ovat kiinnittdmétta alakattotilassa ja LVI-

putkien varassa, joka ei ole hyvéksytty asennustapa.

Putkettomassa asennuksessa peltiset véliseindrangat tulee olla asennettu oikein péin, jotta
peltirangan lappa saadaan taitettua kaapelin tueksi rangan l&piviennissé. Yhdesta lapiviennista
on suositeltavaa vieda vain yksi kaapeli, koska myéhempien kaapeleiden asennuksessa voidaan
muuten vaurioittaa aikaisemmin asennettua kaapelia. Ladppa ei muutenkaan pysty tukemaan
suurta maaraa kaapeleita ilman, ettd kaapelit painautuvat l&pén terdvida reunoja vasten.
Peltirankavéliseinien osalta on myds varmistettava rakennesuunnittelijan rakennetyypeisté, etta
tuleeko véliseiniin aanieristeeksi villaeristys. Mikéli valiseiniin tulee villaeristys, tulee kaapelit
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suojata peltirankojen lapivienneissé esimerkiksi putkella, etteivat kaapelit vioitu peltirankojen
terdvia reunoja vasten véliseinia villoitettaessa. My6ds muut peltirankojen lapiviennit esim.
ylapaarteiden osalta tulee suojata asianmukaisesti esimerkiksi kumitiivistetta kéayttden. [46, s.
5.] Kuvassa 32 vasemmalla puolella on esitetty vaarin péin asennettuja peltiterésrankoja, joiden
terdvissa lapivienneissé kaapeli on suojattava vioittumiselta esim. taipuisalla muoviputkella.

Kuvan 32 oikealla puolella kaapelille on tehty asianmukaisesti suojaus lapiviennissa taipuisalla

putkella, koska valiseindédn tulee myéhemmin villaeriste.

Kuva 32. Vasemmalla: vaarinpéin asennettuja valiseinan terasrankoja. Oikealla: kaapelin

asianmukainen suojaus valiseindrangan lapiviennissa.

Kaapelin asentaminen suoraan kiviuraan

Kiintedsti seindan siséan asennettava kaapeli, kuten MMJ laastilla peitettdvassa roilossa, tulee
asentaa pysty tai vaakasuoraan tai huoneen sarmien mukaisesti. Kaapelin tulee olla valmistajan
puolesta hyvéksytty kyseiseen asennustapaan. MMJ kaapelia ei saa asentaa suoraan
betonivaluun ilman putkea. [46 s. 5.] Kaapeleiden ja rasioiden suositeltavat asennusvyohykkeet
Kiintedsti seinan sisdén asennettaessa on esitetty liitteessa 2.

Kylpyhuoneiden erityisvaatimukset

Urakoitsija kutsuu erillisen mallikatselmuksen koolle, kun ensimmaéisen kylpyhuoneen
kaapelointi/putkitukset ja rasioinnit on tehty. Kylpyhuoneen séhkdasennusten osalta tulee
huomioida standardin asettamat vaatimukset séhkdasennuksien sijoittamisen osalta.

Kylpyhuoneet jaetaan kolmeen eri alueeseen 0, 1, 2 ja nédiden ulkopuoliseen tilaan, joilla on
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omat vaatimuksensa séhkodasennuksien toteuttamisen suhteen. Alueita rajoittavat katot, seinét,
ovet, lattia, sekd kiinteat ja kaantyvat jakoseindt. Mikali Kkiintedn jakoseindn mitat ovat
pienempié kuin vastaavien alueiden mitat, eli esimerkiksi jakoseinan korkeus on alle 225 cm
lattiasta, tulee alueen ulottuvuus ottaa huomioon narumitalla esteen yli mittaamalla. Kiinteiden
suihkukaappien osalta aluejako maéaritetddn kayttotilanteessa, jolloin kaappien ovet ovat kiinni.
[47,s.6.]

Alueeseen 0 lukeutuu kylpyammeen tai suihkualtaan sisapuolinen tila. Mikali tilassa on suihku
ilman allasta, on alueen 0 korkeus 10 cm lattiasta ja sen vaakatasoinen pinta-ala on vastaava
kuin alueella 1. [47, s. 6.]

Alueen 1 alareuna on sama kuin alueen 0 ylareuna (kylpyammeen tai suihkualtaan reunan taso
tai mikali niita ei ole, niin 10 cm korkeus lattiasta). Alueen yléreuna on 225 cm korkeudella
lattiasta oleva vaakasuora taso tai kiintean suihkusuuttimen alareunan taso, mikali kiinted
suihkusuutin on yli 225 cm korkeudella lattiasta. Tallainen kiinted suihkusuutin on esimerkiksi
sadesuihku. Sivusuunnassa alue 1 rajataan pystysuorilla tasoilla, jotka rajoittuvat kylpyammeen
tai suihkualtaan ulkoreunoihin tai ovat 120 cm etéisyydella (seinéll& tai katossa olevan) kiinte&n
vesipisteen keskikohdasta, mikali tilassa on suihku ilman allasta. Alueen sivusuuntaisessa
ulottuvuudessa tulee huomioida, ettd 120 cm etéisyys mitataan sadesuihkun suihkulautasen
keskikohdasta. Sadesuihku voi ulottua pitkéllekin suihkutilassa. Alueeseen 1 ei sisélly aluetta

0. Suihkualtaan sek& kylpyammeen alapuolinen tila lukeutuu myos alueeseen 1. [47, s. 6.]

Alue 2 rajataan lattian tasolla sek& 225 cm korkeudella lattiasta olevalla vaakasuoralla tasolla
tai kiintedn suihkusuuttimen alareunan korkeudella olevalla vaakasuoralla tasolla, mikali
suihkusuuttimen korkeus on yli 225 cm. Liséksi alue 2 on rajattu myods alueen 1 ulkorajalla
olevalla pystysuoralla tasolla (suihkualtaan tai kylpyammeen ulkoreuna) ja pystysuoralla
tasolla, joka ulottuu 60 cm etéisyydelld alueen 1 reunasta. Mikali tilassa on suihku ilman allasta,
siind ei ole aluetta 2, mutta alue 1 ulottuu kuitenkin 120 cm etdisyydelle kiintedn vesipisteen
keskikohdasta. [47, s. 6.]

Aluejaot ja pdadperiaatteet séhkodasennuksien sijoittamisesta kylpyhuoneeseen on esitetty
kuvassa 33.
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Kuva 33. Suihkun aluejaot ja s&éhkdasennusten sallitut sijoitukset suihkutilassa. [48].

Alla on kayty lapi verkkojannitteisten sdhkdasennuksien sijoitusrajoitukset kylpyhuoneen eri
alueilla. Pienoisjannitteisten laitteiden asennukset suihkutilassa ovat harvinaisia. Ndiden sallitut
asennusalueet voi tarvittaessa tarkistaa SFS 6000-7-701 standardin kohdasta 701.5.

— Alueella 0 ei saa sijaita mitdan verkkojannitteisid asennuksia, kuten jakorasioita,
kojerasioita, kytkimid, pistorasioita, valaisimia tai laitteita [47, s. 8].

— Alueelle 1 voi asentaa vain Kiinnitettyjd ja pysyvasti séhkoverkkoon liitettyja
séhkolaitteita. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi pyyhekuivaimet, lammityslaitteet seka
ilmanvaihtokoneet. Laitteiden tulee soveltua valmistajan asennusohjeen mukaan
asennettavaksi kyseiselle alueelle. Alueelle 1 ei saa asentaa verkkojannitteisia
pistorasioita tai kytkimié. Jakorasioita ja liitantakoteloita saa sijoittaa alueelle 1 vain,
mikali ne syottavat alueella 1 sallittua asennusta ja niiden IP-luokitusvaatimus tayttyy.
[47,s.8-9.]
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— Alueelle 1 voi asentaa my6s valaisimia, mikali ne ovat sijoitettu vahintéan 1,7 metrin
korkeuteen, valaisimien IP-luokkavaatimus tayttyy ja ne ovat mekaanisesti riittdvan
kestavia. Peilikaapissa korkeus mitataan peilikaapin valaisinosaan. [47. s. 9].

— Alueella 2 sallitaan sdhkdasennukset lukuun ottamatta verkkojanniteisia pistorasioita.

Suojaerotettu partakonepistorasia on kuitenkin sallittu. [47. s. 9].

Kylpyhuoneiden alueiden 0, 1, ja 2 ja ndita alueita rajoittavien seinien osalta on noudatettava
johtojérjestelmien sijoittamisessa SFS 6000 standardin vaatimuksia. Néille alueille sijoitettavat
johtojérjestelmét pitd& huomioida asennuksissa seuraavasti:

a) asentaa pinnalle, jolloin johtojarjestelméan sijainti on helposti havaittavissa, tai

b) upottaa seindan vahintdan 5 cm syvyyteen, jolloin kylpyhuonevarusteiden kiinnittdmiseen
kaytetyt ruuvit eivat helposti ulotu johtojarjestelmaan.

Jos kohtia a) tai b) ei tayteta, johtojarjestelma voidaan asentaa, jos

— piirit on suojattu SELV- tai PELV-jarjestelmalla tai sahkoisella erotuksella, tai

— piirit on lisasuojattu luvun 415 mukaisesti mitoitustoimintavirraltaan enintéan 30 mA
vikavirtasuojalla, piireissa pitaa olla suojajohdin, tai

— upotettu johtojarjestelma on suojattu mekaanisesti kayttamalla metallivaipalla varustettua

kaapelia tai metallista asennusputkea tai vastaavaa [47, s. 8.]

Kuvassa 34 on esitetty sdahkdsuunnitelmissa oleva virhe, jossa ryhmakeskus on suunniteltu
upotettavaksi valiseindan, jonka toisella puolella on suihkun 1-aluetta ja kyseinen seiné on siten
suihkun 1-aluetta rajoittava seind. Sdhkoasentaja on jo kaynnistdnyt asennukset, jolloin
séhkoasennukset ovat tulossa alle 5 cm etéisyydell& suihkun puolen seindpinnasta. Asennus
korjattiin lopulta kasvattamalla véliseindn rankavélig, jolloin sdhkdasennukset saatiin yli 5 cm

etaisyydell& suihkun puolen seindpinnasta.



82

@_- r——tfj‘\_ﬂm ‘
JK.K @ - '7

\/

SRR |
ST/ TAESU3S
OOVMZQm

PR
. >}~

W\ | 3
| A7 ! I IS
- Vi : G' i l ) ) |

Kuva 34. Virhe sahkdsuunnitelmissa. Ryhmékeskus on suunniteltu upotettavaksi suihkun 1-
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alueen rajoittamaan seinaan.

Saunan erityisvaatimukset

Urakoitsija  kutsuu  erillisen  katselmuksen  koolle, kun ensimmadisen  saunan
kaapeloinnit/putkitukset ja rasioinnit on tehty. Saunan osalta tulee huomioida sahkéasennusten
sallitut asennusalueet. Sauna jaetaan alueisiin 1, 2 ja 3. Eri alueet on esitetty kuvassa 35.
Alueeseen 1 kuuluu kiukaan tila, jota rajoittavat lattia sekéd katossa olevan lampderisteen kylma
puoli sek& pystysuora taso, jonka etaisyys on 0,5 metri& kiukaan ympari. Jos kiuas sijaitsee alle
0,5 metrié seinésta, ulottuu alue myds kyseisen seinan lampderisteen kylmélle puolelle. Alue 2
on alueen 1 ulkopuolinen tila, joka rajoittuu lattiasta 1 metrin korkeuteen ja seinien
lampdoeristeen kylmalle puolelle. Alue 3 on alueiden 1 ja 2 ulkopuolinen tila, joka rajoittuu
seinien ja katon lampderisteen kylmalle puolelle. [49, s. 5-6.]

Alue 3 Alue 1 PRLLLIEN %D
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Kuva 35. Saunan séhkodasennusten aluejaot [49 s. 8].
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Séhkolaitteiden sijoitusvaatimukset saunan eri alueilla:

— Saunaan ei saa asentaa pistorasioita

— Alueelle 1 saa sijoittaa ainoastaan kiukaan ja siihen liittyvat laitteet [49, s. 6].

— Alueella 2 s&hkolaitteiden sijoittamiselle ei aseteta lammonkestoisuusvaatimuksia [49,
S. 6-7].

— Kytkinlaitteet, jotka ovat osa kiuasta tai alueelle 2 asennettua kiinteaa laitetta, voidaan
asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti. Esimerkiksi valaistukseen liittyvat
kytkinlaitteet tulee sijoittaa kuitenkin saunatilan ulkopuolelle. [49, s. 7.]

— Alueelle 3 sijoitettavien sahkolaitteiden on kestettdva vahintdan 125 °C lampdtila.

Alueella sijaitsevien johdotuksien on kestettava véahintain 170 °C lampétila. [49, s. 7.]

Saunan johtojarjestelmé suositellaan ensisijaiseksi sijoitettavaksi alueiden ulkopuolelle, eli
lampdoeristeen kylmalle puolelle. Mikéli johtojarjestelma sijoitetaan alueilla 1 ja 3
lampdoeristeen lampimalle puolelle, tulee johtojarjestelma olla toteutettu lammaonkestavalla
kaapelilla. [49, s. 7.] Kuvassa 36 on esitetty kiukaan syottokaapelin sekd saunan valon oikein
tehty putketon uppoasennus. Polyuretaanieristeeseen on leikattu ura, jonka pohjalle kaapeli on
asennettu. Ura on taytetty polyuretaanivaahdolla ja leikatun vaahdon pdalle tulee vield
myO6hemmin alumiiniteippi hoyrynsuluksi. Kaapeli on sijoitettu eristeen kylmélle puolelle ja

paasee siten myds jadhtymaan betonista seindelementtia vasten.

Kuva 36. Saunan oikein toteutettu putketon sahkodasennus.
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Muita saunan osalta huomioitavia asioita:

— Kiukaan kiinnityksen tulee olla tukeva, eli esimerkiksi seinan varassa oleva kiuas tulee
kiinnitta pintaverhouksen takana olevaan tukirakenteeseen eiké pelkkaan paneeliin.

— Kiukaan osalta on huomioitava suojaetaisyydet. Suojaetdisyydet eivat saa alittua edes,
vaikka rakenteet olisivat palamattomia. [50, s.6.]

— Saunan erilliset lampdtila-anturit tulee sijoittaa asennusohjeen mukaisesti. Sijoituksessa
tulee huomioida myds vaadittava etéisyys ilmanvaihtoventtiileista. [50, s. 7.]

— Kiukaan kytkentérasia saa sijaita enintddn 500 mm korkeudella. Kytkentérasia tulee
asentaa kiukaalle ilmoitetun suojaetaisyyden ulkopuolelle ja sijoittaa myos siten, etté se
on avattavissa ilman, ettd kiuasta tai sen rakenteita pitaa irrottaa. [50, s. 6.]

— Kiukaan ohjauspaneelin osalta tulee myds huomioida asennusohjeen mukaiset

sijoitusrajoitukset

Keittio
Urakoitsija kutsuu erillisen mallikatselmuksen koolle, kun ensimmadisen Kkeittion

kaapelointi/putkitukset ja rasioinnit on tehty.

7.1.10 Listoitus ja johtokanavat

Listoitusta ja johtokanavointia kéytetddn tyypillisesti linjasaneerauksissa sahkoreittien
toteuttamiseen. Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmaisessa asunnossa on
listoitukset ja johtokanavoinnit tehty. Asennuksessa kéytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden
tulee olla etukateen hyvaksyttyja. Asennukset tulee olla tehty suunnitelmien mukaisesta reitti
pitkin tai linjasaneerauskohteessa osakkaan kanssa sovittua reittid pitkin. Listojen katkaisut
tulee siistin lopputuloksen saavuttamiseksi tehdé erityisella listaleikkurilla. [21, s. 71] Siistin
lopputuloksen saavuttamiseksi suunnitelmissa on yleensd vaadittu myds kayttdmaan
tehdasvalmisteisia muotokappaleita. Kuvassa 37 on esitetty linjasaneerauskohteessa siististi
tehty johtokanavointi ja listoitus, joissa on kaytetty tehdasvalmisteisid muotokappaleita nurkka

ja paatypaloina.
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Kuva 37. Siististi tehty johtojanavointi ja listoitus.

Listat ja johtokanavat eivat saa olla pelk&stadn tarran varassa, vaan sen lisaksi kiinnitys on
tehtdva ruuveilla noin 20-25 cm vélein. [21, s. 71]. Kuten pinta-asennuksessa yleensakin,
asennusten yleiseen siisteyteen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Listoissa ja johtokanavissa
ei saa olla rakoja tai l&pivienneille tehtyja reikid nakyvilla. Kansiosan jatkokset eivat saa osua
samaan kohtaan pohjaosan jatkoksen kanssa. [21, s. 71]. Listat ja johtokanavat tulee putsata
asennusten lopuksi porauspdélysta. Listojen sisalla ei saa tehda johdinliitoksia, vaan ndma on
tehtdva rasiassa. Ryhmékeskuksen kanteen tulee lisaté tarra, jossa ohjeistetaan, etta lista sisaltaa
kaapeleita ja siihen ei siten saa tehd kiinnityksia. [21, s. 71.]

Haaroitukset seindn vieresta esimerkiksi palovaroittimelle tulee olla tehty suorassa 90 asteen
kulmassa seindan néhden. Palovaroittimen listoitusta tehdessé tulee huomioida asennusohjeen
mukaiset sijoitusrajoitukset. Palovaroittimen tulee sijaita tavallisesti katossa vahintdén 0,5
metrid seindstd tai muista esteistd. Sijoituksessa tulee huomioida myds asennusohjeessa
ilmoitetut etéisyydet ilmanvaihtoventtiileistd. Palovaroitinta ei sijoiteta tuloilmaventtiilin
ldhelle ja koneellisen poiston tilassa palovaroitin sijoitetaan tavallisesti enintddn 2 metrin
paahan poistoilmaventtiilista. [45, s. 8-9.]
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Kuvassa 38 on esitetty ylapuolella listoituksen malliasennus. Kaikki vaikutti ulkopuolelta péin
katsottuna olevan kunnossa, mutta kun listan kansi poistettiin, havaittiin, etta listat olivat tdynna
punatiilipélya ja listojen Kiinnitysruuvit olivat jaddneet myds asentamatta. Sahkotyoselostuksen
mukaisesti polyjen putsausvelvoite oli sdhkoéurakoitsijalla. Kuvan 38 alapuolella on esitetty
listoituksen pistokoetarkastus valvontakdynniltd. Sahkourakoitsija on mallikatselmuksesta
poiketen vaihtanut listojen Kiinnitystavan muovitulpasta ja ruuvista impulssinaulaimeen.
Naulat ovat menneet listoista l&pi ja listat ovat pelkéstaén tarran varassa. Liséksi naulat ovat

rikkoneet listojen pohjaosan. Tallaisten asioiden vuoksi viikoittaisilla valvontakaynneilla

tarkastetaan jatkuvasti mallikatselmuksessa sovitun laatutason noudattamista.

Kuva 38. Ylh&alla: puutteellinen listoituksen malliasennus. Alhaalla: hyvéksytysta

malliasennuksesta poikkeaminen.
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7.1.11 Jakokeskuksen asennus

Asuntojen ryhmakeskuksesta seké kiinteistokeskuksesta pidetddn omat mallikatselmuksensa.
Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun naiden osalta on ensimmaéiset keskukset
asennettu. Jakokeskuksen tulee olla hyvaksyttyjen kokoonpanokuvien mukainen kokonaisuus.
Kokoonpanokuvien tarkastuksen yhteydessa keskuksen osalta on jo mm. tarkastettu, ettd se on
suunnitelmien mukainen, sopii suunnitellulle paikalleen, keskuksessa on riittavat kytkentétilat
ja ettd keskuksen oikosulkuvirtakestoisuudet ovat riittavat. Keskusvalmistajan asennusohjeita

on noudatettava asennuksissa.

63A ja tatd suuremmilla keskuksilla on huoltotilavaatimus 0,8m keskuksen edessd, joka ulottuu
2 metrin korkeudelle. Huoltotila on myds suositeltava tata pienemmilld keskuksilla [51, s. 6.]
Mikali keskus sijaitsee tilassa, johon lapsilla on paasy, tulee keskuksen tulppasulakkeet olla
sijoitettu vahintddn 1,7 metrin korkeuteen. Vaihtoehtoisesti keskuksen kannen tulee olla
avattavissa vain ty6kalulla tai avaimella. [52, s. 2.]

Mikali keskuksen asennusalusta ei ole palamatonta materiaalia, tulee keskuksen takaseinan olla
yhtenevainen tai asennusalustan ja keskuksen véli on suojattava palamattomalla eristelevylla
[52, s. 1]. Keskuksen kiinnityksen tulee olla tehty alusmateriaalin soveltuvalla kiinnitystavalla,
kuten betoniin betoniruuvilla ja puuhun asianmukaisella ruuvilla. Jakokeskuksen kiinnitykselle
tehdadn mallikatselmuksessa vetokoe, jossa tarkastetaan, ettda Kkiinnitys pitdd ja ettd

ryhmékeskuksen jokainen kulma on kiinnitetty asianmukaisesti.

Keskukseen liittyvien putkituksien ja kaapelointien osalta tulee huomioida mydhempien
tyovaiheiden, kuten levyttdmisen onnistuminen, eli putkitukset ja kaapelit tuodaan ja
jarjestelld&n ryhmékeskukseen siten, etteivat ne ylitd valiseindrangan syvyytté ja ole siten
levytyksen tielld. Kuvassa 39 on esitetty vasemmalla puolella asunnon ryhmékeskuksen
putkituksien epdonnistunut asennus, jossa seinan levytys ei ole mahdollista ryhmékeskuksen
takana risteilevien putkien takia. Ongelmalta olisi voitu vélttyd huolellisella tyolla sek&
tuomalla putket ryhmékeskuksen sivusta sekd varaamalla putkille myods enemmén tilaa
ryhmékeskuksen alapuolella, eli korottamalla hieman ryhmakeskuksen asennuskorkeutta.

Kuvan 39 oikealla puolella on hyvin toteutetut ryhmakeskuksen siséiset asennukset.
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Ryhmaékeskuksen syottokaapelin  konsentrisen johtimen teippaus kuorintakohdassa tulee

kuitenkin tehd&d muun varisella teipilla kuin keltavihrealla.

Kuva 39. Vasemmalla: ep&onnistunut putkien asennus ryhmakeskuksella. Oikealla: Siististi
tehdyt ryhmékeskuksen sisdiset asennukset.

Jakokeskusten johdinliitoksissa tulee kayttad kyseiselle johdinmateriaalille hyvéksyttyja
liittimia. Hyvaksytty johdinmateriaali on merkitty liittimeen Al, Alu, tai Al/Cu merkinngéin. Al
merkintad kaytetadn alumiinille, seosalumiinille sekd ter&salumiinijohtimille tarkoitetuissa
liittimissa. Alu merkintad kaytetaan vain alumiinijohtimille tarkoitetuissa liittimissa. Liittimeen

liitettdvan johdinpoikkipinnan tulee olla hyvaksytty kaytettavalle liittimelle. [53, s. 8.]

Kaapelikenkien liittdminen

Kupari-kupari ruuviliitokset tehddan jakokeskuksissa luokan 8.8 terdsruuveilla sek&
asianmukaisia aluslevyja kayttamalla [52, s. 3.] Alumiiniliitokset ovat vaativampia alumiinin
kylmajuoksevuuden sekd terasruuviin erilaisen ladmpdélaajenemisen takia.  Sen wvuoksi
alumiiniliitoksessa on kaytettdva vélittdméasti mutterin alla standardin SFS 3737 mukaista

lautaslaattaa. Lautaslaatan ja ruuvin kannan alla on kéytettava standardin SFS 3738 mukaisia
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paineentasauslaattoja. Muttereiden ja ruuvien on oltava sinkittyja. Lujuusluokka tulee olla
muttereilla véhintddn 8 ja ruuveilla 8.8. Kun kuparilapainen kaapelinkenka liitetdaan

alumiinikiskoon, kaytetaan alumiinipuolella paineentasauslaattaa seké kartiopuristuslaattaa.

Alumiinisen kaapelinkengan ja kiskon voi liittda suoraan alumiinia tai tinattua kuparia olevaan
liitinalustaan tai kiskoon alumiinin liitospinnat harjaten sek& liitosrasvaa kadyttden. Muussa
tapauksessa, jos alusta on esimerkiksi paljasta kuparia, hopeoitu tai niklattu, tulee kayttaa
siirtymisliittimid. Kuivassa tilassa alumiininen kaapelinkenké voidaan myads liittaa kupariseen

kaapelikiskoon tai liitinalustaan liitosrasvaa kayttéen. [53, s. 8.]

Puristettavissa kaapelikengissa saa kayttaa vain yhtd johdinta, ellei liittimessé ole varattu
johtimille enemman paikkoja. Kaapelikenkien aukkoa ei saa isontaa, vaan on kaytettadva aina
oikean kokoista kaapelikenkadd. Kaapelikenk&a puristettaessa tulee kéayttdd asiaan kuuluvaa
tyokalua, oikean kokoisia puristusleukoja sekd oikeaa puristusjarjestystd. Oikea
puristusleukatyyppi on merkitty liittimeen ja puristusmaarat ilmenevéat valmistajan ohjeesta.
Liitokset tulee kiristad oikeaan momenttiin. Kun liitoksen kiristys on tehty, tehdaan liitokseen
tussimerkinté oikeasta momentista. [52, s. 3.] Alumiini-alumiini sek& kupari-alumiini liitoksien
oikeat rakenteet, kaapelikenkien puristusjéarjestykset sek& liitoksien oikean momentin

tussimerkinnat on esitetty kuvassa 40.

1, Puristus
Mutteri, lujuusluokka 8
" Lautasaluslaatta (SFS3737)
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8 *Paineentasauslaatta (SFS3738)
> Ruuvi, lujuusluokka 8.8

2.Puristus
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2. Puristus
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1. Puristus _

Aluslaattojen kdytto alumiiniliitoksessa.

Mutteri, lujuusluokka 8
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s Cu
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Paineentasauslaatta (SFS3738)
Lautasaluslaatta (SFS3737)
Puristuslaatta

Ruuvi, lujuusluokka 8.8

Aluslaattojen kdytté kupari-alumiiniliitoksessa.

Kuva 40. Muokattu l&hteista [52, s. 3] seké [53, s. 10].
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Jakokeskuksen johdotuksessa tulee huomioida, ettei keskuskomponentteja, kiskostoja,
riviliittimid, varatiloja jne. j&& johdotuksien taakse tai reitille ja etteivat johdotukset makaa
keskuksen terévia reunoja vasten [21, s. 107]. Johtimia ei saa mydskaan olla kuorittu liikaa
kojeiden liittimissa ja johtimien eristettd ei saa myoskadn olla liitospinnalla aiheuttamassa
huonoa kontaktia liitokseen. Monisaikeisissé johtimissa kaikki johtimet tulee olla kunnolla
liittimen sisélld. Liitosten tulee tayttad kosketussuojauksen vaatimukset kuvan 41 mukaisesti.
Kosketussuojauksen tulee toteutua myos virtakiskojen péiden osalta. [21, s. 142.]

.‘l r

Kuva 41. Perussuojauksen toteutuminen liitoksissa [21, s. 142].

Johtojen tulee myds olla kiinnitetty sopivaan momenttiin ja johtimille tehdaan katselmuksessa
vetokoe. [21, s. 152.] Keskukseen tuotujen kaapeleiden/putkien tulee olla tunnistettavissa.
Kaapeleissa tulee olla rynmanumero merkittyné kaapeliin tussilla ja putkessa tuotujen johtojen
osalta ryhmamerkintd tehdadn esimerkiksi keskusnysén viereen. [21, s. 107.] Nolla- ja PE
kiskojen johdotus aloitetaan Kiskoissa juoksevin ryhméanumeroin vasemmalta oikealle ja

johtoihin merkitddn myds ryhménumero. [21, s. 106.]

Jakokeskuksessa ei saa olla irtonaisia liittimia tai johtimia eivatka heikko- ja vahvavirtajohtojen
peruseristetyt osat saa olla tekemisisséén toistensa kanssa, jos peruseristyksen taso ei vastaa
suurinta johtimissa esiintyvaa jannitettd [21, s. 107, 142]. Esimerkiksi kuoritun NOMAK
kaapelin peruseristetyt johtimet eivat siten saa olla tekemisissd kuoritun vahvavirtakaapelin,
kuten MMJ:n kanssa. Kuvassa 42 on esitetty epasiisti asennus, jossa myo6s heikko- ja
vahvavirtajohtimien erottelu on tekemattda sekd keskuksessa on irtonaisia johtimia. Eri
jannitteisten virtapiirien vélissa tulisi myos olla riviliittimilla ilmavéli tai asianmukainen

erotuslevy, joka on kooltaan suurempi kuin riviliittimet.
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Kuva 42. Epésiisti asennus, jossa heikko- ja vahvavirtapiirien erottelu on myos tekemétta ja
keskuksessa on irtonaisia johtimia.

Tulppasulakkeisiin saa liittdd vain yhden johtimen liitintd kohden. Johdonsuojakatkaisijoihin
voidaan liittad kaksi johdinta, mikéli tam& valmistajan puolesta on sallittua. [21, s. 107.]
Keskuksen N/PE kiskojen liittimiin saa Kiinnittdd enintddn yhden johtimen jakokeskukseen
tulevien tai lahtevien johtojen osalta [51, s. 13]. Jakokeskuksen sisdista johdotusta koskee
kuitenkin jakokeskusstandardi, joten keskusvalmistaja on voinut kayttda keskuksen sisdisessa

johdotuksessa useampaa johdinta liitintd kohden, mikéli liitintyyppi on td4han hyvéksytty.

Keskuksen lopulliset merkinndt tulee olla tehty kéyttdméalla koneellisia merkintdja ja
mahdolliset véliaikaiset tussimerkinnat tulee olla pyyhitty pois [21, s. 127.] Merkinndissé tulee
huomioida myds vieraiden ohjausjannitteiden tai sy6ttojannitteiden varoituskilvet. Esimerkiksi
huoneistokohtaisia LTO-ilmanvaihtokoneita voidaan syottdd kiinteistokeskuksen takaa.
Ryhmikeskukseen lisdtddn talloin varoituskilpi “Péadkytkin ei katkaise syottod LTO-koneelta”.
[54, s. 57.] Mahdollinen paamaadoitusjohtimen liitantd seka liitoksen sijaintia kuvaava
keskuskannen G-merkintd tulee myo6s olla tehty. Lisdksi tarkastetaan keskuksen rungon
suojamaadoitus seké tahan liittyvan kansimerkinnan olemassaolo [52, s. 4.] Mikaéli jakokeskus

ja IT-osa eivit ole yhtenaisti rakennetta, tulee I T-osaan olla toteutettu potentiaalintasaus 6 mm?
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johtimella [21, s. 276]. Valokuitunousun osalta tulee huomioida, ettd se tulee paatta4 erilliseen
kuitupédatekoteloon viestintaviraston maarayksen 65 D/2019 mukaisesti [12, s. 11]. Kuitunousu
tulee myds olla ankkuroitu 1T-osan runkoon, jos nousu on siten irrallaan, ettd se on vaarassa
takertua esim. IT-osan laitteisiin tai johdotuksiin niita kasiteltdessa. Antennihaaroittimen tulee
myo0s tarvittaessa olla eristetty keskusrungosta.

Keskuksessa tulee olla kaytetty asianmukaisia lapivientikappaleita, kuten keskusnysid,
kalvotiivistelaippoja tai holkkeja ja keskuksen IP-suojausluokan tulee tayttyd. Keskuksessa ei
saa olla ylimadréisesti avattuja johtoaukkoja tai puuttuvia kosketussuojia huonontamassa
kotelointiluokkaa. Mahdolliset ylimaaraisesti avatut johdinaukot on tulpattava. Kuvassa 43 on
esitetty vasemmalla puolella asennus, jossa keskuksen IP-luokasta ei ole huolehdittu ja kaapelit
makaavat myos keskuksen terévia reunoja vasten. Kuvan 43 oikealla puolella keskuksen N- ja

PE kiskoihin on kiinnitetty oikeaoppisesti yksin johdin liitintd kohden, mutta kiskot ovat

taipuneet kytkenttja tehdessa ja ne ottavat keskusrunkoon kiinni.

Kuva 43. Vasemmalla: keskuksen puutteellinen lapivienti. Oikealla: vaantyneet N ja PE-kiskot,

jotka ottavat keskusrunkoon kiinni.

Keskukseen liitetyille pinta-asennusjohdoille tulee olla jarjestetty vedonpoisto. Tdma voi olla
toteutettu esimerkiksi keskuksen ylapuolisen kaapelihyllyn pienaan sitomalla, keskuksessa
vedonpoistonysin/holkein tai pinta-asennusjohto seindpintaan kiinnittden. Keskuksen tulee olla
putsattu mahdollisista porauspdlyistd, johdonpatkistd ja muista roskista asennusten péatteeksi.
[21, s.134.] Mahdollisten ylivirtareleiden asettelut tulee olla tehty viimeistdén
kayttoonottovaiheessa.
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Saneerauksissa jakokeskusten osalta on huomioitava lisaksi myos seuraavat asiat:

— Saneerauksissa asuntojen  IT-jakamon  pistorasioiden tulee yleensd olla
europistorasioita, koska samoissa tiloissa on myos vanhoja 0-luokan pistorasioita, joita
ei tyypillisesti uusita yhtion urakkaan kuuluvana [55].

— N/PE kiskossa tulee olla N-PE yhdistys, mikali keskuksen peradn jaa PEN-johtoja.
N/PE-yhdistys tulee olla myds muissa padkeskuksen ja ryhmékeskuksen valisisséa
keskuksissa, kuten monimittarikeskuksessa. [56, s. 10-11.]

— N/PE yhdistys tulee olla merkitty keskuksen kanteen ja kannessa pitéda olla tarra
“Keskukseen on liitetty PEN-johtimia, N-PE yhdistystd ei saa poistaa.” [56, s. 10-11]

— Mahdolliset jaljelle jadvat vanhat PEN-johtimet merkitddn PEN-teipilla [21, s. 113].

Kuvassa 44 on esitetty hylatty ryhmakeskuksen malliasennus saneerauskohteessa.
Ryhmékeskus putosi seinaltd, kun sen Kiinnitysta koetettiin mallikatselmuksessa. Kiinnitys oli

tehty tiiliseind&n epdonnistuneesti muovitulpilla. Urakoitsija teki uuden malliasennuksen

betoniruuveilla kiinnitettynd, joka hyvéksyttiin.

Kuva 44. Ryhmakeskuksen hylatty malliasennus.
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7.1.12 Ylapohjan sdhkodasennukset

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmadiset kaapelit on asennettu
ylapohjaan. Asennukset tulee tehdd ennen ylapohjan eristamistd. Mydhemmissé tydvaiheissa
urakoitsija kutsuu myos asennustapatarkastuksen koolle, ennen kuin yl&pohja eristetdan. Ennen
asennusta tulee huomioida kaapeleiden ja putkien alimmat sallitut kasittelylampotilat.
Vesikaton ldpivientejad tulee valttad ja pyritddn kayttdmaan LVI-laitteiden kanssa samaa

lapivientia.

Kaapelit ja putket eivét saa jadda yldpohjan lampderisteen siséén. Eristeiden l&pivienneissékin
sallitaan enintaddn 50 cm lampdoeristepaksuus, jolloin eristeen I&pi meneminen tulee olla otettu
huomioon johdinten mitoituksessa. [24, s.16.] Eristeen lapiviennit tulee tehda putkessa, jolla
parannetaan kaapelin jaahtymista. Putket Kiinnitetadn tukevasti ylapohjassa ja putki tukitaan
tiivistysmassalla ylapohjan puolella. Hoyrynsulkumuovin l&piviennissa putki my®os tiivistetdén
héyrynsulkuun hoyrynsulkuteipilld. [51.70 s. 2]. Kuvassa 45 on esitetty virheellinen

sédhkdasennus ylapohjassa. Kaapelit on tuotu nousuhormista yldpohjaan ilman putkea.

Ylapohjaan on tulossa mydhemmin 50 cm puhallusvillaeriste.

Kuva 45. Ylapohjan virheellinen séhkdasennus.



95

7.1.13 Kalustus

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmdinen asunto on Kkalustettu.
Kylpyhuoneen ja saunan sallitut asennusalueet ja suojaetdisyydet tarkastetaan myos
kalustusvaiheessa. Kalustuksessa kéaytettavien materiaalien tulee olla etuk&teen hyvaksytettyjéa.
Pistorasiat, telerasiat, kytkimet, valaisimet ja jakorasioiden kannet eivat saa ns. irvistad. Myods
jakorasiakansien ruuvien peitetulpat tulee olla paikoillaan. Kalusteiden asento myds
tarkastetaan, eli ettd ne ovat asennettu suoraan. Kiinnitykset on oltava tehty kayttdmalla kaikkia
tarvittavia kiinnitysruuveja. Kuvassa 46 sahkourakoitsija on malliasennuksesta poiketen
kKiinnittanyt jakorasioiden kannet pelkéstaan yhdella ruuvilla, jolloin kannet liikkuivat kevyesti
pois paikoiltaan, kun niiden kiinnitystd koitettiin. Puutteellinen asennus olisi aiheuttanut
etenkin lapsien osalta vaaratilanteen, koska jakorasiat sijaitsivat parvella lapsien
kosketusetdisyydelld. Virhe koski kaikkia siihen mennessa Kkalustettuja asuntoja ja

séhkdurakoitsija korjasi noin 250 jakorasian kiinnityksen kunnolliseksi ennen luovutusta.

-

& ¢ ¢

Kuva 46. Puutteellisesti kiinnitetyt jakorasiakannet.

Normaaleiden kytkimien tulee olla oikein péin asennettu, jolloin kytkentd tapahtuu, kun
kytkimen vipua painetaan ylapuolelta tai vipu kddnnetdan yldasentoon. Pistorasioiden tulee olla
Kiristetty riittdvan tiukasti alustaan, ettd ne pysyvat kiinni sek& myds oikeassa asennossa
normaaleiden kéyton aiheuttamien kuormituksien my6td. Jos pistorasiaa ei ole kiristetty
kunnolla kiinni kojerasiaan, voi pistorasia irrota, kun pistorasiaan liitetyn laitteen johtoon
kohdistuu sivulta péin nykéisy. Taman vuoksi uppoasennettujen pistorasioiden kunnollinen

Kiinnitys varmistetaan Kiertoliikkeella. Pistorasioita kytkettdessd tulee huomioida, etta
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vakiintuneen k&ytdnnon mukaisesti vaihejohdin kytketddn pystyyn asennetussa pistorasiassa
oikealle puolelle ja vaakaan asennetussa pistorasiassa alhaalle [21, s. 39].
Vikavirtasuojaamattomien pistorasioiden osalta (esim. jadkaappi) on huomioitava, ettd mikali
pistorasian kdyttotarkoitus ei ole selva, tulee se merkita "Vain jadkaapin kdyttoon” tarralla. [57,
s. 30] Puolikiinteiden asennusten osalta tulee huomioida, ettd kaapeleille on toteutettu
vedonpoisto. Pyyhekuivaimien osalta kaikki kulmat tulee olla kunnolla kiinnitettyja seka

mahdolliset peitetulpat tulee olla paikoillaan.

Kalusteiden IP-luokkien tulee olla oikeita asennustilaansa nahden:

— Kylpyhuoneessa alueelle 0 asennettavien sahkolaitteiden, tulee olla vahintdan IP-
luokkaa IPX7 [47, s. 8].

— Kylpyhuoneessa alueelle 1 ja 2 asennettavien sahkolaitteiden tulee olla IP-luokaltaan
vahintadn IPX4 (ei koske alueelle 2 asennettavaa standardin SFS-EN 61558-2-5
mukaista partakonepistorasiaa, jos suora vesisuihku ei ole todennékéinen) [47, s. 8].

— Kun kylpyhuone liittyy saunaan, tulee alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolelle asennettavien
séhkolaitteiden IP-luokan olla véhintaan IPX1 [47, s. 8].

— Yleisessa kaytossa olevissa kylpy- ja suihkutiloissa kalusteiden IP-luokan tulee olla
vahintdan IPX5, kun séhkdlaitteet ovat alttiina siivouksessa vesisuihkulle [47, s. 8].

— VéestOnsuojassa, talopesulassa ja pyykkihuoneessa IP-luokan tulee olla vahintdan X1
[58, s. 6-7].

— Ulkotilojen IP-luokkavaatimukset on esitetty diplomityon liitteessa 3 [58, s. 8].

— Saunaan asennettavien séhkolaitteiden IP-luokan on oltava vahintddn 1P24. Mikéli
saunan puhdistukseen kéytetdan todennakdisesti vesisuihkua, tulee IP-luokan olla IPX5.
[49, 5.6.]

Valaisimet on asennettava asennusohjeen mukaisesti huomioiden vaadittava jadhtymistila. [21,
s. 145] Kylpyhuoneen peilivalaisin kytketddn siten, ettd pistorasialle tulee jatkuva jannite.
Alakattoon upotettavien valaisimien osalta tulee huomioida erityisesti asennusaukon oikea
koko ja LED-muuntajien asennus alakatossa. Alakattoon tehty valaisinaukko ei saa olla liian
suuri tai pieni, jotta valaisin istuu kunnolla kattoon ja jottei aukko ndy valaisimen reunoilta.
Kuvassa 47 valaisimen upotusaukko on liian iso, jolloin lopputulos ei ole siisti. Kun valaisinta

siirrettiin aukossa, tuli toiselta puolelta reunat ndkyviin. Virhe toistui monessa asunnossa.
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Asennusaukkojen  jalkikateinen korjaaminen on hyvin ty0lastd. Valaisinaukkojen
virheellisyydestd informoidaan erikseen rakennustdiden valvojaa seké& rakennusurakoitsijaa,

ettei virhe padse toistumaan.

Kuva 47. Valaisimen liian suuri asennusaukko.

LED-valaisimien liitantalaitteen syotolle tulee olla jarjestetty vedonpoisto ja liitdntalaite tulee
olla asennettu Kiinteédsti. Peruseristettyja johtimia ei saa tulla liitdntalaitteen kotelon
ulkopuolelle. Liitantalaitteen heikko- ja vahvavirtajohdot tulee myos olla eritelty toisistaan.
[21, s. 145.] Jakorasiat tulee olla kiinnitetty myds alakatossa alustaan siten etta niihin on helppo
paasy. Jakorasiaan liittyville kaapeleille tulee olla jarjestetty vedonpoisto. My6s alakatossa
olevat mahdolliset pistorasiat esim. LTO-laitteille tulee kiinnittdd alustaan ja pistorasiaa

syottavalle kaapelille tulee olla toteutettu vedonpoisto.

Keittion valitason LED-nauhan liitantélaite sijoitetaan esimerkiksi maustekaapin taakse, jolloin
liitdntalaite saadaan piiloon ja asennuksesta tulee siisti. Kuvassa 48 on esitetty kylpyhuoneen
jakorasioiden sek& LED-liitantélaitteen virheellinen asennus. Liitdntdlaitteelta puuttuu
vedonpoisto ja kaapelin peruseristetyt johtimet ovat nakyvissa. Jakorasiat ovat myos
Kiinnittdmatta alakatossa. Kuvan 48 oikealla puolella on esitetty asennus, jossa virheet on
korjattu.
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Kuva 48. Vasemmalla: virheelliset sahkdasennukset alakatossa. Oikealla: korjattu asennus.

Virheet koskivat linjasaneerauksen koko rapun luovutettavia asennuksia. Samoja LED-
valaisimia koski myds tapaus, jossa sahkourakoitsija oli asentanut suunnitelmista poikkeavat
valaisimet eikd muutosta ollut hyvéksytetty, vaan poikkeama selvisi valvontakdynnin
yhteydessa. Valaisin oli ulkonadltaan taysin identtinen, kuin suunnitelmien mukainen valaisin,
mutta ominaisuuksiltaan erilainen ja eri valmistajan valmistama. Asennetussa valaisimessa ei
esimerkiksi ollut varilampdtilan sadtéa, kuten suunnitelmien mukaisessa valaisimessa.
Toisaalta asennetulla valaisimella oli 5 vuoden takuu verrattuna suunnitelmien mukaisen
valaisimen 2 vuoden takuuseen. Tamé oli tilaajan mielesté tarkedmpi asia kuin vérilampétilan
séato, joten korvaava tuote paatettiin hyvéaksya. Mikéli korvaavaa tuotetta ei olisi hyvaksytty,
olisi sdhkourakoitsija joutunut vaihtamaan kaikki valaisimet suunnitelmien mukaiseksi omalla

kustannuksellaan.

Muita huomioon otettavia asioita:

— Mahdollinen vesimittareiden yliheittomaadoitus voidaan myo6s katselmoida
kylpyhuoneissa tyovaiheesta riippuen samalla. Vesimittareiden huoneistokohtainen
yliheittomaadoitus vaaditaan, mikéli putkistot ovat johtavia alusta saakka, eli
paapotentiaalintasauksen liitantapisteesta lahtien [59].
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— Datarasioiden ja keskusmerkintdjen tulee olla tehty koneellisesti. Mahdolliset
tarramerkinnét tulee olla asennettu huolellisesti suoraan seka puhtain sormin, ett4 tarrat
pysyvét kunnolla kiinni eivéatka repsota. Véliaikaiset tussimerkinnat jne. tulee poistaa.

Pinta-asenteisten kaapeleiden osalta kiinnitetadan erityistd huomioita asennuksen ulkon&k®on,
eli kaapeleiden suoruuteen, risteilyihin, kiinnikkeiden riittavaan tiheyteen ja séd&nnolliseen
kiinnitysvaliin. Pienipoikkipintaisilla kaapeleilla kiinnitysvali on vaakasuunnassa noin 250 mm
ja pystysuorassa noin 300 mm. Suuripoikkipintaisilla kaapeleilla Kiinnitysvéli on noin 20-25
kertaa kaapeleiden halkaisija. [21, s.70.] Vedonpoistokiinnitys tulee tehda lahella kalustetta.
Pinta-asenteisten kalusteiden osalta tulee huomioida, ettd kalusteeseen liittyvélle kaapelille
tehdaan siisti ja kaapelia myotéileva lapivientiaukko. Lapivientiaukosta saadaan siisti, kun se

Kuva 49. Pinta-asenteinen kaluste ja siihen liittyvan lapivientireidan teko [ST34 s.79].

Saunan kalustus

Saunan sallitut asennusalueet tarkastetaan. Kiuas tulee olla asennettu valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Kiukaan kytkennéssa tulee huomioida, ettd kytkentadrasian ja liitantdkannen valista
tulee tiivis, ettei kytkentétilaan péése vettd saunaa kaytettdessa. Mikéli joudutaan kayttdméaan
kytkentérasiassa korotusrengasta, tulee rasian ja korotusrenkaan valinen tiiveys varmistaa
esimerkiksi asianmukaisella tiivistysmassalla. Asennuksissa tulee huomioida kiuasvalmistajan
ilmoittavat minimi asennusetdisyydet lauteisiin, kaiteisiin sek& seiniin. Kiukaan kiinnityksen
tulee olla tukeva, eli esimerkiksi seindn varassa oleva kiuas tulee kiinnittdd pintaverhouksen
takana olevaan tukirakenteeseen eika pelkkaan paneeliin. Lampdtila-anturit ja ohjauspaneeli

tulee olla asennettu asennusohjeiden mukaisesti.
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8 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tyon yleisena tavoitteena oli kehittdd sdhkoétdiden valvontaprosessia. Diplomityon Kirjoittajan
tekemien havaintojen mukaan ty6maalla syntyvét virheet olisivat etukéteen estettavissa
séhkdurakoitsijan osaamistasoa nostamalla. Keskeisend osana valvontaprosessin kehittdmisté
oli tdmén vuoksi toistuvien séhkodasennuksien késikirjan laatiminen. Tydmaavalvonnan
tarkeimpida laadunvarmistukseen liittyvia tehtdvid ovat tydvaiheiden alussa tehtdvat
malliasennukset, jotka tarkastetaan valvojan toimesta ja joiden hyvaksytty laatutaso sovitaan
noudatettavaksi myohemmissa tyovaiheissa. Taman vuoksi diplomityohon siséllytettiin myds
tarkastuslista -tyyppisten mallikatselmusasiakirjapohjien laatiminen, joihin poimittiin myds
seuraavia tyOvaiheita koskevia huomioita virheiden ennaltaehkdisemiseksi. Diplomitydssa

laaditut asiakirjapohjat jadvat toimeksiantajan kayttoon.

Késikirjan seka malliasiakirjapohjien tekemistd varten tydssa tutkittiin  erilaisia
sédhkdasennuksien laatuvaatimuksiin liittyvia lahteitd, kuten SFS 6000 standardia, ST-kortteja
seké ST-késikirjoja, joista poimittiin keskeisimmat tydmaalla tarkastettavat ja varmistettavat
asiat. Liséksi kasikirjan sek& malliasiakirjapohjien siséllossa otettiin huomioon diplomityon
Kirjoittajan havaitsemat toistuvat virheet eri hankkeissa sédhkotdiden valvojan tehtévassa

toimiessa.

Ty0Ossé muodostettu toistuvien sahkoasennuksien kasikirja voidaan antaa hankkeen alussa
sédhkdurakoitsijalle lapikdytavaksi, jolla voidaan valttda etukéteen virheiden syntymisia
tydmaalla. Kasikirjaa voidaan kdyda myds urakoitsijan kanssa yhdessa lapi ennen tydvaiheen
alkamista, jolla voidaan varmistaa entisestddn tulevien tyGvaiheiden oikeata suoritustapaa.
Késikirjaa voidaan kayttad myos hyddyksi uuden sdhkdvalvojan perehdyttamisessa sekd myos
my6hemmin muistinvirkistajand. Kasikirjalla saadaan my0s tehostettua séhkdvalvojan
tiedonhakua, kun kaikki malliasennuksiin liittyva keskeinen tieto on keratty eri l&hteisté yhteen

paikkaan.

Diplomitydssé laadittujen malliasiakirjapohjien avulla saadaan tehostettua valvontaprosessia,
parannettua tyomaan laatua, dokumentointia sekd& yhtendistettyd valvojien toimintatapoja.
Malliasiakirjoihin tehdyilld tulevien tyovaiheiden huomioilla voidaan valttad etukéteen

virheiden syntymisia tyémaalla, kun asiat on kéyty mallikatselmuksessa lapi ja ne ovat tuoreena
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urakoitsijan mielessd. Koska mallikatselmuksessa tarkastetut asiat ovat hyvin yksildityna
asiakirjassa, on sovittu laatutaso ja sen noudattaminen sédhkdurakoitsijalle mahdollisimman

selvaa.

Séhkourakoitsija voi my0ds hyodyntad mallikatselmuksien dokumentteja perehdyttdessaan
uusia sahkoasentajia tyokohteeseen ja siind vaadittuun laatutasoon. Hankkeen aikana
tapahtuvat henkildvaihdokset ovat tyypillinen syy, jotka aiheuttavat poikkeamia
mallikatselmuksessa sovitusta laatutasosta. Virheiden ennaltaehkéiseminen on urakoitsija seka
valvojan etu. Valvojan tavoite hankkeelle on se, ettd saadaan mita tilataan. Urakoitsija joutuu
taasen tekemddn virheellisien tyGsuorituksien korjaamiset tyOmaakatteen alenemisen

kustannuksella.

Ty0Ossé tehdylla kasikirjalla sek& asiakirjapohjilla saadaan tehostettua valvontaty6td, jolloin
valvontaan kéytettavissd olevia tunteja saadaan kohdistettua enemman varsinaiseen
tydmaavalvontaan, jolla on suora vaikutus tyémaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden
vuoksi. Vaihtoehtoisesti valvontaa voidaan tarjota myds pienemmilla tuntimaarilla, jolla

voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa parjadmiseen.

Diplomityon siséltd koostettiin sellaiseen muotoon, ettd sitd voidaan kéayttdd myos
kokonaisuudessaan uuden valvojan perehdyttamisen tyokaluna. Tyodn teoriaosuudessa
kasiteltiin keskeisid tydbmaavalvontaan liittyvia aihepiirejd, kuten rakennushankkeen osapuolia,
rakennuttamista, itse tyémaavalvontaa, hankevaiheita, toteutusmuotoja, maksuperusteita, seka

sahkotoiden laatuvaatimuksiin liittyvia keskeisié l&hteita.

Diplomityon aihepiiri rajattiin  laajuudeltaan sopivaksi kokonaisuudeksi koskemaan
asuinkerrostalon toistuvia vahvavirta sdhkdasennuksia. Tydssd muodostettua kasikirjaa seka
malliasiakirjapohjia voidaan tulevaisuudessa tdydentdd koskemaan my6s muunlaisia
rakennuksia, joissa on esimerkiksi palovaarallisia, rjahdysvaarallisia tai la&kinnallisia tiloja.
Liséksi kéasikirjaa ja malliasiakirjapohjia voidaan myos tulevaisuudessa laajentaa koskemaan

heikkovirtajérjestelmien asennuksia.
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Luettelo S10-2019

SAHKOLAITTEISTOJEN TURVALLISUUTTA JA SAHKOTYOTURVALLISUUTTA
KOSKEVAT STANDARDIT

Pdivitetty 23.1.2019, korvaa Tukes-ohjeen S10-2018

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 33§ ja 84§ mukaan Turvallisuus- ja kemikaalivirasto julkaisee luettelon
niista standardeista, joita noudattaen katsotaan lain vaatimusten tayttyvan sahkolaitteiston rakenteelle ja

sahkotyoturvallisuudelle.

Luettelo paivitetaan tavallisesti kerran vuodessa.

Sahkolaitteistot

SFS 6000 (2017)

Pienjannitesahkoasennukset

(Standardisarja, joka sisdltdd 39 kpl erillisid standardeja)

SFS 6001 (2018)

Suurjannitesdahkdasennukset

SFS-EN 60079-14 (2015) +
AC (2016)

Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sdhkdasennusten suunnittelu, laitevalinta
ja asentaminen

SFS-kasikirja 604-2 (2017)
Luku 3

Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 2: Sdhkdasennukset, tarkastus ja huolto, Luku
3: Rdjahdetilat

SFS-EN 50107-1 (2003)

Valomainokset ja valopurkausputkien asennukset yli 1 kV mutta alle 10 kV
tyhjakayntijannitteelld. Osa 1: Yleiset vaatimukset

SFS-EN 50191 (2011)

Sahkoisten testauslaitteistojen asennus ja kaytto

SFS-EN IEC 62485-2 (2018)

Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallisakut

(Vastaa tekniseltd sisdll6ltédn standardia SFS-EN 50272-2 (2001)

SFS-EN 50119 (2010) +A1
(2013)

Railway applications. Fixed installations. Electric traction overhead contact
lines

SFS-EN 50122-1 (2011) +
Al (2011) + A2 (2016) + A3
(2016) + A4 (2017)

Railway applications. Fixed installations. Electrical safety, earthing and
bonding. Part 1: Protective provisions against electric shock

SFS-EN 50122-2 (2011)

Railway applications. Fixed installations. Electrical safety, earthing and the
return circuit. Part 2: Provisions against the effects of stray currents caused
by d.c. traction systems

SFS-EN 50124-1 (2017)

Railway applications. Insulation coordination. Part 1: Basic requirements.
Clearances and creepage distances for all electrical and electronic
equipment
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SFS-EN 50341-1 (2014) + Vaihtosahkodilmajohdot yli 1 kV jannitteilla. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
SFS-EN 50341-2-7 (2015) Yhteiset maarittelyt, Osa 2-7 Suomen kansalliset velvoittavat maarittelyt

(Standardeja sovelletaan myés enintddn 1 kV:n ilmajohtoihin osan 2-7
soveltamisalan mukaisesti)

Sahkotyoturvallisuus

SFS 6002 (2015) + A1 Sahkotyoturvallisuus

(2018) (Liséys A1 2018 ei varsinaisesti muuta standardin asiasisdltéé)

Standardin painoksen vaihtuminen:

Lain (1135/2016) 33§:ss3 on saadetty seuraavasti sihkolaitteistojen turvallisuusvaatimusten osalta:

“Standardin tai sen painoksen vaihtuessa sdhkéturvallisuusviranomainen  pdivittéd
standardiluettelon. Luettelon pdivityshetkellé rakenteilla oleva sédhkélaitteisto voidaan
rakentaa valmiiksi ja ottaa kéyttéon edellisen standardin mukaisena kolmen vuoden kuluessa
pdivityksestd"

Lain ns. perustelumuistiossa (HE 116/2016) on asiasta seuraava taydentava selitys:

“Rakenteilla olevaksi séhkélaitteistoksi katsotaan tilanne, jossa konkreettinen rakentaminen
on jo aloitettu tai sdhkésuunnitelman perusteella on jo ryhdytty konkreettisiin
toimenpiteisiin, kuten urakkatarjouskierrokseen. Sen sijaan pelkkdd séhkdsuunnitelman
olemassaoloa ei lasketa tdllaiseksi, koska suunnitelmia voi olla hyvinkin vanhoja ja hyvin
eritasoisia varalle tehtyindg.”

Luetteloitujen standardien suhde maarayksiin

Ohjeessa luetteloituja standardeja noudattamalla katsotaan sahkoturvallisuuslain 1135/2016
31§ ja 82§ nojalla annettujen olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttyvan. Tama koskee
niitd standardeissa esitettyja vaatimuksia, jotka kuuluvat sdahkoéturvallisuuslain kyseisten
pykdlien soveltamisalaan. Luetteloiduissa standardeissa saattaa olla myo6s vyksittaisia
vaatimuksia, jotka eivat liity ndihin lain kohtiin tai jotka liittyvat jonkin toisen lain
soveltamisalan maarayksiin.

Luettelon muutokset Tukes-ohjeeseen $10-2018 niahden:

Luetteloon on lisatty seuraavat standardien uudet painokset tai muutokset:

e SFS 6001 (2018) Suurjannitesdhkdéasennukset
e SFS-EN 50122-1 A2 (2016), A3 (2016), A4 (2017) Railway applications ...
e SFS-EN 50124-1 (2017) Railway applications ...

Lisaksi luetteloon on lisatty standardi SFS-EN IEC 62485-2 (2018) seka muutos SFS 6002 Al
(2018), jotka eivat varsinaisesti muuta edeltdjiensa asiasisaltoa.



Liite 2. Suositeltavat asennusvydhykkeet

Keittididen ja vastaavien tilojen suositeltavat asennusvyohykkeet
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Liite 3. Ulkotilojen IP-luokkavaatimukset




