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A Kiinteistdhallinto

AO Yleistiedot kohteesta

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti

Osoite

Kaupunginosa Jatkasaari 203
Kortteli 20078

Tontti 2

A02 Rakennuskohteen yksildintitiedot ja yleiset kuvaukset

Asuntojen lukumaara

Rakennustilavuus, r-m?

Bruttoala, brm?

Kerrosala, k-m? 4600
Huoneistoala, as-m? 3983
Tontinala, m? 2411
Huoneistolukumaara, kpl 62

Kohde on asuinrakennus, jossa on kolme porrashuonetta. Kaksi portaista on samaa
rakennusmassaa ja kolmas erillistalona. Kerroksia on 4-6.

Kohteeseen tullaan toteuttamaan aurinkopaneelijarjestelma.

Yleiskuvaus LVI-jarjestelmista

Kohde liitetdan kaukolampéverkkoon ja se varustetaan keskitetyilla tulo-poistokoneilla,
erillistalossa asuntokohtaiset LTO- koneet, sekéd IV- konehuoneen kanssa samassa kerroksessa
sijaitsevat asunnot. Lammonjako toteutetaan vesikiertoisella lattialammitykselld, jakotukit liitetaan
kiinteiston sahkonsyo6ttéon. Huoneistokoneiden sahkonsyottd liitetdadn  kiinteistokeskuksiin
(kiinteistdon mittaukseen). Huoneistoissa on IV- tehostus, jota ohjataan liesikuvussa olevalla
kayttokytkimella.

Kohteen vesimittarit on varustettu kulutuslukemien nayttoyksikoélla, johon on integroitu huoneiston
lampdtilaa mittaava anturi. Lampdotila-antureiden mittaustietoa kaytetdan lammitysverkoston
lampotilan saadossa.

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Kéayntiosoite: Elimaenkatu 15, 00510 Helsinki
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y-tunnus: 0201256-6

Asiakaspalvelu.att@hel.fi
+358 9 310 2611



l Helsinki I

HELSINGIN KAUPUNKI 5(51)
Kaupunkiymparist6 - Asuntotuotanto

Sahkotyoselostus 21.4.2023

A1l Hallinto ja ohjaus

A11 Kaytto ja yllapito

Tilaaja / omistaja

Yhteyshenkil® Heli Vayrynen

Puhelin (suora)

Puhelin (matka)

Puhelin (keskus)

Telefax

Osoite

Sahkoposti heli.vayrynen@hel.fi

Kdyttdja

Yhteyshenkil®

Puhelin (suora)

Puhelin (matka)

Puhelin (keskus)

Telefax

Osoite

Sahkoposti

B Rakennuttaminen

B11 Tyomaakokoukset

Tyomaakokouksia pidetdan keskimaarin kerran kuukaudessa.

Tybmaakokouksissa on oltava lasnd aina sahkourakoitsijan vastaava tyonjohtaja.
Poissaoloista on sovittava erikseen rakennuttajan ja tydmaan vastaavan tydnjohdon
kanssa.

Mikali urakoitsijalla on asioita, jotka vaativat tydmaakokouksen hyvaksynnén, on ne
esitettdava  tilaajalle  ja  asianomaisille  viikkoa  ennen  tydmaakokousta.
Tyomaakokouksessa paatetaan asioita, asiat kasitelladn ennakkoon.

Sahkourakoitsijan on luovutettava tydmaakokouspoytékirjan liitteeksi tyévaiheilmoitus,
josta on kaytava ilmi seuraavat asiat:

Sahkotdiden valmiusaste

Urakoitsija tytvaihe suhteessa hyvaksyttyyn kokonaisaikatauluun
Tydvoima

Tyomaakokouksessa hyvaksytettavat asiat

Liitteet

Hyvaksyttyjen laitteiden luettelot

Kokousten valilla laaditut tarkastus- ja katselmusmuistiot

o

O O0OO0O0OO0o

Asiakirja Laatija

Tyo6vaiheilmoitus liitteineen SuU

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI Asiakaspalvelu.att@hel.fi www.att.hel.fi
Kéayntiosoite: Elimaenkatu 15, 00510 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6




HELSINGIN KAUPUNKI 6 (51)
Helsinki Kaupunkiympaéristo - Asuntotuotanto

Sahkotyoselostus 21.4.2023

B12 Valvonta

e TyOmaalla kaytetaan ATT:n tarkastusasiakirjamallia, ellei rakennuttajan kanssa muuta
sovita.

e Sahkourakoitsijan tydnjohtajan on tutustuttava kaytettdvaan tarkastusasiakirjaan
yhdessa asennustyéta tekevan henkildstén kanssa.

e LVI- ja sahkoteknisessa aloituskokouksessa sovitaan valvonta-asiakirjassa esitettyjen
tarkastusten vastuunjaosta.

e LVI- ja sahkourakoitsijoiden tyOnjohtajat ovat velvollisia seuraamaan, etta
tarkastusmenettely toimii kaikilta osin sovitulla tavalla. Urakoitsijan edustajat kutsuvat
tydmaalle aina tarkastuksessa tarvittava osapuolet tyén etenemisen mukaan.

e Kaikista suoritetuista tarkastuksista tehdaan merkita tarkastusasiakirjaan.

e Rakennuttaja maaraa henkilon/henkildt, jotka hoitavat urakoitsijan suorituksen
sopimuksenmukaisuutta koskevan valvonnan. Heidan valtuuksiensa laajuus ja
keskindinen suhteensa ilmoitetaan kirjallisesti urakoitsijalle  sopimuksen ja
sopimusehtojen maarittAmalla tavalla.

e Tarkastus kasittdd kaikkien urakkaan siséltyvien laitteiden ja asennusten vertaamisen
suunnitelmissa  esitettyihin  yksityiskohtaisiin  vaatimuksiin.  Tarkastustoimintaa
suoritetaan koko rakentamisty®n ajan.

e Rakennuttajalle ja sahkdvalvojalle iimoitetaan peittyvien asennusten
tarkastusajankohdat. Urakoitsija esittdd etukdteen kohteen valvojalle aikataulun
peittyvien asennusten tarkastusta varten.

B2 Suunnittelu

B21 Urakkajako

Urakkajako on urakkaohjelman mukainen. Yleiset tiedot rakennuskohteesta, rakennusaika,
indeksisidonnaisuus, maksuerat, viivastyssakot ja vakuudet on esitetty kaupallisissa asiakirjoissa.

B22 Asiakirjat

Urakkatarjous

Urakkatarjoukset on annettava laskentaan toimitettujen asiakirjojen mukaisesti. Jos suunnitelma-
asiakirjoissa havaitaan virheellisyyksid, puutteellisuuksia tai ristiriitaisuuksia, on niista
huomautettava urakkaneuvottelussa.

Urakkalaskenta-asiakirjat

Urakkalaskentamateriaali toimitetaan kayttoon séahkoisessa muodossa. Jos urakoitsija tarvitsee
urakkalaskentaa varten paperisarjoja, kuuluvat niistd aiheutuvat kopiointikustannukset ja
mahdolliset tulostustiedostojen toteutuskustannukset ao. urakoitsijalle.

Sahkourakoitsijoiden hankintoihin ja alaurakkakyselyihin liittyvéat asiakirjat
Sahkourakoiden hankintoihin ja alaurakkakyselyihin liittyvien asiakirjojen hankinta ja
kopiointikustannukset kuuluvat laskentaa suorittaville sdhkourakoitsijoille.

Urakoitsijoiden on toimitettava omiin hankintoihinsa ja alaurakoihinsa liittyvat asiakirjat
(piirustukset ja tydselostuksen osat) taydellisina niin, etta niiden perusteella on mahdollista antaa
urakkahinta asiakirjoissa esitetyssa laajuudessa.

Toteutusasiakirjat
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Lisdsarjojen kopiointikustannukset kuuluvat ao. urakoihin. Lisdsarjoista aiheutuvat
kopiointikustannukset ja mahdolliset tulostustiedostojen toteutuskustannukset kuuluvat ao.
urakoitsijalle.

B23 Suunnittelussa ja toteutuksessa noudatettavat yhteiset ohjeet

B232 Valaistus

Valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan Sisdilmastoluokituksen 2008 liséksi
Suomen valoteknillisen seuran antamia ohjeita valaistuksen energiatehokkaasta suunnittelusta
ja toteutuksesta.

Asuntojen keittididen ja kylpyhuoneiden tydalueiden valaistusvoimakkuuden tulee olla vahintaan
300 Ix. Valaistusvoimakkuus tulee paikoitushallin sisétiloissa olla metrin paassa seinasta
vahintaan 50 Ix ja ajoalueiden keskella vahintaan 150 Ix. Liikenndintiin ja oleskeluun tarkoitetut
ulkatilat valaistaan valaistustasoon 10 — 30Ix. Erityistd huomiota kiinnitetaan kulkureitteihin,
jatealueeseen, paikoitukseen jne.

B233 Energiatehokkuus ja kulutustavoitteet
Kohteen E-lukutavoite on 75 kWhe/m?.
Atolli A+B

Hankkeelle on asetettu seuraavat kulutustavoitteet:
- lammitysenergia (saakorjattu+kayttoveden lammitys) 45,66 kWh/mZ2,a

- kiinteistosahko 31 kWh/m2,a
- vedenkulutus 120 dm?/hlo,vrk
Atolli C

Hankkeelle on asetettu seuraavat kulutustavoitteet:
- lammitysenergia (sdakorjattu+kayttoveden lammitys) 49,42 kWh/m?,a
- kiinteistosahko 40 kWh/m2,a
- vedenkulutus 120 dm?3/hlo,vrk

Sahkourakoitsija toteuttaa ilmanvaihtolaitteiden tehomittaukset, jotta kohteen SFP-luvut voidaan
todeta energiatodistuksen paivittdmista varten hyvissa ajoin ennen rakennusvalvonnan LVI-
lopputarkastusta. Tarkastusasiakirjaan tehdaan merkinta siitd, ettd rakennustyo vastaa
energiaselvityksessa esitettya.

C Tyo6n toteuttaminen

CO01 Toteutuksen sisalto

C011 Yleista

Rakennusaikaisessa jatehuollossa noudatetaan viranomaisten antamia maarayksia seka
edellytetaan jatteiden lajittelua.
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Asennetun laitoksen tulee olla viranomaisten vaatimusten mukainen. Urakoitsija pitda yhteytta
viranomaisiin ja hyvaksyttda voimassa olevien sddnndsten mukaisesti kaytetyt laitteet ja
asennetun laitoksen. Urakkaan kuuluvien laitteistojen viranomaistarkastusten kustannukset
sisaltyvat urakkaan.

C012 Rakentamista koskevat yleiset ohjeet

Urakoitsija on yhteydessad kohteen jarjestelmien liittymien toimittajaan tarvittavin osin.
Jarjestelmien liittyma&maksut maksaa rakennuttaja. Mittarointikulut maksaa urakoitsija.

Kaikkien urakkaan kohdistuvien lisa- ja muutostdiden suunnittelusta, suorittamisesta,
hyvaksyttamisesta ja laskuttamisesta maaratadan sopimuksessa. Mitddn urakkaan kuulumatonta
tydta tai muutostyttd ei saa aloittaa ennen kuin siitd on kirjallisesti sovittu. Kaikista lisa- ja
muutostdista on sovittava kirjallisesti rakennuttajan/ paaurakoitsijan yhteyshenkilén kanssa.

C013 Urakkaa koskevat tekniset méaarittelyt

Tyot edellytetdaan tehtéavan ensiluokkaisesti ammattitaitoista tyévoimaa ja hyvaa asennustapaa
kayttaen. Mikali tyon erikoisluonne vaatii, on kaytettdvd apuna erikoisurakoitsijaa ja
erikoistydvoimaa. Urakkasuorituksessa noudatetaan voimassa olevia lakeja ja asetuksia, alaa
koskevia julkisoikeudellisia maarayksia ja sopimusasiakirjoja.

C014 Malliasennukset

Malliasennuksia ja tarkastuksia toteutetaan kohteen tarkastusasiakirjan mukaisesti.
Malliasennuspaikan sijainti merkitédén tarkastuksien yhteydessa.

Malliasennuksia tehddan mm. seuraavista tydsuoritteista tyon etenemisen mukaan
e Suoraan maahan asennettavien maakaapeleiden asennus

Mallikylpyhuone

Mallikeittio

Kaapelihyllyasennukset

Huonetilojen sdhkodpisteiden asennukset ja kalustus

Asennus ontelolaatoissa

Asennus véliseinissa

Asennus alas lasketuissa katoissa ja koolatuissa pintaverhoilluissa katoissa

Asennus villoitetuissa (limatuissa) katoissa

Pinta-asennukset

Ripustuskiskoasennukset

Asiakirja Laatija

Poytakirja; Kirjataan mallikatselmuksessa kasitellyt asiat. SuU

CO02 Yleiset toteutusohjeet ja —vaatimukset

C021 Yleisia sahkoteknisia tietoja

Kohteet toteutetaan voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti. Kaikki kohteisiin
asennettavat laitteet ja tuotteet tulee olla CE —merkittyja.

Sahkodasennuksissa noudatetaan voimassa olevaa SFS —standardin julkaisua seuraavin
tdsmennyksin:
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e Kaikki kaapelit, myds heikkovirtakaapelit, on kiinnitettava, ellei asenneta vaakasuoralle
alustalle (esim. kanavaan, kouruun tai kaapelihyllylle) tai putkeen. Kiinnikkeiden
valimatka on kevyilla kaapeleilla (johtimen poikkipinta enintdan 6 mmz? kuparia tai 10 mm2
alumiinia) vaakasuorassa enintédén 0,25 m ja pystysuorassa enintdan 0,5 m. Raskaalla
kaapelilla kiinnikkeiden valimatka on 20-25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija. Pystysuorissa
kanavissa on kaapelien kiinnityspisteiden suurin etaisyys 3 m.

e Kaikki sisétiloihin asennettavat kaapelit ja asennuskalusteet tulee olla halogeenivapaita.
Vaade ei koske ryhméakeskusten komponentteja tai sisaista johdotusta.

e Asennus suoraan rakenteeseen on mahdollista SFS 6000 mukaisesti, mutta véliseina- ja
alakattoasennuksissa kaytetdan aina putkituksia. Putketonta asennusta ei kohteissa
sallita.

e Kohteen mahdollisissa osavastaanotoissa tehdaan sahkdurakoitsijan
kayttéonottotarkastuksen lisdksi myos aina ulkopuolisen tekeméa varmennustarkastus.

e Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja séhkoétydturvallisuutta koskevina vaatimuksina
noudatetaan uusinta TUKES-ohjetta S10-XXXX. Ohje sisaltdd uusimman luettelon
standardeista, joita noudattamalla taytetddn sahkolaitteistojen rakenteesta ja
séhkotyodturvallisuudesta annetut maaraykset.

Sahko- ja koneasennuksissa noudatetaan voimassa olevia kone- ja EMC-direktiiveja seka ST-
kortiston ohjeistusta. Kiinteédn asennuksen EMC-vastuuhenkilt nime&é urakoitsija. Muut
noudatettavat ohjeet ja maaraykset on mainittu erikseen jarjestelmakohtaisissa selostusosissa.

CO03 Laitteita ja tarvikkeita koskevat yleiset vaatimukset

C031 Tarvikkeet

Kaikkien tarvikkeiden pitaa olla Suomessa kayttssa olevien standardien mukaisia. Jos ne eivat
ole standardien mukaisia, urakoitsijan pitda osoittaa, etta ne vastaavat standardien vaatimuksia.

Kaikki laitteet asennetaan noudattaen laitetoimittajan antamia asennusohjeita. Laitteiden
keskindinen sahkémagneettinen yhteensopivuus varmistetaan noudattamalla lisaksi erillisten
jarjestelmien asentamista koskevia standardeja.

Tarvikkeiden on oltava ensiluokkaisia ja rakenteeltaan kulloinkin kyseessa oleviin
asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei sédhkdselostuksessa ole tydmenetelmia tai tarvikkeita
tarkemmin maaritelty, saa urakoitsija valita ne itse, mutta kuitenkin niin, ettd rakennuttajalla on
oikeus niiden hyvaksymiseen tai hylkddmiseen, mikéli ne eivat johda sopimuksen mukaiseen
tulokseen.

Jos urakoitsija haluaa vaihtaa suunnitelmissa esitettyja tarvikkeita tai jarjestelmid, on kaikki
muutokset hyvaksytettavd ennakkoon rakennuttajalla ennen hankintoja. Vastaavuuden
todistamisvelvollisuus, samoin kuin vastuu vaihdosta jaa sen esittgjalle. Vastaavasti muutokseen
mahdollisesti liittyvat suunnitelmien pdivitykset tai lisdsuunnittelu, kuuluu muutoksen esittdjan
kustannukseksi. Edelleen jos muutos vaikuttaa muiden urakoitsijoiden tydsuoritukseen, vastaa
muutoksen esittdja myds naistd mahdollisista liséakuluista.

Urakoitsijan on toimitettava suunnittelijan / rakennuttajan hyvaksyttavaksi kaikki niiden
tarvikkeiden ja laitteiden mallit ja varit, joita suunnitelmassa ei ole erikseen tarkoin maaratty.
Sahkokojeiden ja LVI-laitteiden tekniset tiedot on hyvaksytettava aina.
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Sahkotarvikkeina kaytetaan tuotteita, joiden huollon ja varaosien saanti on turvattu. Tarvikkeiden
valinnassa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat asennusolosuhteet, kuten asennuspaikan
lampétila, soveltuvuus suomalaiseen rakentamistapaan ja vastaavat seikat.

Kaikista tyomaalle toimitettavista laitteista ja tarvikkeista on toimitettava niihin liittyvat
tyyppihyvaksyntapaatokset tai vastaavat asiakirjat.

Asiakirja Laatija
Luettelo hyvaksyttavista laitteista. SuU

C04 Suunnittelua ja dokumentointia koskevat tiedot ja vaatimukset

Sahkodselostus ja muut suunnitteluasiakirjat tdydentdvét toisiaan. Mikali ndissd havaitaan
epaselvyyksia, joita ei sdanndsten ja hyvan asennustavan perusteella voi ratkaista, on
urakoitsijan pyydettava lisdselvityksia.

Kaikki tAssa sahkdselostuksessa mainitut rakennusaikaisia toteutuspiirustuksia (tyopiirustuksia),
luovutuspiirustuksia ja kayttopiirustuksia seka huoltokirjaa ja asukaskansiota koskevat velvoitteet
sisaltyvat sahkourakkaan, ellei toisin ole mainittu.

C041 Suunnitelmapiirustukset (hankintaa palvelevat piirustukset)

Sahkdsuunnittelijan laatimat suunnitelma-asiakirjat muodostavat toisiaan tdydentavan kohteen
sahkdsuunnitelman. Suunnitelma-asiakirjojen patevyysjarjestys on urakkaohjelman mukainen.

Urakoitsija tdydennyttdd puhelin-, data- ja antennisuunnitelmat. Urakoitsijalla tulee olla SETI-
telepatevyys (AT, T tai A) tai vastaavaa. Paloilmoitinlaitteiston suunnitelmien hyvéksynnan ja
tadydentamisen tekee tydn suorittava paloilmoitinliike.

C0421 Toteutusta palvelevat dokumentit (tyOpiirustukset)

Urakoitsijan tai urakoitsijan alihankkijan tulee tehda kaikki varsinaiset toteutuspiirustukset
taydentamalla suunnitelmapiirustuksia seka laatimalla ao. luettelon mukaiset uudet piirustukset.
Toteutetut tydpiirustukset hyvaksytetddn rakennuttajalla.  Piirustukset tulee toimittaa
projektipankin kautta nahtavaksi tydémaalle sovitun ja hyvaksytyn aikataulun mukaisesti.

Uudet piirustukset tulee tehda joko AutoCAD —sovelluksella tai jos muita ohjelmistoja kaytetaan,
tiedostot tulee tallentaa dwg —muotoon, niin ettd ne ovat mytéhemmin muokattavissa AutoCAD:lla.

Toteutuspiirustusten tulee sisaltda vahintdan seuraavat piirustukset ja maarittelyt:

e Vahvavirtajohtoasennusten ryhmitetyt tasopiirustukset, joihin on merkitty ryhménumerot.
Piirustukset toteutetaan taydentamalla suunnitelmapiirustuksia.
Vahvavirtatasopiirustuksiin merkitddn asennustavat ja — korkeudet tarpeellisin osin.

e Heikkovirtajohtoasennusten ryhmitetyt tasopiirustukset.  Piirustuksiin  merkitaan
asennustavat ja — korkeudet tarpeellisin osin. Tasopiirustuksissa esitetdén tele-, tieto-,
tiedonsiirto- ja turvajérjestelmien pisteet varustettuna pistetunnuksilla.

e Vahvavirta- heikkovirtatasopiirustuksiin tdydennetaan myos sahkokalusteisiin ja laiteisiin
littyvat kaapelointireitit kokonaisuudessaan. Kuviin merkitddn nakyviin esimerkiksi
kalusteisiin (Iahinna sokkeleihin), rakenneaineisiin koteloihin, onteloihin, betonivaluihin
seka koolauksiin ja roiloihin liittyvat kaapelointireitit. Reittien merkinndn yhteydessa
tarkastetaan esimerkiksi onteloiden paaty- ja sivusaumojen valuihin tulevien
séhkdputkien enimmaismaarat (maksimimaarat antaa kohteen rakennesuunnittelija).

e sdhkonjakelun paakaavio 400 V
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maadoituskaavio

aurinkopaneeleiden toteutuskaavio

kaapeliluettelo (vetoluettelo, kytkentékortti)

reikapiirustukset: urakoitsijat tekevat/tarkistavat/hyvaksyvat reikapiirustukset
elementtien varaus- ja putkituspiirustukset

kaapelikartta alueen maakaapeleista, kaapelireittien sijainti on tasmennettava
mitoituksella rakennuksen kulmapisteista

valaisinluettelo korjattuna hankintoja vastaavaksi ja tdydennettyna lamppuluettelolla
suunnitelmassa esitetyt laitetyypit ja tavaramerkit korjattuna hankintoja vastaaviksi.
toimituksiin sisaltyvien laitteiden kytkent&piirustukset ja kaytto- seka asennusohjeet.

Seuraavat tele-, tieto-, tiedonsiirto- ja turvajarjestelmien piirustukset, jotka tehdaan taydentamalla
suunnitelma piirustuksia (mm merkitd&n hankittavien laitteiden mukaiset tiedot, tdydennetaan
jakamoiden paneelitunnukset yms) ja/tai toteuttamalla hankittavan jarjestelman mukaisia uusia
piirustuksia ja kytkentakaavioita:

merkki- ja turvavalaistusjarjestelma

puhelin- ja yleiskaapelointijarjestelma

palovaroitinjarjestelma

savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma

palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma

ovipuhelinjarjestelméa

antennijarjestelma

sahkélukitusjarjestelma

kiinteistbautomaation kaapeleiden kytkentd- ja vetoluettelo sisaltden mahdolliset
rivilitinkotelot ja erilliset kytkentarasiat (toteutus yhteistydssé automaatiourakoitsijan
kanssa)

veden- ja energian mittausjarjestelma

informaatiopalvelujarjestelma (liittyy esimerkiksi pesulavarauksiin)

ovikellojarjestelma

muu urakkalaskennassa esitetty jarjestelméa

Kojeistojen, paa-, jako- ja ohjauskeskusten piirustukset, joissa tulee esittdd mm.:

kokoonpanopiirustukset

komponenttiluettelo

kojeistojen tai jakokeskusten etukuva mittakaavassa 1:10 ja ohjauskeskusten 1:1 tai
muuten riittdvan tarkassa mittakaavassa

keskusrakenteiden ja laitesijoitusten selvittamiseksi tarvittavat leikkaus-piirustukset
keskusten paakaaviot ryhmanumeroilla ja vaikutusaluetekstilla tdydennettynd seka
kojetaulukot ja muut tarvittavat piirustukset

l&ahtokohtaiset johdotus- ja piirikaaviot, piirikaavioissa esitetddn riviliitinnumerot,
kojetunnukset ja kojeliitinnumerot seka ulkopuoliset liitintunnukset

keskusten sisaisen johdotuksen piirustus riviliitinnumeroineen

keskukseen liittyvien ohjaus-, valvonta- ja halytysrunokaapelointien kytkentaluettelo.

Sahkotekniset tietojarjestelmat yleisesti:

jarjestelmatiedot korjattuina hankintoja vastaaviksi

johdotuspiirustukset tadydennettyina laite- ja pistetunnuksin

tarvittavat runkokaapeliluettelot

sahkoteknisten tietojarjestelmien laitteiden ja asennustarvikkeiden tyypit tiedoilla
litinmerkinndista ymv.

séhkoteknisten tietojarjestelmien keskusten kokoonpano- ja kytkentapiirustukset.

Tyopiirustusten laatija on velvollinen hankkimaan kaikki tarvittavat tiedot ty6piirustusten laatimista
varten muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden asiakirjoista. Tydpiirustusten laatijan tulee
tarkastaa laitteiden lopulliset teho- ym. tiedot muiden urakoitsijoiden hankintoja vastaaviksi.
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Tyopiirustusaikataulu  tulee laatia suhteutettuna rakennusaikatauluun seka muiden
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikatauluihin.

Urakoitsija vastaa siitd, ettd asennustytt ja hankinnat ovat hyvaksyttyjen piirustusten mukaisia.
Tyon kuluessa urakoitsijoiden laitteiden keskindisesta sovittelusta tms. syista tehtavat pienehkot
suunnitelmatarkastukset merkitsee urakoitsija veloituksetta tyopiirustuksiin suullisten ohjeiden tai
neuvottelupaatdsten perusteella. Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja periaatteellisesti
muuttavista muutoksista laatii rakennuttaja muutossuunnitelman.

Mikali rakennussuunnittelu-, rakentamis- ja asennusndkdkohdat edellyttavat, laaditaan
putkituksista erikoispiirustuksia, joissa putket ja rasiat on esitetty oikeanmuotoisina ja
mitoitettuna.

Tyopiirustuksista laaditaan piirustusluettelo. Kuvat hyvaksytetdan rakennuttajalla tyémaalle
laaditun aikataulun mukaisesti.

Varaussuunnittelu (paikallavalurakenteet, elementit, hormit, kuilut ja kanavat)
Varaussuunnitelmien laatiminen kuulu séhkdurakoitsijalle omien asennustensa osalta séhkotydn
toteutusta palveleviin piirustuksiin perustuen.

Urakoitsija toteuttaa varaussuunnittelun seuraavista séhkoisista asiakirjoista:
e Urakoitsijan laatimat sahkon toteutuspiirustukset
e Arkkitehdin mitoitetut pohjapiirustukset
e Arkkitehdin julkisivukaaviot
e Kalustepiirustukset
e Pihantasaussuunnitelma
e Rakennetyyppipiirustukset.

Varaussuunnitelmat kierratetaan seuraavasti:

¢ Rakennesuunnittelija

e LV-urakoitsija

e |v-urakoitsija

e Sahkourakoitsija

¢ Rakennesuunnittelija
Erikoissuunnittelijat tarkastavat varaussuunnitelmat ennen kuin ne toimitetaan tuotantoon.
Urakoitsijoiden on sovittava suunnitteluaikataulu yhdessa péaaurakoitsijan elementti- tai
hormisuunnittelijan kanssa. Vastuu puuttuvista varauksista ja niista aiheutuvista jalkipiikkauksista
kuuluu varaussuunnitelman laatineelle urakoitsijalle. Kunkin urakoitsijan on tarkastettava ja
tdydennettava varauspiirustukset omalta osaltaan. Kukin urakoitsija hyvaksyy varauspiirustukset
allekirjoituksellaan.

Sahkourakoitsija tarkastaa palokatkosuunnitelman ja mahdolliset muutokset séhkdasennuksien
osalta.

Toteutusta palvelevien dokumenttien (tydkuvien) jakelu

Piirustukset toimitetaan yhtena (1) sarjana A4-kokoon taitettuna rakennuttajan (séhkévalvojan)
tarkastettaviksi. Vastaavasti urakoitsija toimittaa yhden (1) sarjan sahkdsuunnittelijan
tarkastettavaksi. Dokumentit tulee olla lisdksi nahtavissa projektipankin omassa hakemistossa
séhkoisessa muodossa. Kuvien luettavuuden seka ohjelmaversio-ongelmien valttdmiseksi, kuvat
tulee olla tallennettuna myds PDF-muodossa.

Sarjoja palautetaan tarpeellisin osin tarkastusmerkinndin varustettuna piirustusten laatijalle.
Piirustukset toimitetaan tarkastettaviksi siten, etté rakennuttaja ja suunnittelija ehtii tarkastaa ne
ennen asennustyon alkamista.
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Piirustusten tarkastamiselle on varattava aikaa vahintaan kaksi viikkoa niiden perille tulosta.
Toteutusta palvelevat piirustukset tarkastutetaan viranomaisilla ja ulkopuolisten verkkojen
haltijoilla ao. viranomaisten tai verkon haltijan erillisohjeiden mukaan. Kaikkien toteutuksen
osapuolten tulee huolehtia tarvitsemiensa piirustusten ja kopioiden tilaamisesta riippumatta siita,
kenen hankintaan piirustukset kulloinkin kuuluvat.

C0423 Tybmaan piirustuskaytanto

Hyvaksytyt tyopiirustukset siirretdén tyémaan tarkepiirustussarjaksi (punakynéasarja). Kuvasarjan
yllapidosta vastaa urakoitsija, joka merkitsee kuviin tydn aikana tulleet muutokset. Tydmaalla
tehdyt muutokset siirretdan tarkepiirustuksista luovutuspiirustuksiin.

C0424 Luovutusdokumentit ja ohjeistus

Urakoitsija laatii luovutusdokumentit (loppupiirustukset). Luovutusasiakirjojen kopioinnista
aiheutuvat kustannukset kuuluvat urakkaan. Loppupiirustusten toteutus tehdaan tyopiirustusten
pohjalta, joten sielld esitetyt vaatimukset kuvien suhteen tulee toteutua myos loppukuvissa.

Suunnittelija tarkastaa luovutusaineiston ja kuittaa ne ennen niiden edelleen luovuttamista
sahkdvalvojan tarkastusta varten.

Urakoitsija siirtda tyémaalla tehdyt muutokset tarkepiirustuksista luovutuspiirustuksiin.
Luovutuspiirustukset tulee Iluovuttaa tilaajalle vastaanottotarkastuksessa. Sahkodisessa
muodossa luovutuspiirustukset tulee olla projektipankissa ennen vastaanottotarkastusta. Kaikki
luovutusdokumentit tulee olla talletettu myds sahkoisesti. Suunnittelija ja kohteen sadhkdvalvoja
tarkastavat sahkdisen materiaalin toteutuksen.

Kaikki piirustukset tulee varustaa yhdenmukaisella otsikoinnilla riippumatta siitd, onko jokin
osasuoritus mahdollisesti teetetty alihankintatytnd. Piirustuksissa tulee olla selvd merkinta
"Luovutuspiirustus” ja yhdenmukainen paivays.

Luovutuspiirustukset laaditaan korttien ST 13.30 ja ST 13.32 ohjeiden mukaan. Kaikki
luovutettavat piirustukset ja piirustusluettelo merkitdan tekstilla LUOVUTUSPIIRUSTUS seka
varustetaan paivayksella sekéa tiedoilla kaytetyistda ohjelmista. Piirustusluetteloon merkitaan
piirustusten tiedostonimet seka milla ohjelmalla (ja ohjelmaversiolla) piirustus on laadittu.

Luovutusasiakirjat

Urakoitsija luovuttaa tilaajalle vastaanottotarkastuksessa alla esitetyt, ellei rakennuttaja muuta
vaadi, suomenkieliset luovutusasiakirjat, joiden tulee olla sdhkdsuunnittelijan ja séahkdvalvojan
hyvéaksymat.

1. Rakennuttajan vaatiman sarjamaara loppupiirustuksia kansioihin nidottuna:
e 1 sarja paakeskushuoneeseen
e 1 sarjaa kayttajalle

Loppupiirustukset taydellisend sarjana .dwg- ja .pdf-muodossa projektipankkiin ja

huoltokirjaan vietyna

Sahkonjakelujarjestelméan tarkastuspoytakirjat

Paloilmoitinjarjestelméan tarkastuspoytakirja

Antennijarjestelman tarkastus- ja mittauspoytakirjat

Yleiskaapeloinnin tarkastus- ja mittauspdytakirjat

Eristysvastusmittausten poytakirjat

Sahkolaitteisiin liittyvat tarkastusasiakirjat

Suomenkieliset laitteiden huolto- ja kayttéohjeet

n

©CoNoOO AW
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10. Laitteiden takuutodistukset
11. Huoltosuunnitelman laatimista varten tiedot asennetuista laitteista
12. Vastaanottotarkastuksien muistiot :
e Sahkosuunnittelijan ja -valvojan laatimat vastaanottotarkastusmuistiot
e Poytékirja takuuaikana havaittujen virheiden ja puutteiden korjauksesta
13. Varmennustarkastuksen poytékirjat.

Loppupiirustuksina toimitetaan suunnitelmapiirustukset ja luettelot tdydennettyind kuten mm.:
e asemapiirustus
pohjapiirustukset
nousujohto- ja maadoituskaaviot
telejarjestelmien kaaviot
LVI-suunnittelijan koje- ja laiteluettelot sek& niihin liittyvat toimintakaaviot ja halytys-,
ohjaus- ja valvontapisteluettelot
e valaisinluettelo korjattuna valaisinhankintoja vastaavaksi.

Keskusten
e paakaaviot
e johdotuskaaviot tai kytkentdkaaviot
¢ ilmoitukset moottoreiden ylivirtasuojauksista
e kokoonpanokuvat
e kojeluettelot
e kayttd- ja huoltotiedot
e piirikaaviot
e riviliitintiedot ohjaus- ja halytysjohdoilla.

Luovutuspiirustussarjoihin tulee sisallyttda tarketiedoilla téydennettyjen toteutuspiirustusten
liséksi:

e sadhkdselostus liitteineen

e takuutodistukset

e katkaisijoiden ja moottorien ylikuormitussuojien koestustaulukko

e urakkaan kuuluvien takuuajan huoltojen huoltosopimusjaljennokset

e Jluettelo wurakkaan kuuluneista maardaikaishuoltoa vaativista sahkolaitteista ja
huoltoliikkeiden yhteystiedot

e luettelo kaytetyisté lampuista tyyppeineen ja varisavyineen

e kohdekortit, paikantamiskaaviot

e tieto taajuusmuuttajiin tehdyista parametriasetteluista

e Ohjelmistoihin liittyvat konfiguorointitiedot (esimerkiksi henkiléturva- ja

hoitajakutsujarjestelmat).
e Toimitettujen jarjestelmien siséltdmien ohjelmistojen varmuuskopiot ja mahdolliset
lisenssitiedot (talletettuna projektipankkiin).

Urakoitsijat luovuttavat seuraavat tarvikkeet ja varaosat yhtion edustajalle kuittausta vastaan:
e Lukittavien koteloiden avaimet
e |V-hatapainikkeiden varalasit (2 kpl/ koje)

C0425 Kayttopiirustukset

Urakoitsija laatii kayttopiirustukset. Piirustusten kopioinnista aiheutuvat kustannukset kuuluvat
urakkaan.

Kayttopiirustukset kansioidaan ja kiinnitetdan pysyvasti ao. keskuksen tai laitteen viereen. Eri
jarjestelmien alue-, kerros- tai rakennus kohtaiset jakoyksikét ja jakamot varustetaan ko.
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palvelualueen loppukuvilla liséattyna jarjestelman yleistiedot sisaltavalla kaaviolla. Kansioon
merkitaan tunnistetiedot selvasti nakyville.

Kayttopiirustuksina kansioidaan vahintaan:

1. Jakokeskuksilla:

e alueen tasopiirustus
o jakokeskuksen kokoonpanopiirustus sekd paakaavio
o jakokeskuksen komponenttiluettelo
e piirikaavio
o kaapeliluettelot
2. Laitteilla:

o kayttdohjeet
e toimittajatiedot
e tekniset tiedot

C0426 Huoltokirjaa koskevat dokumentit, tiedot ja vaatimukset

Huoltokirja laaditaan sahkoisend. Huoltokirjan laadinnassa noudatetaan  Suomen
rakentamismaarayskokoelmaa, osa A4, Rakennuksen kayttd- ja huolto-ohje, maaraykset ja
ohjeet 2000 (lyhenne SRMK A4), sekd ST-ohjeistoja 10 ja 14 sek&a ATT:n huoltokirjaohjetta.
Paaurakoitsijalla on vastuu huoltokirjan kokoamisesta ja osapuolet taydentavat huoltokirjan
paaurakoitsian  laatiman  aikataulun  mukaisesti. Dokumentteja  tulee  toimittaa
huoltokirjakoordinaattorin esittdmassé laajuudessa.

Urakoitsija laatii ja toimittaa huoltokirjaa varten seuraavat dokumentit:
e luovutusdokumenttitiedostojen asiakirjaluettelon

tiedot takuuajan téiden ja huoltojen vastuuhenkildista yhteystietoineen.

paikantamispiirustukset

jarjestelmékuvaukset

jarjestelmien tekniset tiedot

laitteiden valmistajan nimet

edustajien nimet

jarjestelmien ja laitteiden kayttdohjeet

saato- ja asetteluarvot

parametritaulukot (esim. taajuusmuuttajat)

huolto-ohjeet ja —valit

huoltajien ja laitetoimittajien yhteystiedot

takuutodistukset

tarkastus- ja mittauspéytakirjat

vianetsintaohjeet.

Paikantamispiirustuksissa esitetaan teknisten tilojen sijaintitiedot, niissa olevat jarjestelmat seka
muiden yllapidon kannalta keskeisten jarjestelmien ja laitteiden paikantamistiedot. Piirustukset
laaditaan arkkitehtipohjalle. Paikantamispiirustuksissa esitetdan eri tekniset tilat seuraavasti:
e keskijannitekojetilat ja -laitteet
muuntajatilat ja -laitteet
paakeskustilat ja -laitteet
jakokeskustilat ja -laitteet
telelaitetilat ja -laitteet
turvalaitetilat ja -laitteet

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
e Kkiinteistdvalvomo.
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e Kkiinteistbalakeskukset
e keskusten palvelualueiden merkinnat (viivarajat tai rasterointi)

Teknisten tilojen lisdksi paikantamispiirustuksissa esitetaan:
e jakokeskukset (my6s teknisten tilojen ulkopuoliset)
o telelaitteiden keskuskojeet
e turvalaitteiden keskuskojeet.

Paikantamispiirustukset talletetaan huoltokirjan liséksi my6s projektipankkiin. Projektipankissa
huoltokirjamateriaali tulee olla pdf- muodossa ja muokattavana tiedostomuotona (esim. dwg).

C0427 Asukaskansion toteutus

Urakoitsijan ja ao. jarjestelman tai laitteen toimittajan tulee luovuttaa paadurakoitsijalle asukasta
varten suomenkieliset kayttd- ja huolto-ohjeet liitettavaksi asukaskansioon. Asiakirjoja toimitetaan
asuntojen lukumaaraa vastaava maara plus yksi sarja yhtidlle. Asiakirjat luovutetaan myos
tallennettuna projektipankkiin ja huoltokirjaan séhkoisessa muodossa (pdf).

CO5 Yleiset asennusohjeet

CO051 Tyo6n suorittaminen

CO0511 Yleista

Urakoitsijoiden on sovittava putkien, kanavien ja sé&hkolaitteiden sekd tarvikkeiden
asennusjarjestys ennen asennustdihin ryhtymistd. Se urakoitsija, joka laiminlyé velvoitteen
asennusjarjestyksesta sopimisesta, purkaa omat asentamansa laitteet, jotta muut urakoitsijat
saavat mahdutettua omat laitteensa niille varattuun tilaan. Urakoitsijoiden on huomioitava
eristysten ja alakattorakenteiden vaatimat tilantarpeet asennuksia tehtédessa. Séhkdasennusten
risteyskohdassa tarvittavat suunnanmuutokset kuuluvat urakkaan.

Tarkastusluukkujen tarkka sijainti maaritelladn tydmaalla ja tarkastusluukut merkitaan
loppukuviin.

Urakoitsija suojaa asentamansa rasiat ja laitteet kuten valaisimet tarvittavilta osin.

Urakoitsijan tulee tarkastaa, ettd han saa tarvitsemansa tiedot muiden urakoitsijoiden
toimittamista laitteista ja ettd ne voidaan asentaa Suomen asennusstandardien mukaisesti.

Urakoitsija tarkastaa kaikkien pyorivien laitteiden pydrimissuunnat.

Kaapeleiden ja johtimien asennustapa on yleensa osoitettu asennuspiirustuksissa piirrosmerkein.
Mikali urakoitsija haluaa kayttdad suunnitelmasta poikkeavaa asennustapaa, hanen on saatava
siihen rakennuttajan lupa.

Tyo6olosuhteet ja muut tydn suoritukseen vaikuttavat seikat tarkistetaan hyvissa ajoin ennen tyon
aloittamista esimerkiksi pitamalla suunnitelmakatselmus yhteistydssa suunnittelijan (ja
tarvittaessa rakennuttajan) kanssa.
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C0512 Uppoasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 2. Kuitenkin silla poikkeuksella, etta putketon asennus
tiloissa on kielletty.

Urakoitsija on velvollinen toteuttamaan tydmaalla tehtaviksi sovittujen ja paikalla valettavien
rakenteiden varausaukkojen ja urien merkinnan.

C0513 Pinta-asennus

Pinta-asennuksessa tulee kayttda muovivaippajohtoa ja muovivaippajohtovarusteita.

Kiinnikkeina tulee kayttda tukevia muovikiinnikkeita, valkeaksi polttomaalattuja tai muovitettuja
ruostumattomia metallikiinnikkeita ja ruostumattomia ruuveja. Kolmen tai useamman johdon
kulkiessa rinnakkain tulee johtojen kiinnitykseen kayttaa rivikiinnikkeita, joiden aluskiskoihin
jatetdan n. 30 % jalkiasennusvaraa, kuitenkin vahintaan kolmelle johdolle.

Ruuvien kiinnittamisessa betoniin tai tilleen on kaytettava tehdasvalmisteisia tulppia. Keskukset,
kaapelihyllyt, valaisinripustuskiskot kourut ja valaisimet on kiinnitettava kiila-ankkurityyppisilla
metallikiinnikkeilla. Tulppareritykset on tehtdva ennen maalaustydta seka johtojen ja kojeiden
asennus lopullisen maalauksen jalkeen. Mikali asennuksia joudutaan suorittamaan ennen
varsinaisia maalaustoitd, on johtojen ja kojeiden asennusalustat maalattava ennen asennusten
suorittamista.

Johdot on suojattava tarpeellisissa kohdissa mekaanisesti vahvoilla asennusputkilla tai
metallilevysuojuksella. Suojauksen on ulotuttava lattiasta 1500 mm korkeuteen.

Teknisissa tiloissa pinta-asennuksissa kaytetddn metalliputkia putkenpaatteineen.

C052 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus
Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 7 ja korttia ST 51.22 ja alla esitettya:

Lattiasta mm

Ohjauspisteet, kytkimet yms. 1000
Pistorasiat, telepisteet

Asuinhuoneet 250

Pesu- ja kylpyhuone 1850
Porrashuone, kellarikaytava 1800
Keittion tydpoytataso 1150
Astianpesukone 400
Kylméakaappiyhdistelma 2100
Liesituuletin, sijainti sivussa 2000

Lieden liitantéarasia 200
Seinavalopisteet

Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin 1900
Peilikaapin liitdnta 1900
Keittion tyétasovalaisin 1350-1400
Saunavalaisin,lauteiden alapuolella 700
Jakorasiat, huomioitava alakatot 2400
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Asennuskorkeuksissa ja sijoittelussa on huomioitava kaluste- ja markatilapiirustukset seka
alakatot ja koteloinnit. My&skin palveluasumisessa tai erityisryhmien kaytdssa olevissa tiloissa on
séhkokalusteiden asennuskorkeudet kaytava Ilapi tapauskohtaisesti (voi poiketa edella
mainituista asennuskoroista).

CO06 Merkintdja koskevat yleiset ohjeet ja vaatimukset

C061 Kaapeleiden ja eristettyjen johtimien merkinta

Kaapelit ja eristetyt johdot merkitdan tussimerkinndin asennuksen yhteydessa. Nousujohdot,
ohjausrunkojohdot sekd muut jarjestelmien runkokaapeloinnit merkitaan erillisilla muovisilla
kaapelimerkeilla. Kaapelimerkit toteutetaan ST-kasikirjan 34 kohdan 11.7 mukaisilla merkinngéilla.
Erilliset kaapelimerkit toteutetaan myo6s taméan selostuksen kutakin jarjestelmaa késittelevassa
kohdan mukaisesti, jos siella merkintaa edellytetaan.

C062 Rasiakojeiden merkintéa

Jako- ja haaroitusrasiat merkitdan alakattojen sisalla tussimerkinnalla. Muualla kuin
asuinhuoneistossa nakyviin jaava jako- tai haaroitusrasia merkitddn tarramerkinnalla
(tussimerkintad rasian sisalld). Toimilaitteet, kojeet seka pistorasiat merkitddan muualla kuin
asuinhuoneistossa tarramerkinnalla. Tietoliikennerasiat seka ristikytkentatelineet merkitaan
tarramerkinalla kaikissa tiloissa. Merkinnat toteutetaan ST-kasikirjan 34 kohdan 11.5 ja 11.6
mukaisesti.

CO07 Laadunvarmistus, luovutus ja kayttéonotto

C071 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset

Vastaanottotarkastuksia ja kayttoonottotoimenpiteitd tehdéén jatkuvasti rakennustydn
edistyessa.  Kaikki asennustapa-, malliasennus- ja laitetarkastukset ovat osa
vastaanottotarkastuskokonaisuutta. Rakennusaikana suoritetuista tarkastuksista laaditaan
erilliset muistiot tai ne merkitaan erilliseen valvontakirjaan tai —kansioon.

Tarkastuksista, testauksista, mittauksista sekd s&éatd- ja viritystoimenpiteistd laadittavat
poytakirjat on esitetty taulukoissa alla.

Maadoitusjarjestelma
Urakoitsija suorittaa standardin SFS6000 mukaiset tarkastukset ja testaukset.

Asiakirja Laatija
Poytakirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SuU

Sahkonjakelujarjestelma

Urakoitsija suorittaa standardin SFS6000 mukaiset tarkastukset ja testaukset. Suunnittelun
lahtokohtana olleiden oikosulkuarvojen toteutuminen varmistetaan mittauksin. My0s
sahkoéliittyman ilmoitetut oikosulkuarvot tarkastetaan mittaamalla.

Asiakirja Laatija
Poytakirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SuU

Yleiskaapelointi
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Jarjestelman tulee tayttaa seuraavat maaraykset ja vaatimukset:
e Viestintaviraston maarays sisajohtoverkosta 65 C / 2018 M.
e Kotien sisdinen kaapelointi ja sen vaatimukset on méaéritelty standardissa SFS-EN
50173-4.
e Kerros- ja rivitalojen tietoliikkenteen nousu- ja aluekaapelointi ja sen vaatimukset on
maadritelty standardissa SFS-EN 50173-1.

Urakoitsija tarkastaa ja mittaa jarjestelman.

Asiakirja Laatija

Poytakirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SuU

Antennikaapelointi
Signaalitasojen antennirasioissa tulee olla SFS-EN 60728-1 mukaiset. Rakenneosien tulee olla
SFS-EN-standardin mukaiset.

Urakoitsija tarkastaa ja mittaa jarjestelman.

Asiakirja Laatija

Poytakirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SuU

Halytysjarjestelmat
Urakoitsija suorittaa standardin SFS6000 mukaiset tarkastukset ja testaukset ja toimintakokeet.

Asiakirja Laatija

Poytakirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SuU

Viranomaistarkastukset

Urakoitsijat huolehtivat omien urakoidensa osalta, etta tarvittavat viranomaistarkastukset
suoritetaan hyvissa ajoin ennen kohteen luovutusta. Viranomaisten kutsusta tyémaalle vastaa
asianomainen urakoitsija. Mikéli viranomainen edellyttdd, ettd suunnittelija, valvoja tai
rakennuttajan edustaja on lasnéa tarkastuksesta, huolehtii urakoitsija myds naiden kutsumisesta
tarkastukseen.

Urakoitsijat korjaavat kaikki ne puutteet, joista viranomaiset huomauttavat. Mikali
korjaustoimenpide ei ole kuulu urakkasuoritukseen, noudatetaan normaalia lis&/muutosty®
menettelya.

Viranomaiset kirjaavat suoritetut tarkastukset erilliseen poytékirjaan. Viranomaisten laatimat
poytakirjat toimitetaan vastaavalle mestarille liitettavaksi luovutusasiakirjoihin.

Kohteen osavastaanotoissa tehdéén alueesta sdhkourakoitsijan kayttéonottotarkastuksen lisaksi
myds aina ulkopuolisen tekema varmennustarkastus. Osavastaanotoissa tarkastusasiakirjoihin
kirjataan késiteltéava alue tarkasti, jolloin voidaan varmistaa, etté kaikki alueet tulee tarkastetuksi
urakan edetessa seuraaviin vaiheisiin.

C0711 Asennustarvikkeiden ja laitteiden hyvaksynta

Urakoitsijan tulee hyvaksyttdd rakennuttajalla kaikki kohteeseen hankittavat suunnitelmista
poikkeavat laitteet, kojeet, asennusmateriaalit sekd toteutusta palvelevat piirustukset ennen
laitteiden toimittamista tai asennusten aloittamista.

Ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole tydmenetelmia tai tarvikkeita tarkemmin maaritelty, saa
urakoitsija valita ne itse, mutta kuitenkin niin, ettd valinnat on esitettava rakennuttajalle
hyvéksyttavaksi ja rakennuttajalla on oikeus niiden hylkéamiseen.
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Urakoitsijan tulee pitaa ylla listaa johon hyvéaksynnat merkitddn ja joissa nakyy myos tilaajan
edustajan (yleensa kohteen sahkdvalvoja ja/tai kohteen sahkdsuunnittelija) hyvaksymismerkinnat
paivamaarineen.

CO0712 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastusten toteutus on maaritelty tarkastusasiakirjassa. Vaikeasti luokse
paastavat tai piiloon jaavat laitteet on urakoitsijan esitettdva rakennuttajan edustajan
tarkastettavaksi ennen peittAmistyon aloittamista.

Urakoitsijan tulee huolehtia siita, etta piiloon jaaville laitteille tulee riittavat aukot laitteiden huoltoa
ja tarkastusta varten.

Sahkotoiden teknisen tarkastuksen edellytys on, ettd tarkastajalla on viimeisimmat toteutusta
palvelevat piirustukset kaytettavissaan.

C0713 Toimintakokeet

Urakoitsijat suorittavat LVIAS-jarjestelmien toimintakokeet rakennuttajan valvonnassa.
Toimintakokeissa varmistetaan, etta laitos toimii suunnitelmissa esitetylla tavalla.

Toimintakokeiden  toteutuksessa  noudatetaan tilaajan erilisend liitteenda  olevaa
toimintakoeohjetta.

Toimintakokeet suoritetaan lopullisilla séhkdkytkennéilla. Konehuoneiden valaistus tulee toimia,
pyOrimissuunnat tulee olla tarkastettu, moottoreiden suojalaitteet oltava viritetty ja
taajuusmuuttajien kayttoonotto tulee olla tehty. Sahkourakoitsijan toimittamien laitteiden ja
jarjestelmien halytykset tulee olla testattu. Keskusten pakkokytkentjen toimivuus tule olla
testattu.

Tarkastuksissa on lasnéa urakoitsijan laitteet taysin tunteva edustaja.
Mikali tarkastuksissa havaitaan virheitd ja puutteita siind maérin, etta tarkastuksen pitgja

keskeyttdd tarkastuksen, pidetddn uusi tarkastus aikaisintaan viikon kuluttua edellisesta
tarkastuksesta urakoitsijan kustannuksella.

Asiakirja Laatija
Poytakirja; Kirjataan, ettd LVIAS-jarjestelmien toimintakokeet on suoritettu | SU
ja jarjestelméat toimivat suunnitellulla tavalla.

C0714 Kaytonopastus ja koekaytto

Kaytdnopastus

Sahkojarjestelmien kayttokoulutuksen jarjestaminen kuuluu asianomaisille urakoitsijoille.
Koulutustilaisuus on sovittava hyvissd ajoin ennakkoon ennen kohteen luovuttamista ja
tilaisuudesta on tiedotettava myo6s rakennuttajaa sekéa sahkdvalvojaa.

Koulutustilaisuus on pyrittdva jarjestamaén keskitetysti siten, ettd se on mahdollista toteuttaa
yhden ty6péivan kuluessa. Koulutus jaotellaan seuraaviin kokonaisuuksiin:

Sahkojarjestelmat

Antennijarjestelmat

e Yleiskaapelointi

e Halytysjarjestelma
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Sahkojarjestelmiin tutustuminen jarjestetaan niin, etta urakoitsijat ja huoltohenkilokunta tekevéat
rakennuksessa kiertokaynnin, jonka yhteydessa tutustutaan kaikkiin huoltokirjassa esitettyihin
laitteisiin.  Urakoitsija  tulostaa tilaisuutta varten kopion paikantamispiirustuksista.
Paikantamispiirustuksen kopioon tehddan merkintéa kunkin laitteen kohdalle, kun niiden sijainti,
kayttotarkoitus ja tarvittavat huoltotoimenpiteet on selvitetty huoltohenkilokunnalle. TAman liséksi
huoltohenkilokunnalle annetaan kayttdopastusta seuraavan luettelon mukaan:

e Kiinteistbautomatiikan  toiminta; aikaohjausten asettelu, halytysten kuittaus,
termostaattien asetteluarvojen muuttaminen (AU, PU, 1U, SU)

e Urakoitsijalla on taydentava kayttbopastusvelvoite takuuna siitd, ettd kayttékoulutus
suoritetaan huolella jo ensimmaisella kerralla. Huoltohenkilokunnalla on velvollisuus
kayttdd ja huoltaa laitteita normaalisti takuuaikana ilman, ettd urakoitsijan antama
takuuvelvoite poistuu.

e LVIAS-kojeiden seka ovien ja ulkovalaistuksen ohjauksien toiminta.

Asiakirja Laatija

Poytakirja; Kirjataan kayttokoulutuksen suorittaminen ja kuitattu muistio liitetdéan | PU, AU, 1U
poytakirjan liitteeksi. Poytakirjan kuittaavat allekirjoituksellaan kaikki tilaisuuteen
osallistujat.

Koekaytto
Koekaytdssa urakoitsija ja huoltohenkild tutkii jarjestelman toimintaa normaaleissa
kayttéolosuhteissa.

Koekayton edellytyksena on:
e tehdyt ja dokumentoidut toimintakokeet
e ettei urakoitsijalla ole keskeneraisia toitd, jotka estavat kayttamasta jarjestelmaa
normaalikdytt6a vastaavasti
o ettd kayttbhenkilokunnalle on annettu riittava kayttokoulutus jarjestelman kayttamiseksi.

Koekayton yhteydessa havaitut puutteet urakoitsija korjaa vastaanottoon mennessa.

CO072 Urakoitsijan suorittamat tarkastukset

Urakoitsijan tarkastukset (LVISA)

Urakoitsijat laativat yhteisesti rakennusurakoitsijan kanssa vastaanottoaikataulun, jonka
perusteella kaikilla urakoitsijoilla on mahdollisuus saada oma tydsuorite valmiiksi
kokonaisaikataulun puitteissa. Urakoitsijat tarkastavat ettd urakkaan kuuluvat tydt on tehty
asiakirjojen mukaisesti ja etté kaikki vastaanottoon liittyvat toimenpiteet on suoritettu ja laativat
siitd oman muistion.

Asiakirja Laatija
Kirjallinen ilmoitus, josta kay ilmi, etté kaikki ty6t on tehty ja kohde on valmis | PU/IU
vastaanotettavaksi. Urakoitsijat toimittavat ilmoituksen sahkovalvojalle ja | AU
samassa yhteydesséd sovitaan yhteinen vastaanottotarkastusaika. Kopio | SU
ilmoituksesta toimitaan rakennuttajan edustajalle ja tydmaan vastaavalle
mestarille. Mikali urakoitsijoista riippumattomista syista, kohde ei ole
vastaanottotarkastuksen edellyttdméassa kunnossa, kirjataan se syineen
kyseiseen ilmoitukseen.

C0721 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijan tulee suorittaa oman tydn laadunvarmistus itselle luovutustarkastuksessa ennen
toimintakokeita ja kayttdonottotarkastusta.
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Urakoitsijan tulee esittdd rakennuttajan hyvaksyttavaksi laadunvarmistussuunnitelma, jolla
varmistetaan tehtyjen asennusten oikeellisuus. Laadunvarmistus suoritetaan ja dokumentoidaan
urakoitsijan laatimia, hyvéaksyttyja tarkastuslistoja kayttden. Listat paivad ja allekirjoittaa
tarkastuksen tekija ja ne luovutetaan rakennuttajalle ennen laite- ja asennustarkastusten
suorittamista.

C0722 Alustavat toimintakokeet

Urakoitsijat suorittavat keskendén alustavat toimintakokeet ja korjaavat niissa havaitsemansa
puutteet.

Asiakirja Laatija

Ilmoitus, kun jarjestelméa on toimintakoevalmiudessa SuU

C0723 Kayttoonottotarkastukset

Ennen sahkdlaitteiston osan kayttdonottoa tehdaan kyseiselle osalle maardaysten mukainen
kayttéonottotarkastus.  Kayttdonottotarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytékirja, jonka
tarkastuksen tekija allekirjoituksellaan varmentaa.

Paloilmoitinjarjestelmén oman tyon tarkastus (asennustodistus) tehddén ennen jarjestelméan
kayttéonottoa. Tarkastuspoytékirjat luovutetaan rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

Asiakirja Laatija
Kayttdonottotarkastuksen poytakirja Su/
tarkastaja

CO073 Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset

C0731 Sahkodasennusten varmennustarkastus

Kun kaikki muut tarkastukset on suoritettu, urakoitsija tilaa SFS 6000 mukaisen
varmennustarkastuksen. Tarkastus kuuluu urakkaan. Séahkolaitteisto on tarkastutettava
urakoitsijasta riijppumattomalla valtuutetulla tarkastajalla tai tarkastuslaitoksella. Mikali
sédhkbasennuksia sisdltyy my6s muihin urakoihin, tulee sahkodurakoitsijan huolehtia, etta
tarkastamattomista asennuksista tiedotetaan rakennuttajalle. Varmennustarkastus tulee olla
tehty ennen kohteen vastaanottotarkastusta.

Kohteissa toteutetaan ulkopuolisen tarkastajan tekema s&hkdn varmennustarkastus myos
osavastaanotoissa ennen ko. alueen vastaanottotarkastusta. Osavastaanotoissa kirjataan
tarkastettava alue huolellisesti tarkastuspoytakirjaan, jotta voidaan varmistaa, ettei kohteeseen
jaa tarkastamattomia asennuksia vaiheittain jatkuvan tyon edetessa.

Asiakirja Laatija
Tarkastustodistus SuU/
Muistio varmennustarkastuksesta tarkastaja
C074 Vastaanotto

Vastaanottotarkastukset

Keskuksiin liittyville kojeille ja laitteille suoritetaan kayttéonottotoimenpiteet, kuten releiden,
hamarakytkimien, kellokytkimien ja lamporeleiden saatd ja kokeilu tai koestus. Urakoitsijan on
esitettéva teleurakoitsijoiden tarkastuspdéytakirjat viimeistaan vastaanottotilaisuudessa.
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Urakoitsijat laativat yhteisesti rakennusurakoitsijan kanssa vastaanottoaikataulun, jonka
perusteella kaikilla urakoitsijoilla on mahdollisuus saada oma tydsuorite valmiiksi
kokonaisaikataulun puitteissa.

Urakoitsijat tarkastavat etté urakkaan kuuluvat tyot on tehty asiakirjojen mukaisesti ja etta kaikki
vastaanottoon liittyvat toimenpiteet on suoritettu ja laativat siitd oman muistion.

Asiakirja Laatija
Kirjallinen ilmoitus, josta kay ilmi, etté kaikki ty6t on tehty ja kohde on valmis | PU/IU
vastaanotettavaksi. Urakoitsijat toimittavat ilmoituksen valvojalle ja samassa | AU
yhteydessa sovitaan yhteinen vastaanottotarkastusaika. Kopio ilmoituksesta | SU
toimitaan rakennuttajan edustajalle ja tydbmaan vastaavalle mestarille. Mikali
urakoitsijoista riippumattomista syista, kohde ei ole vastaanottotarkastuksen
edellyttdméassa kunnossa, kirjataan se syineen kyseiseen ilmoitukseen.

Kun urakkasuoritukset ovat valmiit ja urakoitsijat ovat toimittaneet kirjallisen ilmoituksen, etta
kaikki tyot on tehty, suorittaa sdhkdvalvoja vastaanottotarkastuksen. TAma tarkastus suoritetaan
hyvissé ajoin ennen varsinaista virallista vastaanottotarkastusta. Tassd tarkastuksessa
suunnittelija tarkastaa, etta kaikki tyot on tehty ja saatettu valmiiksi urakkasopimuksen mukaisesti
ja ettd laitos toimii suunnitellulla tavalla. S&éhkovalvojan tarkastuksissa on oltava aina
séhkdurakoitsijan vastaava tyonjohtaja mukana. Urakoitsijan on toimitettava mittauspoytakirjat
tarkastustilaisuuteen.

Urakoitsijat korjaavat kaikki ne puutteet, jotka sahkdvalvoja kirjaa vastaanottopdytakirjaan. Mikali

korjaustoimenpide ei kuulu urakkasuoritukseen, noudatetaan normaalia
lis&/muutostydmenettelya.

Asiakirja Laatija

Poytakirja; kirjataan tarkastustulos, Sahkovalvoja
virheet ja puutteet

Jalkitarkastukset

Kun urakoitsija on korjannut kaikki vastaanottotarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet,
suoritetaan jalkitarkastus, jossa todetaan virheet ja puutteet korjatuiksi. Mikali urakoitsijoista
johtuvista syistd joudutaan jarjestamaan useampia jalkitarkastuksia, vastaa urakoitsija
tarkastuksista aiheutuvista kustannuksista urakkasopimuksen mukaisesti.

Asiakirja Laatija

Poytakirja; Kirjataan kaikki jalkitarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet | Suunn./
korjatuksi. valvoja
Vastaanotto

Vastaanotto suoritetaan juridisessa tilaisuudessa, jossa varmistetaan, ettéd tdssa kohdassa ja
kohdissa C072 ja CO073 méaaritetyt tarkastukset on tehty, niiden poytdkirjat luovutettu
rakennuttajalle ja kohde on luovutuskunnossa.

C10 Takuuaikaa koskevat vaatimukset

C101 Yleista

Takuuehdot ja takuuajan pituus ilmenevat urakkaohjelmasta. Urakoitsija vastaa suorituksensa
sopimuksenmukaisuudesta takuuajan, jonka pituus on urakkasopimuksessa maaratty.

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI Asiakaspalvelu.att@hel.fi www.att.hel.fi
Kéayntiosoite: Elimaenkatu 15, 00510 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6



Helsinki

HELSINGIN KAUPUNKI 24 (51)
Kaupunkiymparist6 - Asuntotuotanto

Sahkotyoselostus 21.4.2023

C102 Takuuajan korjaukset

Urakoitsijan tai toimittajan on otettava yhteys laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan ennen
korjaustdiden aloittamista. Kaynnistd on luovutettava raportti, josta kdy ilmi korjatut laitteet.
Raporttiin on saatava kayttéhenkildkunnan edustajan kuittaus. Kuitatusta raportista toimitetaan
kopio kayttdjan huoltokirjasta vastaavalle henkildlle (yleenséd isanndoitsija) liitettavaksi
huoltokirjaan.

Urakoitsija on velvollinen kustannuksellaan korjaamaan urakkasuorituksessaan takuuaikana
ilmenevat virheet. Sellaiset takuuajan kuluessa ilmenevat puutteet ja viat, jotka haittaavat
rakennuksen tai laitteiden kaytt6a, tai joiden korjaamatta jattdminen edistdd rakennuksen tai
laitteiden rappeutumista, on urakoitsijan korjattava valittdmasti.

Urakoitsijat vastaavat tdysmaaraisesti kaikista niistd vahingoista ja suoranaisista tai valillisista
kustannuksista, jotka aiheutuvat urakoitsijan tydsuorituksesta tai toimittamista laitteista.

C1021 Takuuajan tehtavat

Kiinteiston sahkoverkko lampokamerakuvataan takuuaikana (heti ensimmaisen takuuvuoden
alussa) kiinteistdon normaalissa kuormitustilanteessa. Kuvauksesta laaditaan raportti.
Lampokamerakuvaus toteutetaan sahkon paajakelun keskuksiin ja teknisten tilojen seka
kiinteiston keskuksiin, asuinhuoneistojen keskuksia ei lampdkamerakuvata.

C103 Takuutarkastus

Rakennuttaja  jarjestdd takuutarkastustilaisuuden ja  myytavissd kohteissa  myds
vuositarkastustilaisuuden, joihin sdhkéurakoitsijan on osallistuttava.

Tarkastustilaisuuteen varustaudutaan tarvittavin mittalaittein.

Urakoitsijoiden on korjattava tilaajan ja asukkaiden laatimien puutelistojen virheet ja puutteet
sovitun aikataulun mukaisesti.

Asiakirja Laatija
Poytakirja; Kirjataan kaikki suoritetut korjaustoimenpiteet. Muistio SuU
toimitetaan hyvaksyttavaksi sdhkovalvojalle.

C104 Erillistakuut

Urakoitsija antaa erillistakuut seuraavista osasuorituksista takuutodistuksineen:
e Aurinkopaneeleiden takuu 20 v.
e Aurinkoséahkojarjestelman inverttereiden takuu 10 v.
e Aurinkoséahkojarjestelman muiden komponenttien takuu 10 v.
e Jérjestelméatoimittajan antama jarjestelmatakuu yleiskaapelointijarjestelmaélle

D Nimisto ja jarjestelmien jaottelu

D1 Nimisto

Tassa sahkoselostuksessa:
e rakennuttaja tarkoittaa luonnollista tai juridista henkil6d, jonka lukuun rakennustyo
tehd&an ja joka viime kéadessa vastaanottaa tyon tuloksen
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e urakka tarkoittaa urakkasuoritusta, sdhkéteknisen jarjestelméan urakoitsijan toimenpiteet
urakkasopimuksen mukaisten velvollisuuksien tayttamiseksi

e suunnittelija tarkoittaa sahkdsuunnittelijaa
e suunnitelma tarkoittaa séhkdsuunnitelmaa
e urakoitsija tarkoittaa ko. sédhkéteknisen jarjestelman urakoitsijaa

e paaurakoitsija tarkoittaa rakennuttajaan sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa, joka
kaupallisissa asiakirjoissa on nimetty paaurakoitsijaksi

e kayttaja tarkoittaa rakennuksen valmistumisen jalkeen tilojen ja kiinteiston kaytosta ja
huollosta vastaavaa organisaatiota

S Sahkdenergian jakelu- ja kayttdjarjestelmat

S1 Asennus- ja apujarjestelmat

Kaikki johtojen metalliset asennusjarjestelmat (kuten hyllyt, kourut, kiskot, jne.) liitetd&n
potentiaalintasaukseen molemmista pdistd, tai jos johtotie on yli 50 m pituinen, on
potentiaalintasaus tehtéva liséksi 40 m valein. Paloalueléapivienneissa kaytetaan erillista
potentiaalintasausjohdinta. Liitoksien johtavuuden jatkuvuudesta tulee huolehtia.
Potentiaalintasaukset toteutetaan esitetylla tavalla, vaikka maadoituskaaviossa kyseisesta
toteutuksesta olisi esitetty vain yleismerkinta.

S110 Kaapelihyllyjarjestelméa

Turvajarjestelman kaapelit on asennettava palonkestavasti ja erilleen muista kaapeleista.
Pagjakelureiteilla  kaytetddn  ensisijaisesti  erillisia ~ kaapelihyllyja  vahvavirta- ja
heikkovirtakaapeleille. Kaapelihyllyjen kayttétarkoitus merkitddn nakyviin hyllyjen laitaan.
Yhteisilla hyllyilla kaytetdan vahvavirta- ja heikkovirtakaapeleille metallista jakolevya tai kaapelit
asennetaan riittavan etaalle toisistaan hyllyn eri reunoille.

Kiinnitystavoille ei ole erityisia rajoituksia ja niitd kaytetddn seuraavassa jarjestyksessa:

Muut kuin umpihyllyt:
e kannatin hyllyn alla seindén tai keskiripustukseen kiinnitettyna
e ripustus molemmista reunoista
e ripustus ylapuolisella sivukannatuksella.

Umpihyliyt:
e keskikannatin sisadpuolisella ripustimella
e ripustus molemmista reunoista sisdpuolelta
e ripustus sisalta sivukiinnityksella.

Pystyosuuksilla kaytetdaan téhan tarkoitettuja raskasrakenteisia tikashyllyja. Pystyosuuksilla
kaapelit kiinnitetddn aina metallisilla kaarikiinnikkeilla. Kiinnikkeitd tulee olla vahintdan 3 m:n
vélein.

Kaapelihyllyjen ja kiskojen kiinnityksessa kaytetaan kiila-ankkureita.
Kaikki laitteet ja kaapelit kiinnitetdédn hyllyyn. Kiinnittdmista toisiin kaapeleihin yms. ei sallita.

Kaapelihyllyihin ja ripustuskiskoihin k&ytetddn jarjestelmaan kuuluvia asennusalustoja
esimerkiksi jakorasioiden kiinnitysta varten.
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Paloalueiden lapimenoissa hylly katkaistaan ja kiinnitetdan molemmilta puolilta 50...300 mm
paassa seindstd. Asennuksessa tulee kayttdd ensisijaisesti tehdasvalmisteisia osia. Kaikki
kaapelointiin liittyvat tarvikkeet kiinnitetaan hyllyyn.

Asennusjarjestyksessa tulee huomioida talotekniikan yhteisilla reiteilld, ettd hyllyt asennetaan LV-
putkistojen ja ilmanvaihtokanavien asennusten jalkeen kaytettavissa olevaan asennustilaan.

S1101 Kaapelihyllyt, kaapelitikkaat

Teknisissa tiloissa, nousukuiluissa kaapelihyllytyyppiné kaytetaan terédsrakenteisia ja galvanoituja
seka tehdasvalmisteisia pienahyllyja. Kellarikerroksien kaytavilla ja muissa vastaavissa yleisissa
tiloissa hyllyosuudet toteutetaan valkoiseksi poltto- tai pulverimaalatuilla teraslevyhyllyilla seka
sisdpuolisilla kannakkeilla ja huomaamattomilla jatkoksilla. Niilla alueilla, joissa kaapelihylly jaa
alakaton peittoon voidaan kayttaa teraksisia tikashyllyja. Kaapelihyllyjen liitos-, kulma-, verhoilu-,
suoja- ja paatyosien seka vakiokannakkeiden on oltava samaa sarjaa kuin hyllytkin.

Kerho- ja liiketiloissa kaytetdan valkoisiksi polttomaalattuja terashyllyja ja -kiskoja. Mikali osia
katkotaan tyomaalla, on Kkorroosiosuojaus ja maalaus Kkorjattava tehdasvalmisteisia osia
vastaavasti.

Hyllyjen kannatinvélit on mitoitettava niin, ettei taipuma ylita arvoa 1:200. Kiinnitys suunnitellaan
luotettavaksi ja vahintdan 100 kg pistevoimia kestavaksi.

Kaapelihyllyt asennetaan LVI-putkistojen alapuolelle ja viereen.

Ennen hyllyjen sek& putkistojen ja kanavien asennusta on urakoitsijan sovittava LVI-
urakoitsijoiden kanssa hyllyreitit niin, ettd kaikille jarjestelmille jaa asennustilat seka valtetdan
tarpeettomia risteilyja putkien ja kanavien kanssa.

Urakoitsija voi lisata hylly- ja kiskorakenteita suunnitelmista poiketen tarpeelliseksi katsomiinsa
kohtiin, mikali ne eivat aiheuta lisékustannuksia.

Nakyviin jaavat pystyhyllyt suojataan metallisella kannella 1500 mm korkeuteen asti. Kannen
tulee olla mekaanisesti riittavan vahva. Liikennevaylaalueilla, varasto- tai paikoitusalueilla
asennetaan  hyllyn  suojaksi lisédksi tarvittaessa  tdrmdayssuojat pollareista tai
teraskaideratkaisuista.

Kaapelihyllyjen rakenneratkaisuiden on mahdollistettava se, ettd mydhemminkin on mahdollista
vaivattomasti lisata tai poistaa rakennuksen kaapelointia. Seindkannattimia kaytetaan tiili- ja
betoniseinien kohdalla seka keskikannattimia kevyiden valiseinien kohdalla.

Poistumistieosastoihin asennetut kaapelihyllyt verhoillaan El 30 levyilla jotka ovat etuseinasta
ruuvikiinnitteisia (RU).

S120 Johtokanavajarjestelmé

Johtokanavana kaytetddn valkoiseksi polttomaalattua alumiinista johtokanavaa, jolla on oma
johto-osa heikkovirtakaapeleille vaakaosuuksilla ja pystyosuuksilla. Ikkunaseinélla johtokanava
asennetaan aina kannakkeilla irti seinasta (varmistetaan ilman kierto ikkunan laheisyydessa) ja
ne varustetaan johtokanavan varisilla peitesaleilla. Johtokanavat varustetaan paatylevyin.

Véliseinien kohdalle asennetaan kanavaan A&anieristys. Kanava Kkatkaistaan seindpintaan
paloseinien lapivienneissa ja lapivienti toteutetaan palolapivientin.
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Johtokanavien liitos-, kulma-, peitesale- ja paatyosien seka vakiokannakkeiden on oltava samaa
sarjaa kuin kanavatkin.

S140 Ripustusjarjestelma

Valaisinripustuskiskot ovat valkoiseksi polttomaalattuja teknisissa tiloissa leveydeltdan 120 mm,
muualla leveydeltdan 80 mm. Yleisissa tiloissa valaisinripustuskiskojen kannakkeet tulee olla
vastaavasti valkoisia ja kierretangot tai vaijerit maalataan tai verhoillaan valkoisella sukalla.

Asennus suoritetaan siten, ettei taipuma kannatusvalilla ylita arvoa 1:200. Kannatus maaritellaan
kuormituksella 10 kg/m.

S150 Lapiviennit

Toteutus ja hankinta sisaltdd kaikki séhkojarjestelmia varten toteutettavat rakenteiden
l&pivientiosat, tarvikkeet ja jarjestelmat.

Liittymiskaapeleiden sekd piha-alueiden kaapelointien lapiviennit toteutetaan 110 mm:n
kaapelisuojaputkilla perusviemaréinnin ylapuolelta piha-alueella

Paloaluerajojen lapiviennit toteutetaan rakenteita vastaavasti palokatkosuunnitelman mukaisesti.
Palolapivienteihin on merkittdva tunnus, tyyppihyvaksynta seka tekijan nimi ja valmistusaika.
Lapivientien rakenteen tulee sallia 20 % jalkiasennettavia kaapeleita

Huoneistojen ja huoneiden véliset kaapelilapiviennit tehdaan muita rakenteita vastaavasti (palo-
osastointi, 4ani- ja veden/kosteuden eristys).

Vesi- ja kosteuseristysten lapivientind kaytetddn laipallista ruostumattomasta terdksesta tehtya
putkihylsyd, jonka laippa liitetdan kosteus- tai vedeneristykseen.

Véaestdonsuojan seindan asennetaan VSS—-maaraysten mukaiset kaasu- ja painetiiviit VSS-
lapiviennit kaapeleita varten.

S160 Yhteiskayttdiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot

Putkien tulee olla kaapelisuojaputkiksi tai sdhképutkiksi hyvaksyttyja. Sijoitukset tulee mitoittaa
kayttopiirustuksiin.

Putkitus sisaltéda kaikki putkitus- ja kaivotarvikkeet. Kaivojen ja kansien lujuusvaatimukset on
annettu kaaviossa. Jarjestelmaa kayttden rakennukseen asennetaan kaikki alapohjan alle ja
tonttialueelle sijoitettavat séhkdkaapeloinnit.

Putkitukset toimivat seka toteutusvaiheessa ettd mydhemmin kayton aikana sahkdkaapelointien
joustavasti muunneltavana sijoituspaikkana. Kaikkiin putkiin asennetaan vetolangat.

Putkitusten jaykkyysluokat ovat liikennealueilla SN 16 (raskas kaytté) ja muualla SN 8
(kevytkaytto).

Putkitukset lattiasyvennyksiin toteutetaan vesitiiviitd ja palonkestavid lapivientiosia kayttaen.
limoitettuja kaarien taivutussateita ei saa alittaa. Jos taivutusséateestd ei ole mainintaa, se on
minimiss&an 1 m.

Kaivot ovat min. 800 mm halkaisijoiltaan. Betonisia ajovaylilla ja betonisia tai muovisia
nurmikkoalueilla.
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Urakoitsija laatii yksityiskohtaisen tydsuunnitelman yhdessda muiden urakoitsijoiden kanssa.
Asennukset mitoitetaan kayttopiirustuksiin. Kaikki peittyvat liitokset valokuvataan ja kuvat liitetaan
kayttéonottopdytakirjaan.

Putkitukset kaapelivetokaivojen valilla toteutetaan vesitiiviitd jatkoksia kayttden. Putket tulee
asentaa vietto tasaisesti kaivoon pain.

S161 Asennus elementeisséd, hormeissa ja ontelolaatoissa

Elementteihin tulevat sahkdputkitukset ja -rasiat hankkii ja asentaa elementtivalmistaja.

Betoni-, ELPO- ja lampo6ranka- seka muihin tehdasvalmisteisiin elementteihin tehdaan rasioinnit,
putkitukset ja liitoskolot elementtitehtaalla erillisten elementtien sdhkésuunnitelmien mukaan.

Urakoitsija liittdd putkitukset muuhun asennukseen ja asentaa johdot seka kojeet niihin.

Tiloissa, joissa on ontelolaattakatto ylapuolella, kaapeliasennukset voidaan tehda onteloita
hyoddyntden, mikali ontelolaattojen tyyppihyvaksynnan vaatimus mm. palonkestavyydestd sen
salli.  Ontelolaattoihin  tehdd&n  asennusreiat tyomaalla.  Onteloissa  kaytetdan
muovivaippakaapeleita.

Betonielementtien ja ontelolaattojen paatysaumoihin saa asentaa enintdan kolme kappaletta
asennusputkia. Laattojen valisiin sivusaumoihin saa asentaa korkeintaan kaksi asennusputkea.
Ontelolaattojen paadyissa voidaan kayttaa suuremmalle sahkoputkimaaralle
ontelolaattavalmistajan  toimesta tehtyd loveusta (SUR-ura), jos toimenpide on
rakennesuunnittelijan hyvaksyma. Yleisesti asennusputkien maarat tarkastetaan tarvittaessa
rakennesuunnittelijalla, esimerkiksi yli 8- kerroksisissa kohteissa tulee rakennesuunnittelun kautta
rajoituksia saumavaluihin asennettavien sdhkdputkien maaréaan. Vastaavasti likuntasaumaseinat
voivat asettaa rajoituksia sauman sahkdputkien maaraén.

S2 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

S21 Sahkdenergian tuotanto ja liittdminen

Kiinteiston sahkoliittymé toteutetaan kohteen liittymisehtojen mukaisesti. Kohteen omat
tuotantojarjestelmét sovitetaan yleiseen sahkodnjakeluun tuotannon ehtojen mukaan tai niita
kaytetaan erillisenda jarjestelmana.

Jakeluverkon haltijan kanssa selvitetdan liittymé&n jannitetaso, oikosulkuvirran vaihtelurajat ja
tarvittavat muut ominaisuudet, kuten suojauksen toimintatapa ja laukaisuaika. Urakoitsijalle
kuuluu kohteen séhkéverkon katkaisijoiden oikeiden selektiivisten asetusten toteuttaminen ja
niiden dokumentointi.

S 211 Sahkéliittyma

Noudatetaan jakeluverkkoyhtién liittymisehtoja. Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd rakennuttaja
tekee liittymissopimuksen riittdvan ajoissa ja sopia jakeluverkkoyhtion kanssa liittymisajankohta
rakennustyon edistymisen mukaan. Kiinteistd liittyy Helenin 400/230 V jakeluverkkoon
maakaapelein. Urakoitsija mitoittaa kayttopiirustuksiin reitin kayttaen riittavasti kiintopisteita.

Sahkoénmittaus

Noudatetaan jakeluverkkoyhtion mittarointiohjeita. Asuntojen ja likehuoneistojen mittarit seka
kiinteiston kWh-mittarit toimittaa ja asentaa jakeluverkkoyhtié. Sahké mitataan asunnoittain ja
likehuoneistoittain. Mittarointikustannukset sisaltyvat sahkdurakkaan.
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Urakoitsija hankkii ja asentaa suunnitelmissa esitetyt alamittarit. Alamittareista otetaan kayttéon
vaylapohjainen mittauslukemien tiedonsiirto kiinteistbautomaatioon.

Talojohto
Energiaa jakavan yhtion liittymisjohtojen asennuksessa ja kytkennoissa noudatetaan laitoksen
liittymisehtoja.

Energiaa jakava yhtid tuo talojohdot tontin rajalle, josta sahkdurakoitsija jatkaa vastaavilla
kaapeleilla padkeskukselle tai ostaa kaapeloinnin sdhkélaitoksen kaapelointiyhtiolta. Jatkamiset
ja kytkennat paakeskukseen tekee sahkdurakoitsija.

Sahkourakoitsija huolehtii talojohtojen lapivienti- ja asennusputkien oikea-aikaisesta ja oikein
mitoitetusta asennuksesta perustus- ja runkorakenteisiin.

Talojohdot asennetaan paékeskukselle alapohjatilassa, alapohjan alla valussa tai
sepelikerroksessa. Mikali talojohtoja joudutaan asentamaan Kkiinteiston tilojen kautta
sahkopaédkeskustilaan on ne koteloitava palonkestavasti El 30.

Katuvaloliittymat

Kiinteistdon kadunpuoleisen ulkoseindan jakeluverkkoyhtid hankkii ja asentaa tarvitsemansa
katuvalokaapelit sekd naiden liitoskotelot. Julkisivussa tarvittavat putkitukset, liitoskoteloiden
asennustilat seké naiden peitelevyt toteutetaan urakassa.

Kaapelireitit on esitetty suunnitelmissa.

S212 Sahkon tuotantojarjestelmat ja —laitteistot

Tuotantojarjestelman tulee tayttdd Energiateollisuuden Verkostosuosituksen YA 9:09
vaatimukset. Kytkeytyessaan se ei saa aiheuttaa yli 4 % jannitevaihtelua verkossa. Laitos ei saa
syottaa jannitteetonté verkkoa. Tarvittaessa on varavoiman verkkoon sy6tosté ja siihen liittyvista
toimenpiteistd sovittava kirjallisesti jakeluverkon haltijan kanssa. Tama edellyttda rajoitetun
saarekkeen muodostamista sovitulle jakelualueelle. Verkkokatkoksen aikana varavoimalaitteisto
ei saa syo6ttaa automaattisesti muuta verkkoa kuin varavoimaan liitettya kuluttajan laitteistoa.

Soveltuvin osin noudatetaan standardeja SFS 6000-5-551.6 ja/tai 551.7.

Jakeluverkon haltija tarkastaa suunnitelman ennen toteutusta ja dokumentin kopio
kayttéonottopdytakirjoineen luovutetaan myos verkonhaltijalle.

Jarjestelmaan toteutetaan liséksi halytys- ja valvontayhteydet rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Voimayksikoihin siséltyvat kaikki tarvittavat liitantédosat, saatimet, kaynnistyslaitteet, suojalaitteet
yms. siten, ettd yksikkd on sellaisenaan taysin toimiva kokonaisuus.

S2123 Aurinkovoimayksikot

Kiinteistddn asennetaan 33 kWp aurinkopaneeleita, jotka litetddn sdhkéverkon rinnalle. Laitos
kytkeytyy automaattisesti tuotannosta, jos verkkovirta katkeaa. Ohjausjarjestelma sisaltaa
verkkoinvertterit, jotka mittaa jakeluverkon tilaa ja tahdistuu automaattisesti jakeluverkon rinnalle
kiinteistoverkkoon. Ohjausjarjestelma muuttaa sdhkén normaaliksi verkkovirraksi ja syottéda sen
kiinteiston verkkoon. Paneelimaéarassa varaudutaan kesapaivaaikaisen kiinteistdsahkén
kulutuksen kattamiseen. Aurinkoenergialla tuotetun sahkon mittaus liitetaan
rakennusautomaatioon.
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Aurinkosahkdpaneelijarjestelman suunnittelun tulee sisaltaa tuulikuormatarkastelun, jolla
varmistetaan riittéava kiinnityslujuus rakenteisiin. Jarjestelman asennuksessa tulee kayttaa
alumiiniosia, esimerkiksi painekyllastettyja kokoojakiskoja ei saa kayttdd. Paneeleiden
asennuksessa on varmistettava, etta esimerkiksi kattorakenteen takuu sailyy asennuksesta
huolimatta. Aurinkopaneelijarjestelma liitetdén potentiaalintasausjarjestelmaan.

Ennen laitteiston kayttoonottoa sille tehdddn valmistajan maaradmat testit seka
aurinkoséhkojarjestelman kayttoonottotarkastuspoytékirja. Sen pitdd sisaltdd asennuksen
yksityiskohtaisen maarittelyn seké tulokset tarkastuksista ja testauksista. Tarkastukset,
testaukset sekd dokumentaatio tehddén standardin SFS-EN 62446-1 mukaisesti. Nama
tarkastuspoytéakirjat ja muut tekniset dokumentit urakoitsija toimittaa jakeluverkon haltijalle, joka
antaa sen jalkeen luvan jarjestelman kayttéénottoon.

Urakoitsija antaa jarjestelmalle ja sen osille kohdan C104 mukaiset erillistakuut.

Tekniset vaatimukset
Aurinkopaneelien asennukset katolle on sovittava rakennesuunnitteljan kanssa kuten
kiinnitykset, tuulikuorma , lavistykset jne. Paneelien tyypit on hyvaksytettava tilaajalla.

Viranomaisvaatimukset
Aurinkosahkojarjestelmille on asetettu viranomaisvaatimuksia, jotka niiden tulee tayttaa:

* SFS 6000-7-712 Pienjannitekeskukset, erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset:
valosahkoiset tehonsy6t-t6 -jarjestelmat.
* SFS-EN 62446 Sahkéverkkoon kytketyt valosédhkoiset jarjestelmat, minimivaatimukset
jarjestelmén dokumentaatiolle, kayttdonottotesteille ja tarkastuksille.
* VDE-AR-N 4105:2011-08 Power generation systems connected to the low voltage
distribution network

Paneelien ominaisuudet
Paneelin sdhkoiset ominaisuudet tulee tayttdd seuraavat vaatimukset:

e Paneelin hyotysuhteen tulee olla normaaliolosuhteissa (STC) vahintdan 15 % ja

nimellisteho vahintadan 250 Wp.

Teho lasketaan paneelin tehotoleranssin alarajasta.

Paneelien tulee olla PID- testattuja.

Paneelin tehon sateilylla 200 W/m2 tulee olla vahintddn 19 % nimellistehosta.

Paneelin tulee kestdd mekaanista rasitusta standardin EN 61215 ed.2 mukaisesti

(Lumikuorman taso 5.4 KN/ m2).

e Paneeleissa tulee olla aurinkopaneeleihin tarkoitettu vahintdan suojausluokan P65
kytkentéakotelo.

Paneeleiden liittamista varten niista tulee loytya valmiit liittimilla varustetut kytkentajohdot.
Johdon tulee olla kaksoiseristettya UV-suojattua minimissdan 4 mmz2 Cu, joka on hyvaksytty
1000 V aurinkosahkdjarjestelmiin. Naiden liséksi kaytetyt paneelit tulee olla sertifioitu seuraavien
standardien mukaisesti:

e Paneelien rakenteen tulee tayttaa standardin EN61215 vaatimukset.

e Paneelien turvallisuuden tulee tayttda standardin EN 61730 asennusluokan A rajat,
systeemijannitteen ol-lessa 1000V.

e Suolasumulla suoritetun korroosiotestin tulee tayttaa standardin IEC 61701 vaatimukset.

e Sertifiointi tulee TUV:Ita, VDE:Ita tai muulta tilaajan hyvaksymalté organisaatiolta.

Jotta paneelit kestavéat paremmin varjostumisen aiheuttamat ongelmat (kennojen

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI Asiakaspalvelu.att@hel.fi www.att.hel.fi
Kéayntiosoite: Elimaenkatu 15, 00510 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6



Helsinki

HELSINGIN KAUPUNKI 31 (51)
Kaupunkiymparist6 - Asuntotuotanto

Sahkotyoselostus 21.4.2023

lampeneminen, tehohaviét paneelin muissa kennoissa) tulee paneeleiden yhteydessa olla
ohitusdiodit. Diodeja tulisi olla maksimissaan yksi 20 kennoa kohti.

Jarjestelmassa kaytetyt komponentit

Jarjestelmén tasasdhkopuolella kaytetdan vain komponentteja jotka on hyvaksytty tasasah
kokayttoon  vahintdadn  jarjestelméan  paneeliston  suurimmalle  tyhjakayntijannitteelle.
Komponenttien mitoituksessa virtakesto tulee olla véahintdédn 1,25 kertaa paneeliston
maksimioikosulkuvirta ja toimintalampdétila alimmillaan -30 °C. Erityisesti on huomioitava
seuraavat komponentit:

* Vaihtosuuntaajien DC-kytkimet
* Ylijannitesuojat
o Liittimet

Nama on kayty lapi seuraavissa osioissa.

Kaapelointi ja liitokset
Aurinkosahkdjarjestelmissé kaytettyjen kaapeleiden ja liittimien tulee tayttaa seuraavat kriteerit:

e Paneeliston kaapelien tulee olla UV-kestoisia ja kaksoiseristettyja 1000V "Solar”-
kaapeleita.

e Paneeliston ja vaihtosuuntaajien valinen kaapelointi mitoitetaan poikkipinnaltaan siten,
ettd NOCT- tehon jannitehavio kaapeloinnissa on alle 1 %.

e Johtojatkoksissa kaytettdvien liittimien tulee olla 1000VDC mitoitettuja ja
aurinkoséhkokayttdon soveltuvia, suojausluokan ollessa ainakin IP67.

e Kaytettavien liitinparien tulee olla samantyyppisia ja samalta valmistajalta.

e Katolla olevat kaapelit asennetaan ulko-olosuhteisiin soveltuville kaapelihyllyille tai
suojaputkiin.

e Liittimien tulee olla aurinkopaneeleihin tarkoitettuja, polarisoituja ja lukittuvia.

Vaihtosuuntaajat
Kaytettavien vaihtosuuntaajien tulee tayttdd Suomessa voimassa olevat sahkoétekniset
vaatimukset. Standardissa SFS-EN 50438 on asetettu seuraavat vaatimukset suojaukselle:

Taulukko 1. Standardin SFS-EN 50438 asettamat rajat suojaukselle
Parametri Toiminta-aika Asetteluarvo

Ylijannite 0.2s Un + 10 %

Alijannite 0.2s Un-15 %

Ylitaajuus 0.2s 51 Hz

Alitaajuus 0.2s 48 Hz

Verkkojannitteen katoaminen Enintédén 5s

Liitantalaitteen suojaustoiminnon on varmistettava, ettd energiasyottd jakeluverkkoon kytkeytyy
vasta kun jakeluverkon jannite ja taajuus ovat sallittujen raja-arvojen sisdpuolella vahintaan
seuraavasti:

e Ajat on maaritetty standardissa SFS-EN 50438:
» 180s pydrivilla vaihtojannitegeneraattoreilla
» 20s vaihtosuuntaajaliitdnndisilla mikrogeneraattoreilla

Suojaukseen kaytetddn vaihtosuuntaajaan integroitua suojausta tai erillistd automaattista
suojauslaitetta.

Edella mainitun lisdksi Suomessa hyvaksytaan VDE-AR-N 4105:2011-08 -standardin mukaisesti
hyvéaksytyt vaihtosuuntaajat.
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Vaihtosuuntaajan sahkoiset ominaisuudet

Kaytetyn vaihtosuuntaajan tulee olla kolmivaiheinen ja sen EU- hy6tysuhde tulee olla yli 97 %
suunnitellulla DC-toimintajannitteella. Vaihtosuuntaaja tulee olla suunniteltu siten, etta
paneeliston tuoton kasvaessa nimellistehoa suuremmaksi se rajoittaa ulostulotehoa. Laitteiston
DC-nimellistehon tulee olla vahintdan 90 % paneeliston nimellistehosta.

Vaihtosuuntaajien valmistajille on asetettu seuraavat vaatimukset:
e |SO 9001 -2008- sertifikaatti
e |SO 14001- 2004 tai EMAS — sertifikaatti
e Valmistaja on vahintaan viiden vuoden oma tuotantokokemus aurinkosahkojarjestelmien
vaihtosuuntaajista

YlijAnnitesuojaus
Jarjestelméan suojaamiseksi ilmastollisilta ylijannitteiltd kaytetddn seuraavia suojausperiaatteita:
e Aurinkopaneelien raamit maadoitetaan.
e Asennusjarjestelman mahdolliset metalliosat maadoitetaan.
e Induktiosilmukat pyritddn minimoimaan suunnittelemalla paneeliston kaapeloinnit,
mukaan lukien maadoituskaapelit.
e Paneeliston metalliosien maadoitus viedaan maaelektrodiin erillisella
maadoitusjohtimella.
e Kenttakoteloissa ja vaihtosuuntaajien paneelituloissa tulee olla II- tyypin DC-
ylijannitesuojat.
e Jos paneeliketjun kaapeleiden pituus on yli 20m, vaaditaan erillinen tyypin I
ylijannitesuojalla varustettu kenttakytkentakotelo paneeliketjun valitttmaan laheisyyteen.

Aurinkosahkdjarjestelman telinerakenteet

Telinerakenteiden tulee kestaa ulkokayttda ilman erillisté korroosiosuojausta, kuten esimerkiksi
maalausta. Koska jarjestelméan suunniteltu kayttéika on 25 vuotta, tulee kaytetyt materiaalit valita
korroosiokestavyydeltdan tAman mukaan. Kiinnitysmateriaalit (mutterit, pultit ja ruuvit) tulee olla
korroosiosuojattuja. Korroosiota estavia pinnoitteita ja eristemateriaaleja tulee kayttaa, mikali eri
metallit joutuvat rakenteissa kosketuksiin toistensa kanssa tai litoksessa on kiinnileikkautumisen
riski.

Aurinkosahkdjarjestelmén telinerakenteiden kiinnitysten tulee olla pulttilitoksia, jotta jarjestelma
voidaan jarkevasti purkaa esimerkiksi kattoremontin ajaksi. Telineiden rakenne tulee olla
suunniteltu siten, ettd se kestaa lampolaajenemisen vaikutukset kuten esimerkiksi profiilien
pituusvaihtelu. Kattopintaan ei saa aiheutua reikia aurinkosahkéjarjestelman asennusvaiheessa
eika sen kayttoéian aikana.

Asennustelineiden kiinnitys tulee mitoittaa siten, etta se kestdd asennuskohteessa esiintyvat tuuli-
ja lumikuormat.

Paneelien profiilien tulee olla niin matalat, ettd ne eivat aiheuta lumen kinostumista katolle.
Mitoituksessa tulee ottaa huomioon oikeat Eurokoodit ja huomioida esimerkiksi kattojen reunojen
vaikutukset tuulikuormiin.

Asentaminen

Kokonaisuudessaan noudatetaan valmistajan asennusohjeita ja sahkoéisissd asennuksissa
soveltuvin osin standardisarjaa SFS 6000, erityisesti standardia SFS 6000-7-712 seka soveltuvia
IEC/EN-standardeja.
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S22 Sahkdenergian paajakelu

S222 Pagjakelujarjestelma

Kiinteistot liitetddn Helenin jakeluverkkoon liittymisehtojen mukaisesti.
Keskusten hankintaa ja toimitusta koskevat ohjeet on esitetty piirustuksissa.

Jos liittyman toteutukseen kuulu kiskosilta, tulee sen olla EMC-suojattua rakennetta. Kiskosillan
oikosulku- ja nimellisvirtakestoisuuksissa noudatetaan paakeskuksen vaatimuksia. Kiskosillan
lavistdessa kojeistotilan ja padkeskushuoneen seindn (palo-osastoraja) kaytetaan jarjestelmaan
kuuluvaa palolapivientiosaa, jonka paloluokka on seindrakennetta vastaava.

Kohteen liittyman paasulakkeet asennetaan jonovarokekytkimiin tai kaytetaan katkaisijaa.

Keskuslahdoissa kaytetaan kytkinvarokkeita kun 1ahdén nimellisvirta on 25A tai enemman.

S2222 Sahkdpaakeskus

Paékeskustilaan hankitaan ja asennetaan varasulakkeille metallinen tilava sailytyskaappi, johon
hankitaan varasulakkeita 20 % kaytdssa olevista sulakkeista, mutta vahintaan 3 kpl ja enintdén
20 kpl kutakin kaytosséd olevaa kokoa, seka hihasuojalla varustettu kahvasulakkeiden
vaihtokahva ja kansien avaimet.

Paakeskuksen tulee olla rakenteeltaan kenno-, kevytkenno- tai kehikkokeskus suunnitelma-
asiakirjojen mukaisesti. Kennokeskuksissa kennojen valit varustetaan kaapelikennoilla.

Paakeskus varustetaan elektronisella vaihekohtaisten virtojen, tehon, loistehon, cos ¢:n ja vaihe-
ja paajannitteet osoittavalla mittauskojeella (mittaus toteutetaan liittym&n kohdalle).
Mittalaitteessa tulee olla véahintddn vuorokauden tapahtumatietojen tallennuksen mahdollistava
muistikapasiteetti. Mittari litetddn vaylalla myos kiinteistbautomaatioon.

Paéakeskus suojataan rakennusaikana siten, ettd se ei joudu alttiiksi polyn ja kosteuden
vaikutuksille. Keskuksen ulko- ja sisdosat on puhdistettava kaapeleiden liittdmisen jalkeen.

Asennusalustan suoruudesta tulee varmistua ennen paakeskuksen asennusta.

Kayttdonoton jalkeen, normaalissa kayttotilanteessa, mitataan eri vaiheiden virrat
keskuskohtaisesti. Mittauksista laaditaan poytékirja, joka toimitetaan rakennuttajalle.

Paékeskukselle ja kiskosillalle tehddan kayttdonoton jalkeen ja takuuajan kuluessa heti
vastaanoton jalkeen lampdkamerakuvaukset. LAmpokuvaus toteutetaan avaamalla keskusten
kannet tai lampokuvausluukut siten, ettd mahdolliset 16yséat litokset saadaan luotettavasti ja
litoskohtaisesti selville. Havaitut [0yséat liitokset kiristetdédn. Kuvauksesta tehddan raportti
tilaajalle, jossa esitetdan myds tehdyt korjaukset.

Paakeskushuoneeseen hankitaan kaappi kaytto- ja loppupiirustussarjoja varten.

S2223 Maadoitukset

Paamaadoitusjohdin asennetaan jokaisen rakennuksen sokkelien salaojien alle rakennusten
ympéri. Saneerauskohteissa asennetaan uudet rakennuskohtaiset maadoitusjohtimet
mahdollisesti I6ytyvien vanhojen johtimien rinnalle. Uusien johtimien ensisijainen asennustapa
saneerauskohteissa on sijoittaa ne tontille tehtéviin kaivantoihin, tarvittaessa asennuksissa
kaytetddn maadoituspiikkeja. Maadoitusjohtimet merkitaan asemapiirustukseen.
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Maadoitus- ja potentiaalintasausverkko tulee toteuttaa siten, etta kaikkiin teknisiin tiloihin ja
konehuoneisiin tulee omat kiskot. Johtimien minimipoikkipinta on 16 mm?2. Atk-verkon
jakokaappeihin asennetaan potentiaalintasauskiskot piirustusten mukaisesti.

Taajuusmuuttajat on maadoitettava suurten vuotovirtojen (> 3,5 mA) yhteydessa kayttamalla
syottéjohdon liséksi toista erillistd maadoitusjohdinta (kytketty potentiaalintasaukseen) tai
kayttamalla syottdjohdinta, jonka minimi poikkipinta-ala on vahintddn 10 mm2.

Metallirunkoiset tekniikkaseinat, hormit ja pesuhuone-elementit litetddn potentiaalintasaukseen
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Toteutettu asennustapa merkitdan nakyviin
maadoituskaavioon.

Kaikki johtojen metalliset asennusjarjestelmat (kuten hyllyt, kourut, kiskot, jne.) liitetdan
potentiaalintasaukseen molemmista paist4, tai jos johtotie on yli 50 m pituinen, on
potentiaalintasaus tehtéva liséksi 40 m valein. Paloalueléapivienneissa kaytetaan erillista
potentiaalintasausjohdinta. Liitoksien johtavuuden jatkuvuudesta tulee huolehtia.
Potentiaalintasaukset toteutetaan esitetylla tavalla, vaikka maadoituskaaviossa kyseisesta
toteutuksesta olisi esitetty vain yleismerkinta.

Ukkossuojauksen toteutuksen yhteydessa asennetaan keskuksiin myés ylijannitesuojaus
suunnitellussa laajuudessa. Ukkossuojaus liitetadn rakennusta kiertavaan
paamaadoitusjohtimeen.

Asennuksissa  kaytetddn tehdasvalmisteisia maadoitus- ja potentiaalintasauskiskoja
maadoituskaavion mukaisesti.

Lopullisiin tasopiirustuksiin merkitdan kaikki maadoitusliittimien paikat numeroituina. Vastaavat
numerot merkitddn maadoituskaavioon ja maadoitusliittimiin. Merkinndissa noudatetaan kortin ST
51.25 vaatimustasoa 2.

S2227 Keskusten véliset syottojarjestelmat

Sahkourakoitsija huolehtii nousujohtojen lapivienti- ja asennusputkien oikea-aikaisesta ja oikein
mitoitetusta asennuksesta perustus- ja runkorakenteisiin. Urakoitsijan tulee huolehtia, etta
kaapeleita voidaan mybhemmin asennusreiteille lisata, luukut ja avattavat kotelot tulee sijaita
oikeissa paikoissa.

Pystynousuputkituksessa kaapelit kiinnitetddn asennusaukkojen kohdalla vedonpoistajilla. Kaikki
asennusaukot ja putkien suut tiivistetaan palo- ja &anieristysmassalla kaapeliasennusten jalkeen.

Pystysuorissa kanavissa on kaapelien kiinnityspisteiden suurin etaisyys 3 m.

Nousujohtona kaytetédén ns. 4 1/2 johdinkaapeleita, joissa vaihe ja nollajohtimet ovat yhta suuria
poikkipinnoiltaan. Nousukaapelien esimerkkityypit on esitetty kaavioissa tai luetteloissa.
Nousukaapelit asennetaan jatkamattomina. Kaikkien sisatiloihin asennettavien kaapeleiden tulee
olla halogeenivapaita.

$2228 Sahkon jakokeskukset
Monimittarikeskuksissa huoneistojen nousujohtojen sulakkeina kaytetaan tulppasulakkeita.

Asuntojen ryhméakeskuksiksi hankitaan yhdistetylla IT-osalla varustettu malli. Myds keskuksen ovi
tulee olla yhtendinen. Keskuksissa kaytetdén johdonsuoja-automaatteja.
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Keskuslahdoissa kaytetaan kytkinvarokkeita kun lahdén nimellisvirta on 25A tai enemman (ei
koske asuinhuoneistojen noususulakkeita).

Ryhmékeskusten yhteyteen asennetaan varasulakekaapit lukuun ottamatta niitd keskuksia,
joissa on vain johdonsuojakatkaisijoita. Varasulakkeita hankitaan 20 % kaytdssd olevista
sulakkeista, mutta vahintdan 3 kpl ja enintddn 20 kpl kutakin kaytdssa olevaa kokoa. Liséksi
hankitaan hihasuojalla varustettu kahvasulakkeiden vaihtokahva, mikali keskuksessa on
kahvavarokkeita.

Keskusten on oltava myo6s takaa kosketussuojattuja. Takaa avoimet keskukset tulee varustaa
taustalevylld. Keskukset asennetaan tiloihin siten, ettd vahintddn toiselle sivulle jaa
laajennusvaraa.

Kokoonpanopiirustukset kojeluetteloineen ja Kkilpitietoineen hyvaksytetdan rakennuttajan
edustajalla (suunnittelija ja/tai kohteen sdhkovalvojalla) ennen keskuksen valmistamista.

S23 Laitteiden ja laitteistojen sahkodistys

S231 Kiinteistdn laitteiden ja laitteistojen sdhkoistys

Rasiakalusteet peitelevyineen ovat samaa sarjaa ja yleisesti suomesta saatavaa mallia,
esimerkiksi Ensto tai Schneider, ellei piirustuksissa ole toisin mainittu. Kalusteiden varina
kaytetaan valkoista.

Liesille, uuneille ja liesitasoille hankitaan ja asennetaan puolikiinteat liitannat sekd mahdolliset
pistorasiat liesihankintojen mukaisesti. Urakoitsian on varmistettava liitAntakalusteen
mahtuminen lieden taakse.

Saunojen kiukaille hankitaan ja asennetaan puolikiinteéat litdnnat. Kaapelointi on kiuasvalmistajan
ohjeiden mukainen. Asennuksissa on noudatettava valmistajan ohjeita. Asennuksessa on
huomioitava suojaetéisyydet seka termostaatin seka IV-tulon ja —poiston sijainnit.

Pesulan koneille asennetaan erilliset turvakytkimet, jotka sijoitetaan niin, etteivat ne jaa koneiden
taakse.

Pesula- ja kuivauskojeille hankitaan ja asennetaan puolikiinteat liitAnnat. Mankelille hankitaan ja
asennetaan oma pistorasia ja pistotulppa.

Ennen keskus- ja muita laitehankintoja ja asennuksia séhkdurakoitsijan on tarkistettava kojeiden
lopulliset  tehoarvot, sijoitus sekd asennustapa kojehankkijoiden luetteloista ja
asennuspiirustuksista.

Talosaunan termostaatti varustetaan suojalla asiaankuulumattomien saatétoimenpiteiden
estamiseksi. Talosaunan kiuaskeskus sijoitetaan siivous- tai sahkdkeskuskomeroon tai
varustetaan lukollisella kannella.

Talosaunojen kiukaiden aikaohjaus toteutetaan kiinteistbautomaation aikaohjelmalla. Kiukaan
ohjauskeskuksen termostaattianturin lisdksi saunaan asennetaan kiinteistdautomaatioon liitetty
lampédtila-anturi. Kiukaan termostaattianturia sijoitettaessa saunan tiloihin, tulee selvittdd miten
raittiin ilman sisdantulo on tilassa toteutettu. Raitisilmavirtaus ei saa vaikuttaa lampdétila-anturin
mittausarvoon.
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Erillisille rakennuksen alapohjarakenteisiin ja rakennusalueelle toteutettaville pumppaamoille
asennetaan ryhma-, ohjaus-, halytys- ja saatéjohdot seka liitynnat ja kytkennat LVI- ja
séhkodkaavioiden sekd -—piirustusten mukaan.  Sahkdurakoitsian on huolehdittava etta
pumppaamoon asennetaan tarvittava maara asennusputkia lahimmalté johtoreitilta.

Laitteet, jotka asennetaan joustaville alustoille tai jotka ovat liikuteltavia, litetddn taipuisalla
litantjohdolla. Taipuisien liitdntajohtojen liitoskohdat varustetaan vedonpoistolla varustetuilla
litantarasioilla. Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan laitteiden huollon ja kayton tarvitsema
likuteltavuus.

S232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkdistys

LVI-laitteille asennetaan luetteloissa, kaavioissa ja asennuspiirustuksissa esitetyt sdhkoénsyotto-,
halytys-, ohjauskaapeloinnit seka kaynnistin- ja liitntalaitteet.

Pistotulppaliitantaisia laitteita varten asennetaan pistorasiat ja muita laitteita varten turvakytkimet.
Turvakytkimet asennetaan paavirtapiiriin. Ulkotiloissa kytkimet suojataan "lumilipoilla” vetta, lunta
ja jaatd vastaan. Turvakytkimet asennetaan kojeiden valittdmaan Ilaheisyyteen myds
ryhmékeskus- ja IV-konehuoneissa sekd [Ammdnjakohuoneissa.

Huoneistokohtaisille 1V-koneille asennetaan pistorasiat. Pistorasia asennetaan alakaton
ylapuolelle ja sen kohdalla on oltava huoltoluukku.

LVI-laitteiden kaynnistimien lamporeleet saadetddn moottorin nimellisvirran arvoon ja virrat
mitataan. Tuloksista tehdaan mittaustaulukko. Mikali moottori ottaa nimellisvirtaansa suuremman
virran, on asia valittdmasti ilmoitettava moottorin toimittaneelle urakoitsijalle, rakennuttajalle ja
suunnittelijoille.

Hyvissa ajoin ennen hankintoja ja asennuksia ilmoitetaan muille urakoitsijoille ja laitetoimittajille
ko. tydvaiheen alkamisajankohta mahdollisten muutosten selvittdmiseksi. Tallgin tarkistetaan
lopulliset tehoarvot, vaiheluku seka liitdnta-, sijoitus- ja asennustapa laitetoimittajien luetteloista,
tydohjeista ja asennuspiirustuksista, ja laaditaan néiden perusteella asennussuunnitelma.

Konehuoneissa kaytetddn asennusreitteind teréksisia kaapelihyllyja ja kaapelihyllyiltd kojeille
metalliputkia. Metalliputkissa kaytetdan kaapelien suojaukseen muovisia putkenpaatteita.

Laitteet, jotka asennetaan joustaville alustoille tai jotka ovat liikuteltavia, litetddn taipuisalla
litantajohdolla. Taipuisien liitdntajohtojen liitoskohdat varustetaan vedonpoistolla varustetuilla
litantarasioilla. Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan laitteiden huollon ja kaytén tarvitsema
liikuteltavuus.

Asennuksille ja laitteistoille tehd&an toimintakokeet ja tarkastukset, joista laaditaan poytékirjat.

Urakoitsija suorittaa SFP-luvun maéaritykseen tarvittavien saéhkomittauksien toteuttamisen.

S2321 Ohjausosat

Ohjaus- ja halytyslaitteet tulee toteuttaa niin, ettd niilld saavutetaan suunniteltu toiminta.
Taajuusmuuttajat tulee valita siten, ettd ne soveltuvat suunnitelmien mukaisten moottoreiden
ohjaukseen.

Yksittaisia laitteita koskevien EMC- vaatimusten liséksi tulee EMC- direktiivi ottaa huomioon siten,
etta useista laitteista kootut laitteistotkin (esim. taajuusmuuttaja-asennukset) tayttavat kyseisen
direktiivin vaatimukset. Suojauksen tulee aina tayttdd 360 asteen tason. Taajuusmuuttajan
jalkeisissé asennuksissa kaytetaén hairidsuojattuja kaapeleita, kytkentdosia ja laitteita tai kojeita.
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Moottoreiden laakerivaurioiden estamiseksi hairiosuojatun kaapelin hairidsuojavaippa kytketdan
aina laitteessa tahan tarkoitettuun maadoituspantaan tai erikseen hankittavaan EMC-
holkkitiivisteeseen (esimerkiksi moottorin pdassé, jos pantaa ei l6ydy valmiina). Varsinainen
maadoitusjohdin kytketddn normaalisti omaan liittimeensa.

Urakoitsija tarkastaa taajuusmuuttajan toimittajalta sallitut kaapelointietaisyydet moottorille. Jos
etaisyys ylitetdan, tulee tarvittaessa hankkia ja asentaa taajuusmuuttajille ns. sinisuotimet.

Taajuusmuuttajien valinnassa on huomioitava moottorien ottama virta, joka erityisesti
lauhdutinpuhaltimilla on huomattavan suuri patétehoon nahden.

Taajuusmuuttajien tyypit on hyvaksytettava sahkdvalvojalla ennen hankintoja.

Taajuusmuuttajille tehdaan saato tai viritys, asettelut, testaukset ja merkinnat. Arvot kirjataan
koekayttopoytéakirjoihin. Erityisesti tulee huomioida, etta oletusparametreihin tehdyt muutokset on
kirjattu hyvin nakyviin (helpottaa taajuusmuuttajan mahdollisessa uusimistilanteessa).

Niiss&a kohteissa joissa huoneistojen [ammitys toteutetaan kokonaisuudessaan vesikiertoisena
lammityksend, asennetaan jakotukkien toimilaiteiden sahkdsyotto kiinteistosahkosta (jannite ei
saa katketa laitteilta vaikka huoneistossa ei ole voimassa olevaa sdhkdsopimusta).

Huoneistojen vedenmittausjarjestelméan kaapeloinnissa tulee huomioida, etta jarjestelman
naytossa sijaitsevan lampotilamittaustieto siirretaan jarjestelman keskusyksikdilta
kiinteistbautomaatioon (kaytetdan hyoddyksi kohteen lammitysverkoston saadéssa).

Yleisissa tiloissa (yleensa sauna/pesuhuonetilat) sijaitsevien sahkdéhanojen asennuslaajuus
tarkastetaan Ivi-urakoijan hankintoja vastaavaksi. Hanat liitetdan pistorasialla tai puolikiintealla
litannalla sahkdverkkoon. Sahkdhanoihin liittyvien jannitemuuntajien tarve seka sijoitus
tarkennetaan Ivi-urakoitsijan hankinnoista. Mahdollisen hanatyypin vaihdoksessa voi sahkon
litAntatapaan olla eroja suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn toteutukseen nahden.

S24 Sahkoliitantajarjestelmat

Asennuskorkeuksissa ja sijoittelussa huomioitava kaluste- ja markatilapiirustukset seka alakatot
ja koteloinnit. Erityisesti palvelurakennuksissa ja palveluasumisessa tulee tarkastaa kalusteiden
asennuskorot, niissa on kayttdjan asettamia poikkeamia ST-kortiston ohjeistukseen nahden.

Putkitukset tiili- ja kevytrakenteisiin seiniin tulee tehdd seindrakennustydn yhteydessa seka
betonirakenteisiin tulevat putkitukset ennen betonivalua. Putkituksia pilareihin tai vaakasuoria
putkituksia kantaviin seiniin saa tehda ainoastaan rakennussuunnittelijan suostumuksella.
Puhtaaksimuuratuissa seinissd olevien sdhkoputkitusten asennustapa on sovittava
paaurakoitsijan kanssa. Putketonta asennustapaa ei sallita.

Niilla alueilla joissa kaytetdan betonikattoon kiinnitettdvaa villa-alakattoa (esimerkiksi
polkupyéravarastot) tulee pinta-asennuksen (yleensa saneerauskohteissa) kaapelireittind (ja
valaisinten Kiinnitysalustana) kayttdd valkoiseksi maalattua valaisinripustuskiskoa tai
villoituksessa tulee olla selke& asennustila tarvittaville séhkéasennuksille. Pinta-asennuksissa
kaytetdan metalliputkia putkenpaatteineen.

Maalattaviin seiniin tulevat rasioiden kannet saa kiinnittdd lopullisesti paikoilleen vasta
seindmaalauksen jalkeen. Sahkodurakkaan kuuluu rappaus- ja maalisuojakansien asennus
rasioihin.

Vesieristyskerroksen lavistavat putket sijoitetaan vesieristykseen kiinnitettavilla, urakkaan
sisaltyvilla laipallisilla kupariholkeilla tai vastaavalla rakennesuunnittelijan hyvaksymalla tavalla.
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S241 Pistorasiat

Rasiakalusteet peitelevyineen tulevat olla samaa sarjaa ja yleisesti suomesta saatavaa mallia,
esimerkiksi Ensto tai Schneider. Kalusteiden varina kaytetaan valkoista ellei suunnitelmakuvissa
ole tarkennettu muuta varia.

Huoneistojen vélisen seindn molemmille puolille tulevia rasioita ei saa &aanieristyksen
huonontumisen vuoksi asentaa vastakkain. Etaisyys yli 200 mm.

Huoneistojen keittidissa pistorasioita ei saa asentaa pesualtaiden kohdalle, asennukset tehdaan
vanhan standardin mukaan, jolloin etdisyys altaan reunasta on 200 mm. Uudisrakentamisessa
kaytetddn keittididen kaappien vélitlassa aina seinddn uppoasennuksena toteutettuja
pistorasioita, esimerkiksi valaisimeen integroituja tai kulmamallisia pintapistorasioita ei kayteta.
Vastaavasti korjausrakentaminen toteutetaan samalla tavalla, vain erityistapauksissa kaytetaan
pintapistorasioita (roilousta ei voi toteuttaa tai keittiokalusteita ei uusita).

Pistorasiat ja valaistus suunnitellaan ja toteutetaan omina ryhmindan (myds huoneistoissa).
Pistorasiaryhmat toteutetaan 16 A:n ryhmina.

Ylajakelujarjestelman  pinta-asennuspistorasiat asennetaan eristaville, tehdastekoisille,
asennusjarjestelmaan kuuluville asennusalustoille. Mikali asennusalusta on johtava, on
kaytettava kyseiseen pistorasiasarjaan kuuluvia muovisia taustalevyja.

Ennen asennusten aloittamista varmistetaan pistorasioiden tyyppi, materiaali ja vari seka
hyvaksytetaan mallit.

Kaikki pistorasiat, joita ei ole suojattu vikavirtasuojakytkimella (< 30 mA), on merkittdva kayttdon
tarkoitetun yksittaisen laitteen mukaan esim. "vain jadkaapille".

Jos peitelevyja ei voida poistaa jannitteisia osia paljastamatta, vahvavirta- ja telepistorasiat
asennetaan erilleen omiin peitelevy-yhdistelmiinsa.

Pistorasioiden ryhmajohdot ovat 3 x 2,5 mmz2 Cu, ellei suunnitelmissa ole toisin mainittu.

Kaikki 3-vaihepistorasiat ovat 5-napaisia ja niiden kentan pyérimissuunta on varmistettava, etta
se on oikea.

Kohteessa asennetaan polkupydravarastoihin sadhkopyorien latauspistorasioita 20 %
polkupyodrapaikkojen lukumaéarasta. Pistorasiaryhmat liitetddn kiinteistdsahkodn ja niille
asennetaan yhteinen alamittaus (liitetty vaylalla kiinteistbautomaatioon). Paikkakohtaisesti
mittausta ei toteuteta. Pistorasioihin merkitaén niiden kayttotarkoitus.

S25 Valaistusjarjestelmat

Rakennuskohteeseen hankitaan ja asennetaan valaisintaulukossa esitetyt valaisimet, jotka on
numeroitu piirustuksiin valaisin- , alue- tai tilakohtaisesti. Valaisimet toteutetaan tarvittavine
valonlahteineen, liitdntalaitteineen, lisdvarusteineen, asennus-, kiinnitys- ja upotusosineen yms.
tarvikkeineen. Toteutukseen kuuluu myds pylvaat, mastot, orret, jalustat ja perustukset.

Urakoitsijan on valvottava, ettd alakattojen ylapuolelle varataan suunnitelmien mukaisesti
riittdvasti tilaa valaisimille ja muille sahkdlaitteille. Alakattoihin tulevat upotetut valaisimet
asennetaan arkkitehdin alakattopiirustusten osoittamiin paikkoihin.
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Kattovalopisteisiin tulee asentaa kattorasiat (ei ontelolaattakatoissa eika dB- katoissa), joita
kaytetdan yleensa jakorasioina. Niissa tiloissa, joihin tulee alakatot, putkitukset ja haaroitukset
tehdaan yleensa katon valitilassa. Jakorasiat on asennettava helposti irrotettavien kattolevyjen
kohdalle. Putkitukset on kiinnitettdva huolellisesti rakenteisiin ja rasioiden kiinnitysalustoihin.

Keittididen tyopoytavalaisimien johdotus tehddan MMJ-kaapelilla.

Valaisimien kiinnitystapa hyvéksytetddn alakattojen osalta erikseen alakattourakoitsijalla ja
arkkitehdilla seka tarvittaessa rakennesuunnittelijalla. Ripustusvalaisinten asennuskorkeudet on
varmistettava rakennuttajan nimeamaltd edustajalta ennen niiden lopullista paikalleen
kiristamista.

Urakoitsija toimittaa alakattourakoitsijalle kaikista upotettavista valaisimista mitoitetut piirustukset
alakattojen aukotusten tekemista varten. Upotettavat valaisimet asennetaan valmistajan ohjeiden
mukaisesti ja huomioiden rakenteiden paloturvallisuusvaatimukset.

Asennettavien valaisimien tulee olla valoteknisiltd ominaisuuksiltaan, ulkonadltdan ja
rakenteeltaan suunnitelman mukaisia tyyppeja. Jos urakoitsija haluaa vaihtaa suunnitellun tyypin
vastaavaan tuotteeseen, on muutos hyvéksytettdva rakennuttajalla. Vastaavuus on osoitettava
luotettavin valoteknisin mittauksin ja naista on esitettédva kustannuserittely. Valaisimien tulee olla
viranomaisten hyvaksymia.

Peilikaappien valaisimille sek& pistorasioille asennetaan ryhmajohdot ja kytkennat.
Ryhmajohtoina kaytetddn MMJ- kaapeleita. Pistorasia kytketdan toimivaksi vaikka valot ovatkin
sammutettuina. Peilikaappien valaisimien tulee olla LED-valaisimia.

Yleisesti kohteen valaistus toteutetaan LED-valaisimilla. Led-valaisimissa tulee olla valmistajan
iimoittama kayttoika liitantalaitteelle seka led-komponentille vahintadan 50 000 h. Yleisissa tiloissa
valaisimissa kaytetddn sarkymattémia muovikupuja. Valaisinpylvaat ja jalustat hankitaan ja
asennetaan valaisinluettelon mukaisesti.

Yleisissa tiloissa kuten porrashuoneissa, kaytavilla ja tyotiloissa seké liséksi huoneistoissa
lamppujen varintoistoindeksi tulee olla vahintaan luokkaa 1B (CRI Ra 280) ja varilampdtila 3000
tai 4000 K.

Piha- ja ulkoseinavalaisimissa kaytettavien LED-lamppuja vérilampétila n. 4000 K.

Kaikki valopisteet joihin kayttdja voi asentaa haluamansa valaisimen tulee olla toteutettuja
valaisinpistorasialla, kruunuvalotoimintoja (erillinen liitinrima katossa) ei asenneta.

Niisséa asuinhuoneissa, jotka ovat huonekorkeudeltaan yli yhden kerroskorkeuden kaytetdén
kattovalopisteiden liséksi seinéavalopisteitd. Korkeiden huoneiden osalta tulee varautua siihen,
ettd valistusratkaisu saadaan toimimaan vaikka huoneesta kaytettéisiin joko katto- tai
seinavalaisimia.

Pihavalaisimien valinnassa ja sijoituksessa tulee varmistaa, etteivat ne valaise hairitsevasti
sisélle.

Suunnattavat valaisimet suunnataan tydmaalla valaistussuunnittelijan ohjeiden mukaan sitten,
kun tarvittavat rakenteet seka lopulliset tilan kalusteet ovat paikoilleen asennettuina.

Valaisimien tulee olla vastaanottotilaisuudessa puhtaita ja polyttémia. Valaisimet ja niiden
haikaisysuojat kiinnitetdan luotettavasti. Valaisimien heijastimet ja ritilat asennetaan vasta kun ns.
karkeasiivous on tehty ja yleensd polydvien tdiden jalkeen. Tarvittavista tyonaikaisista
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suojaustoimenpiteistd  on  sovittava  paaurakoitsijan  kanssa.  Tarvittavat  erilliset
suojaustoimenpiteet toteuttaa sédhkdurakoitsija.

Valaistuksien ohjaukset / ohjelmointi

Yleisissa tiloissa valaistusta ohjataan pdéasiassa liiketunnistimin. Kerhotiloissa seka asunnoissa
valaistusta ohjataan k&sikytkimin. Porrashuoneissa liiketunnistimet kytketdan siten, ettad ne
sytyttavét vain sen porrastasanteen valaistuksen jolla liikutaan.

Ulkovalaistusta ohjataan Dali- jarjestelmalla. Ohjaustieto tuodaan naapuriyhtiosta (Samoan Fale)
Urakoitsija hankkii, asentaa ja ohjelmoi Dali vakiovalojarjestelman laitteet.

Saunaosastolla kasikytkimien liséksi valaistuksen ohjaus liitetddn kiinteistbautomaatioon
(kayttolupa). Valaistusta voidaan ohjata kiinteistbautomaation aikaohjelmalla tai saunaosastolle
asennetun siivouskytkimen (liitetty kiinteistbautomaatioon) kautta. Siivouskytkin sijoitetaan
lukittuun huoneeseen esim. siivouskomeroon tai lukittavaan siivouskaappiin. Avaimella
varustettuja siivouskytkimia ei suositella.

Ulko- ja aluevalaistus toteutetaan seind- ja pylvasvalaisimin. Ulko- ja aluevalaistuksia ohjataan
kiinteistbautomaation  valoisuusanturein ~ ja  aikaohjelmin. Numerovaloja  ohjataan
kiinteistbautomaation valoisuusanturin mittaustiedon perusteella.

Asuinhuoneistojen olohuoneiden valopisteistd yksi valopiste tulee olla toteutettu siten, etta
valopisteen omalla kojerasialla toteutetun ohjauskytkimen tilalle on mahdollista asentaa
universaalisdadin myéhemmin (N-johdin asennettu kojerasiaan varalle valmiiksi).

S26 Sahkolammitysjarjestelmat

Asennuksen tekijalla on oltava kaytettavissaan kustakin lammitysjarjestelmasta valmistajan
asennusohje ja suunnitelma, joka sisaltdd SFS 6000-7-753:n mukaiset tiedot lattia- tai
kattolammityksista ja muista lammittimista seuraavat tiedot:

e sijoituspiirros lammitysyksikoista ja termostaattien sijoituksesta

e liitAntakoteloiden sijoitus

e johtimet, suojukset ja vastaavat

e mitoitusjannite

e ylivirtasuojalaitteiden mitoitusvirrat.
Asennussuunnitelman toteutus kuuluu sahkodurakoitsijan tydkuvavelvoitteisiin. Asennukset
tehddan saman valmistajan tarvikesarjaa ja asennusohjeita noudattaen

Sahkodurakoitsijan on opastettava rakennusurakoitsijaa lammityskaapelin suojauksista valun
aikana (kaapelia ei saa vahingoittaa valettaessa esim. paalla kavelylla, taryttimella tms.).
Lammityskaapelien eristysresistanssi ja johdon resistanssi mitataan ennen lattiavalua ja sen
jalkeen. Saatto- ja sulatuslammitykset mitataan valmiin asennuksen jalkeen. Mittaustulokset
liteta&n kayttdoonottopdytakirjaan ja loppudokumentteihin.

Asennuksia vastaavat asennus-, kaytté- ja huolto-ohjeet, piirustukset seka tarkastuspoytékirjat
liteta&n loppudokumentteihin.

S264 Sadevesijarjestelmien [ammitykset

Vesikaton ja terassien kaivot sekd mahdolliset syoksytorvet varustetaan sdhkosulatuksella
suunnitelmien mukaisesti. Myds kattorakenteiden seka lippojen vedenpoiston mahdolliset
vaakakourut lammitetdén (putoavan jadn muodostuminen estettdva). Vastaavasti viherkattojen
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vedenpoiston valumareitit varustetaan lammityksellda. Sahkdsulatukseen liittyvia jakorasioita ei
saa sijoittaa raystaskouruihin.

Kattokaivoissa lammitetddn myds putkistojen vaakaosuudet lampimiin pystykuiluihin sakka, jos
vaakaosuus sijaitsee esimerkiksi osittain kylméassa paputilassa. Lasitettujen parvekkeiden
sadevesiviemardinti varustetaan sahkélammitykselld, jos parvekeryhmén katon sulamisvedet
ohjataan parvekkeiden vedenpoiston kautta sadevesiviemariin.

Sadevesikaivon toimitukseen kuuluu valmis lammityselementti 230 tai 24 V liitdntdkaapeleineen.
Tyyppi on tarkistettava putkiurakoitsijalta ennen kaapelointeja. Tarvittava muuntaja 230/24 V
jakokeskuksessa kuuluu sahkdurakkaan.

Sulatuslammityksiin kaytetaan tahan tarkoitukseen tehtya itserajoittuvaa kaapelia.
Sulatuslammitykset toteutetaan koko valumamatkaltaan. LAmmitys tulee ulottua 2 m
maanpinnan alle. Jakorasiat asennetaan ensisijaisesti niin, etta niihin on mahdollista paasta
myoéhemmin kasiksi. Ellei tdmé ole mahdollista on rasiat toteutettava valuhartsitaytolla.

Jarjestelmien sulatusten lammitysohjaus toteutetaan kiinteistbautomaatiolla +/- paallaolo-
ohjauksella, jolloin lammitys voidaan rajata toimimaan vain halutun lampdétila alueen sisalla. Eri
sulatuskokonaisuudet on voitava ohjata eri raja-arvoilla.

Vikavirtasuojien laukeamisesta ja ristiriitaisesta toiminnasta tulee saada halytys
kiinteistbautomaatioon.

S265 Putkistojen saattolammitykset

Saattolammityksiin kaytetaan tahan tarkoitukseen tehtya itserajoittuvaa kaapelia. Jakorasiat
asennetaan ensisijaisesti niin, etta niihin on mahdollista paastad myéhemmin kasiksi. Ellei tama
ole mahdollista on rasiat toteutettava valuhartsitaytolla.

Saattolammitykset ohjataan kiinteistbautomaation ulkolampdtilaan perustuvalla
kayntilupatoiminnolla. Eri saattolammityskokonaisuudet on voitava ohjata eri raja-arvoilla.

Vikavirtasuojien laukeamisesta ja ristiriitaisesta toiminnasta tulee saada halytys
kiinteistdautomaatioon.

S266 Alueiden sulanapidot

Sulatusten lammitysohjaus toteutetaan kiinteistdautomaatiolla +/- paéallaolo-ohjauksella, jolloin
lammitys voidaan rajata toimimaan vain halutun lampétila alueen sisalla. Eri
sulatuskokonaisuudet on voitava ohjata eri raja-arvoilla. Mahdollisissa porras- tai
aluelammityksissa kaytetaan liséksi lumiantureita (jokaiselle kohteelle omat anturit).

Vikavirtasuojien laukeamisesta ja ristiriitaisesta toiminnasta tulee saada halytys
kiinteistbautomaatioon.

T Tietotekniset jarjestelmat

Kaikki telejarjestelméat asennetaan vahvavirtajarjestelmid vastaavasti.

Urakoitsijan on hyvaksytettava kayttamansa tietoliikenne- ja teleurakoitsijat rakennuttajalla.
Rakennuttaja edellyttda SETI-telepatevyytta (AT, T tai A) tai vastaavaa patevyytta.
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Telejarjestelmien maadoitus- ja potentiaalintasausasennukset tulee toteuttaa
maadoituskaaviossa esitetylla tavalla. Kaavio paivitetaan tyo- ja loppukuvavaiheessa
asennusten mukaiseksi.

Kiinteiston teknisiin jarjestelmiin liittyva tiedonsiirto toteutetaan suojattuna. Tiedonsiirto ja sen
suojaus toteutetaan ATT:n erillisen yleisohjeen "Kiinteistdjen tiedonsiirron toteutus ja suojaus” -
dokumentin mukaisesti. Kyseinen dokumentti on yleisohje, josta on poimittu kuhunkin kohteeseen
asennettavaksi tulevaan jarjestelmaan liittyva toteutustapa. Tiedonsiirtoon ja suojaukseen
tarvittavien laitteiden sek& asennusten hankinta kuuluu kohteen urakkaan, kuten ohjeessa on
esitetty. Laitteet ja niiden toimittajat tulee olla ohjeen mukaisia. Tilaajalla on tdh&n toteutukseen
littyvia toimintamalleja ja puitesopimuksia, jonka vuoksi muiden toimittamia laitteita tai
asennuksia ei voida kayttdd. Ohjeistuksen mukaisesti toteutuksen yllapitoon liittyvista
sopimuksista huolehtii tilaaja.

T1 Viestintéa- ja tietoverkkojarjestelmat

Kiinteistohalytykset  siirretddn  tekstiviestind tai  IP-verkon valityksella  huoltoyhtion
valvontapisteeseen.

Hissien ja vaestdsuojien matkaviestimien yhteyksien varmistamiseksi asennetaan
rakennuskohteeseen kiinted, ulkoinen, yleisen matkapuhelinverkon laajakaista-antenni.

Kaikkien valvonta-alakeskusten seka p&a-, nousu-, hissi-, IV- ja kiinteistonkeskusten
seka teknisten tilojen yhteyteen asennetaan kaksiosainen yleiskaapelointipiste.

Rakennuskohteeseen hankitaan ja asennetaan yleis- ja antennikaapelointi TV-, IP-puhelin- ja
Internet-palveluja varten.

Noudatettavat maaraykset:
e Viimeisin viestintéaviraston maarays sisgjohtoverkosta 65 D/2019 M.
e Kotien sisdinen kaapelointi ja sen vaatimukset on méaaritelty standardissa SFS-EN
50173-4.
e Kerros- ja rivitalojen tietoliikenteen nousu- ja aluekaapelointi ja sen vaatimukset on
maadritelty standardissa SFS-EN 50173-1.

Suunnitelmissa esitetdan edellda mainittuihin maarayksiin nahden joiltakin osin parempaa
toteutustasoa. Esimerkiksi viestintaviraston maaraykseen nahden toteutetaan kuparikaapelointi
huoneistojen jakamoille 2x CAT6A kaapeloinnilla ja yleisesti yleiskaapeloinnin toteutuksessa
kaytetadn CAT6A kaapelointia.

T110 Antennijarjestelma

Tv- ja radioldhetysten vastaanotto tapahtuu laajakaistaisen, paluusuunnalla varustetun
antennijarjestelméan avulla. Jarjestelma liittyy kaapeli-tv-verkkoon. Jarjestelmé toteutetaan
suunnitelmissa esitetylla tavalla.

Antenniverkon rakenne on téhtiverkko, joka mahdollistaa digitaalisten tv-palvelujen (DVB-

T/T2, DVB-C/C2 ja DVB-S/S2) seka analogisten radio-ohjelmien valityksen antennirasioihin.
Verkko mitoitetaan taajuusalueelle 5-1218 MHz. Jarjestelman rakenteessa noudatetaan
standardeja SFS-EN SFS-EN 60728-1, -3, -4, -5, -6, ja -11, SFS-EN 50083-2, SFS-EN 50083-8
seka korttien ST 621.10 ja ST 621.11 ohjeita asennusta koskevilta osin.

Antennijarjestelm& asennetaan tayteen kayttokuntoon mitattuna ja dokumentoituna.
Jarjestelman paa- ja jakovahvistimet sekd muut osat litetddn maadoitusjarjestelméaén verkoston
potentiaalintasauksen aikaansaamiseksi.
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Antennikaapelit asennetaan telekaapelihyllyille tai yhteiskayttohyllyjen teleosaan. Haaroittimet,
jaottimet yms. komponentit asennetaan kerrosjakamotiloihin tai muihin teletiloihin tasopiirustusten
mukaisesti. Sellaisissa paikoissa, joissa tdmad ei ole mahdollista, kaytetddn johtoteitd
komponenttien asennukseen.

Kaapelit merkitddn siten, ettd ne ovat kummastakin péédstd tunnistettavissa. Kaapelien ja
komponenttien merkinndissé noudatetaan kortin ST 51.25 vaatimustasoa 2.

Huoneiston jakokeskuksen yhteyteen asennettavaan Kotijakamoon jatetdan laajennusvaraus
kahdelle antennipisteelle.

Antennilitosjohtoja (pituus 2 m) toimitetaan jokaista huoneistoa kohden 1-kpl.

Kaikki antennipisteet seka verkon komponenttien vapaat lahdét mitataan yla- ja
alarajataajuuksilla. Mittauksista laaditaan pistekohtainen mittauspoytakirja.

T130 Yleiskaapelointijarjestelma

Rakennuskohteeseen asennetaan kategorian 6A-tasoinen yleiskaapelointi suunnitelmakuvien
mukaisesti. Kaikki kupari ja valokuitukaapelit on toteutettava paatettyna kaapelityypin mukaisiin
liittimiin. Kaikki kohteeseen toimitettavat kytkentakaapelit tulee olla samaa kategoriaa asennetun
jarjestelméan kanssa.

Talojakamosta asennetaan toiseen rakennukseen optinen kaapelointi, jossa on neljd OS2-
kategorian yksimuotokuitua jokaista toisessa rakennuksessa olevaa huoneistoa kohti seka liséksi
kuusi OS2-kategorian yksimuotokuitua rakennusten vélista runkoyhteytta varten.

Taloverkon paéaristikytkennét sijoitetaan 19” telineeseen telehuoneeseen.
Taloverkon nousuristikytkennat asennetaan ja sijoitetaan lukittaviin 19 " telineisiin liittimilla.

Kiinteistdn ristikytkentdihin asennetaan ristikytkentédkaapelit huoneisto- ja liiketilalukuméaéaran
mukaisesti ja lisédksi varalle 20% edellisen Ilukumaaran kaapeleista. Huoneistojen
ristikytkentapisteisiin asennetaan kaksi ristikytkentakaapelia.

Huoneistoissa tehddén asennuksen yhteydessé valmiuskytkentd, jolla varmistetaan asukkaille
vahintaan yhden liitantépisteen valiton analogisen puhelimen ja/tai DSL-yhteyden kaytettavyys
silloin, kun asukkaalla on teleoperaattorin kanssa sopimus kyseisestd palvelusta. Tama
toteutetaan kotijakamossa suoritettavalla ristikytkennalla siten, ettd 4-parinen nousukaapelointi
yhdistetdan suoraan asunnon johonkin tietoliikennerasiaan, joka varustetaan merkinnalla "1”.

Aktiivilaitteet hankkii ja asentaa seka jarjestelman ohjelmoinnin suorittaa teleoperaattori erillisen
yhtio- ja asukaskohtaisen tilauksen ja sopimuksen mukaisesti.

Yleiskaapelointijarjestelma toteutetaan siten, ettd se rakenteeltaan, kokoonpanoltaan,
rajapinnoiltaan ja suorituskyvyltdan tayttda eurooppalaisten standardien SFS-EN 50173-1 ja -2
mukaiset vaatimukset. Sek& asennetun jarjestelman ettd siind kaytettavien rakenneosien
(kaapelit ja liittamistarvikkeet) tulee erikseen tayttdd mainittujen standardien tai niiden
viitestandardien mukaiset vaatimukset.

Yleiskaapelointijarjestelma tulee asentaa tayteen toimintakuntoon seké testata ja dokumentoida
standardisarjan SFS-EN 50174 seka SFS-EN 50346 vaatimukset tayttaen.
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Jarjestelmatoimittaja antaa yleiskaapelointijarjestelmalle jarjestelmatakuun, josta luovutetaan
todistus rakennuttajalle.

Yleiskaapelointijarjestelma asennetaan standardisarjan SFS-EN 50174 sek& kortin ST 681.30
vaatimuksia noudattaen. Lisdksi noudatetaan piirustuksissa esitettyja erityisohjeita ja vaatimuksia
seka jarjestelmatoimittajan asennusohjeita.

Kaikki yleiskaapelointipisteiden liittimet varustetaan kiintein polysuojin. Tietoliikennerasioiden ja
jakamoiden liittimet ovat asennetun kategorian mukaisia RJ45-liittimia.  Liittimien
sahkdmagneettisen suojausrakenteen tulee vastata kaytettavan parikaapelin suojausrakennetta.
Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa vahvavirtakalusteiden kanssa.

Urakoitsijan tulee ennen kaapeleiden asennusta varmistua siité, ettd kaikki tarvittavat johtotiet
ovat asianmukaisesti kaytettavissa ja ettd kaapelit voidaan asentaa niihin minimitaivutussateita,
maksimivetovoimia ja muita asennusraja-arvoja noudattaen. Kaapelit tulee olla asennettuna
erilleen vahvavirtakaapeleista (erillinen hylly, jakolevy hyllylla, riittava etdisyys hyllyn muista
kaapeleista tai erillinen reitti).

T1301 Tietoliikenneliittyma

Jarjestelman liittymispiste on talojakamo. Liittymiskaapelien asennusreitti on osoitettu asema- ja
asennuspiirustuksissa. Reitin toteutukseen kuuluu kaapelikaivot osoitetussa laajuudessa.
Sahkourakoitsijan tulee valvoa reitin toteutusta ja varmistaa, ettd operaattoriyhteyksille toteutuu
reittina 3 kpl 110 putkea.

Urakoitsija huolehtii, ettd rakennuttaja tilaa liittymat riittdvan ajoissa mm. toteutukseen liittyvien
toimintakokeiden onnistumisen kannalta.

T1302 Alue- ja talojakamot

Jakamoiden kokoonpano on esitetty suunnitelman kokoonpanopiirustuksissa. Jakamoissa
paneelien potentiaalintasaus tehdaan jarjestelméatoimittajan ohjeiden mukaisesti ja maarayksen
65 D/2019 M vaatimukset huomioon ottaen.

Suunnitelman kokoonpanopiirustukset tdydennetdan asennus- ja laitetiedoilla. Jakamoiden
litinpaneelit numeroidaan kortin ST 681.41periaatteita noudattaen.

T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit

Asennuspiirustuksissa esitetyt alue- ja nousukaapeloinnit asennetaan standardin SFS-EN 5017 3-
1 rakenneperiaatteiden mukaisesti. Kaikki parikaapeleiden parit ja optisten kaapeleiden kuidut
tulee paattda molemmista paistaan.

Optisten kaapeleiden asennuksessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota tyévaroihin. Jokaisessa
optisen kaapelin paattamiskohdassa tulee jattda valokaapelin tydvaraksi 3...5 m ylimaarapituus.
Tama ylimaarapituus tarvitaan, jotta optiset kaapelit ja niiden kuidut olisi mahdollista paattaa
hyvéaéa asennustapaa noudattaen.

T1304 Kerrosjakamot (porrasjakamot)

Jakamoiden kokoonpanoperiaate on esitetty suunnitelmissa. Jakamoissa paneelien
potentiaalintasaus tehdaan Viestintaviraston —maarayksen 65 D/2019 M sekad
jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti.
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Kerrosjakamoista laaditaan jakamokohtaiset kokoonpanopiirustukset laiteluetteloineen.
Kerrosjakamoiden liitinpaneelit numeroidaan kortin ST 681.41 periaatteita noudattaen.
Jakamoiden liittimet merkitaan tietoliikennerasioita vastaavilla tunnuksilla.

T1305 Kerroskaapeloinnit

Kerroskaapeloinnin kanavaa muodostettaessa tulee kaikkien kaytettéavien kytkentakaapeleiden
(laitekaapelit, tyopistekaapelit ja ristikytkentdkaapelit) olla samaa kategoriaa ja suojausrakennetta
kuin kiintedsti asennettujen kerroskaapeleiden.

Kaapeloinnin testauksen yhteydessa dokumentoidaan siirtoteiden kaapelien mitatut todelliset
pituudet.

Kerroskaapelit asennetaan ensisijaisesti omille johtoteilleen (telejohtoteille). Vahvavirtajohtojen
kanssa yhteisilla kaapelihyllyosuuksilla sijoitetaan tiedonsiirtokaapelit mahdollisimman kauas
vahvavirtajohdoista seka johtokanavissa omiin tiloihinsa.

Paattamis- ja kytkentatytt saa suorittaa vain ammattitaitoinen teleasentaja. Kaapelit paatetédén
jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti. Paatettdessa kaapelia liitinyksikk6on vaippaa
poistetaan mahdollisimman vahan ja parikierto sailytetaan niin pitkélle kuin mahdollista.

Kerrosjakamoissa sidotaan kaapelit siisteiksi nipuiksi laitekaapin sivulle siten, ettd kaantyvat
kytkentapaneelit ovat myéhemmin avattavissa. Kaikissa sidonnoissa ja kiinnityksissa tulee pitaa
huolta, etté niput eivat ole liian kireita eika kaapeleihin synny painumia.

Kiinteat kaapelit merkitaan jakamon telineella kaapeliin kiinnitettavalla luotettavalla tavalla.

T1306 Liitantapisteet (yleiskaapeloinnin pistorasiat)

Tietoliikennerasioiden ja keskityskohtien liittimet ovat kategorian 6A mukaisia RJ45-liittimia.
Liittimien tulee olla varustettuina kiinteilla pdlysuojilla. Liittimien sdhkdmagneettisen
suojausrakenteen tulee vastata kaytettavan parikaapelin suojausrakennetta.

Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa vahvavirtakalusteiden kanssa.

Tietoliikennerasiat merkitddn asennuspiirustuksiin samoilla tunnuksilla kuin kerrosjakamoiden
paneeliliittimet.

T140 Puhelinjarjestelméa

Rakennuksessa on yleiseen puhelinverkkoon liitetty puhelinjarjestelmd, jonka kaapelointina
kaytetdan yleiskaapelointijarjestelmaa. Jarjestelman toteutus on esitetty
yleiskaapelointijarjestelmakaaviossa ja erillisessa periaatekokoonpanopiirustuksessa.

Véaestonsuojan  puhelinlittym&nd toimii matkapuhelin, jonka ulkopuolinen, yleisen
matkapuhelinverkon laajakaista-antenni asennetaan ulkoseinédlle noin 5 metrin korkeudelle.
Antenni johdotetaan vaestdnsuojaan antennin impedanssiin sopivalla vahahavitisella kaapelilla.
Véaestdnsuojan ulkopuolella kaapeli tulee pintaan asennettaessa kuljettaa suojaista reittia tai
suojata lujalla asennusputkella. Matkapuhelinlikenteen kuuluminen suojassa on turvattava
asentamalla suojaan kaapeliin vastaava yleisen matkapuhelinverkon laajakaista-antenni.

Hissihdlytys (mukaan lukien kaksisuuntainen puheyhteys) toteutetaan ensisijaisesti gsm sim-
kortilla, joka tulee kuulua hissin toimitukseen. Hisseissd varaudutaan Kkuitenkin
laajakaistayhteyden kautta toteutettavaan halytykseen tai seurantayhteyteen
hissikonetoimittajalle (yleiskaapelointi talojakamoon).
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Urakkaan kuuluu GSM- kuuluvuuden toimivuuden tarkastaminen rakennusaikana mittaamalla.
Kuuluvuusmittaus toteutetaan kun kohteen "vaippa” on kiinni, eli kohteeseen on asennettu seinien
lisdksi kaikki ovet ja ikkunat. Ennen mittausta todetaan rakennuksen julkisivuihin tai
ikkunakarmeihin mahdollisesti asennettujen GSM- kuuluvuutta parantavien signaalikalvojen
asennustilanne. Ko. asennuksiin ei saa tulla mittaamisen jadlkeen metallirakenteita, jotka
muuttavat saadun mittaustuloksen. GSM-mittaus suoritetaan kolmelle operaattorille.

Matkapuhelinverkon kuuluvuusmittauksen yhteydessd on kartoitettava myds viranomaisen
VIRVE -verkon toimivuus kohteissa. Jos kuuluvuus on puutteellinen, kohteisiin rakennetaan
vahvistinlaitteet tahan kayttéon (tilaajan lisatyd). Tarvittaessa VIRVE-verkon toteutusta
kasitelladn pelastusviranomaisen (kohteen palotarkastajan) kanssa. VIRVE-verkon toiminnan
puutteet ei saa olla kohteen kayttéénoton esteena.

Mittaukset tehdaan kuuluvuuskartoituksia varten suunnitelluilla mittalaitteilla, jotta saadaan
mitattu kentdnvoimakkuudet, radiosignaalin laatu, puhepalvelun onnistuvuus ja datasiirron
nopeus eri operaattoreiden osalta (seka lahettavalla, ettd vastaanottavalla toiminnolla).
Mittaukset tehddan kaikissa asunnoissa ja yleisissa tiloissa. Lisdksi mitataan vesikatolta
mahdollisen ulkoantennin sijoittelua varten. Mittaus suoritetaan hyvissé ajoin ennen sisatdiden
valmistumista ja tulokset toimitetaan rakennuttajalle.

T1401 Puhelinliittyméa

Rakennus liittyy yleiseen puhelinverkkoon kuitukaapelin kautta. Liittymiskaapelin reitti on esitetty
asemapiirustuksessa.

T150 Ovipuhelinjarjestelma

Rakennuskohteen paasisaankayntien seka sisapihan ulko-ovien ldhelle hankitaan ja asennetaan
kaavion mukaiset ovipuhelintaulut sek& asuntoihin ovipuhelimet. Ovipuhelimilla saadaan
puheyhteys ulko-ovelle ja sek& ulko-oven lukon avaus. Huoneistojen ovipuhelimina kaytetédan
tuotteita jotka ei sisalla nostettavaa luuria.

Ovipuhelinjarjestelma toteutetaan laitteineen ja kaapelointeineen tayteen kayttokuntoon
asennettuna ja testattuna.

Mikali ulkokojeeseen ei sisdlly nimikylttejd kuuluu, urakkaan kayttéohje seka ositteet
kaiverrettuina saankestavalle levylle kojeen viereen kiinnitettyna.

T4 Tiedotus- ja nayttojarjestelmat

T420 Informaatiopalvelujarjestelma

Jarjestelmalla esim. Finelec voi tilojen kayttaja tehda pesulavarauksia. Jarjestelméan tulee olla
laajennettavissa kerhohuone- ja saunavarauksiin sekd ala-aulojen nimi- ja ilmoitustauluihin.
Jarjestelman laajennusvarauksille tulee olla litantdkaapelointi valmiina ja varausjarjestelmasta
tulee loytyd laajennusmahdollisuus tarvittavilta osilta. Jarjestelma tulee olla litetty myos
kiinteistbautomaatioon, liitdnn&n kautta on oltava mahdollista toteuttaa keskitetty kayttélupa
kaikille pesulan laitteille. Tarvittaessa kayttdlupa toteutetaan ryhmékeskuksen kytkennan kautta.

Pesulavarausjarjestelma toteutetaan siten, etta pesulan laitteet ovat varattavissa
laitekohtaisesti. Pesulavarausjarjestelman kayttdyksikkd sijoitetaan ensisijaisesti pesulan
ulkopuolelle (siséltaa pesulan oven rinnakkaisohjauksen kiinteistdautomaation lisaksi). Yleensa
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kuivaushuoneiden laitteita tai ovia ei liitetd varausjarjestelmaéan. Kuivaushuoneiden laitteille
tulee kuitenkin olla kiinteistéautomaation kayttélupaohjaus.

Laitteiden tekniset vaatimukset on esitetty laiteluetteloissa ja kaavioissa. Keskusyksikon ja
nayttdjen paikat on merkitty piirustuksiin ja kaapelointi on esitetty jarjestelmdkaaviossa.
Jarjestelmasta tulee olla aina yleiskaapelointiyhteys myds kohteen talojakamoon.

Nayttéjen tulee olla jatkuvaan kayttdon tarkoitettuja ja kohtuullista ilkivaltaa kestavia.

T5 Tilaturvallisuusjarjestelmat

T510 Sahkdlukitusjarjestelma

Porrashuoneiden (my6s sisépihan puolelta), talosaunojen, talopesuloiden ja kerhohuoneiden
ovet seka autohallin sisdankaynnit varustetaan séhkoélukoilla. Sdhkdlukkoja ohjataan
ovipuhelimilla tai ohjelmoitavilla avaimilla ja rakennusautomaatiolla. Ohjelmoitavien avainten
jarjestelmassa huomioidaan keskitetyn ohjauksen mahdollisuus yleisten tilojen ovissa
(kaapeloinnit oville jarjestelman yksikoltd). Kayttajien ohjelmoitavien avainten paivitykselle
asennetaan jokaiseen rakennukseen paivityspiste. Ulko-ovilta otetaan aukiolohalytys
kiinteistbautomaatioon. Halytys toteutetaan oven lukko-osasta.

Talopesulan ovi liitetddn myds sahkoéiseen varausjarjestelmaan, muut sahkdlukolla varustetut
ovet on varausjarjestelméén voitava liittaa tarvittaessa.

Ulko-ovissa sahkolukkoina kaytetddn moottorilukkoja. Yleisten tilojen ulko-ovien ja
verkkokomerovarastojen sisdovien seka autohallien yleisten tilojen sisa- ja ulko-ovien
aukiolotieto liitetdan kiinteistbautomaatioon. Tieto otetaan erillisista ovien
magneettikoskettimista tai lukon potentiaalivapaasta kéarkitiedosta. Toiminnolla valvotaan sita,
onko ovet jatetty luvatta auki asentoon (halytys laukeaa viiveestd).

T6 Paloturvallisuusjarjestelmat

T620 Palovaroitinjarjestelméa

Huoneistoihin seka yleisiin-, yhteisiin-, teknisiin- ja liiketiloihin asennetaan verkkovirtaan kytketyt,
litiumparistovarmennetut (10 vuoden paristo) palovaroittimet, suunnitelmissa esitetyn toteutuksen
mukaisesti (ellei paloilmoitinta ole mainittuihin tiloihin tulossa). Asunto-osakeyhtididen ja Hason
kohteissa huoneistojen palovaroittimet asennetaan kaikkiin makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen.

Asuintalojen yleisiin tiloihin ja porraskaytaviin asennetaan palovaroittimet jotka on liitetty yhteen
(kaikki ko. porraskaytavan laheisyydessa olevat tilat halyttavat yhta aikaa). Kunkin
porraskaytavan yhteydessa olevien muiden tilojen hélytystieto (ei koske asuntojen sisélla olevia
palovaroittimia) tulee kuulua my6s porraskaytavassa. Halytys porraskdytavaéan toteutetaan
palovaroittimien ketjutuksella tai palovaroitinkeskuksen osoitteellisten ilmaisimien ohjelmoinnilla,
halytys kuuluu palovaroittimista tai erillisita palokelloista. Muiden kuin asuntojen palovaroittimien
halytystieto liitetdan kiinteistbautomaatioon. Asuinrakennusten porraskaytaviin asennetaan
palovaroitin vahintédan joka toiseen seka ylimpaan kerrokseen. Asuinhuoneistossa sijaitsevia
palovaroittimia ei liiteté yhteen, eika niiden halytystietoa siirreta kiinteistbautomaatioon.

Asuinhuoneiston yksi palovaroitin (sijaitsee yleenséa olohuoneessa, esim. Fidepro alypalovaroitin)
kytketaan siten, etté toimiessaan se laukaisee keittidlaitteita ja keittion pistorasioita palvelevan
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vikavirtasuojan (ei koske jadkaappia tai pakastinta). Vikavirtasuoja varustetaan apukarjella ja
karjen kautta kytketty ohjauspiiri sammuttaa releen valityksella myds keittion sahkolieden
sahkdsyoton. Ohjausreleena kaytetddn hiljaiseen toimintoon tarkoitettua relettd. Kyseisen
kytkennan kautta huoneistoihin siis toteutetaan liesivahtitoiminto, joka koskee lieden liséksi myods
muita keittiossa kaytettavia laitteita. Palovaroittimen sijoitus toteutetaan sdhkélieteen nahden niin,
ettd palovaroittimen turhat halytykset voidaan minimoida.

T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma

Porrashuoneiden savunpoistoikkunat/luukut ovat séhkdétoimisia, joiden toteutukseen kuuluu
akkuvarmennus. Savunpoistoluukkujen ja niiden toimilaitteiden tulee olla CE hyvéaksyttyja.
Jarjestelman toteutus on esitetty suunnitelmakuvissa.

Iv- héataseiskytkimet toteutetaan ohjelmallisena asennuksena (ohjaus kiinteistbautomaation
kautta). Kytkimet asennetaan kaikille p&&oville (esimerkiksi kaikkiin rappukéaytaviin). Kytkin
katkaisee aina kyseisen rakennuksen koko ilmanvaihdon.

Savupoistoikkunoiden/luukkujen sekd koneellisen savunpoiston kaapelointi on tehtava
palonkestavaa kaapelointijarjestelméaa kayttden. Kaapeloinnit kiinnitetddan muun tekniikan
ylapuolelle, kayttden palonkestavadn asennukseen hyvaksyttyja johtoreitteja, kiinnikkeita ja
terasarmeerattuja putkia.

Savunpoiston ohjauskeskuksen laukaisu- ja vikahalytykset liitetddn kiinteistbautomaatioon.
Luukkujen ja ikkunoiden indikointitieto siirretdédn kiinteistbautomaatioon erikseen asennetuista
rajakytkimista.

Jarjestelmédn  asentamisessa noudatetaan laitetoimittajan ja  kortin ST  666.30
(Savunhallintajarjestelma, asennus) ohjeita. Asennukset tehddan viranomaisten hyvaksyman
asennussuunnitelman sekd viranomaisten maaraysten ja ohjeiden mukaisesti. Jarjestelman
sahkodnsyotto liitetdan akustoon.

Jarjestelméan ohjauskeskukset ja kytkentarasiat varustetaan kaiverretulla, punaisella, noin 7 mm
korkuisella "Savunpoiston ohjaus" -tekstilla. Ohjauskeskusta syottava sulake on merkittava ja
tieto sen sijainnista on merkittdva myos ohjauskeskuksien yhteyteen.

Ohjauskeskukselta litetddn vika- ja laukaisuhédlytykset rakennusautomaatiojarjestelmaan
kytkinkohtaisesti.

Kaapelit merkitddn siten, ettd ne ovat kummastakin paastad tunnistettavissa. Kaapelien
merkinndissa kaytetdan muovipannalla kiinnitettavia kaapelimerkkeja.

Ohjauskeskuksien ja -painikkeiden viereen toimitetaan laminoidut varilliset aluekaaviot
laukaisualueista.

Mahdollisten paloliukuovien toiminta ja vikahalytystiedot tulee nakya kiinteistdautomaatiossa.
Jos kohteessa on paloilmoitin tulee ovet liittdd myoés siihen jarjestelmaan.

T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma

Jarjestelméan toiminta, ohjaukset ja jalleenannot on esitetty piirustuksissa.
Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelméa asennetaan tayteen kayttokuntoonsa dokumentoituna.

Palotilanteessa pellit sulkeutuvat ja valvontakosketin indikoi sulkeutumisesta. Palopellit
kaapeloidaan kiinteistbautomaatioon. Pellin sulkeutuminen aiheuttaa yksildidyn halytyksen
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kiinteistbautomaatiossa. Merkinnat tulee toteuttaa niin, ettéd halyttdva pelti on paikannettavissa
ilman alakattojen tai rakenteiden avaamista.

Ohjauskeskukset sijoitetaan suunnitelmissa esitettyihin paikkoihin. Ohjauksen kaapeloinnit
asennetaan palonkestavilla kaapeleilla. Kaapelit merkitdan siten, ettd ne ovat kummastakin
paasta tunnistettavissa.

T8 Automaatio- ja mittausjarjestelmat

T810 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelman hankintalaajuus on esitetty rakennusautomaation suunnitelma-
asiakirjoissa, joita ovat mm. jarjestelmakaavio, sdatokaaviot, toimintaselostukset, piste-, laite- ja
venttiililuettelot, tydselostus, tarjouspyynt6 ja urakkaohjelma.

Rakennusautomaatiohankintaan kuuluvien laitteiden yleiset tekniset vaatimukset on esitetty LVI-
tydselostuksessa.

Urakkaan kuuluu kaikkien saatolaitekaavioissa esitettyjen séhkdasennusten toteutus.
Toteutukseen kuuluu toimilaite-, halytys-, ohjaus-, indikointi- sekd runkokaapeloinnit
merkintdineen.

Kaikki kohteeseen asennettavien LVISA jarjestelmien keskusyksikdiden halytykset tulee aina
littda kiinteistbautomaatioon. Vaade koskee myds rakennusurakassa olevia teknisia jarjestelmia
kuten esimerkiksi nosto-ovia, puomeja, savunpoistoluukkuja, jne.

Kaytettavat  ohjeelliset  kaapelityypit on  esitetty  rakennusautomaatiojarjestelméan
jarjestelmékaaviossa.

Rakennusautomaatioasennuksissa yleisesti kaytettavaksi suositeltavia kaapelityyppeja ovat:
e ohjaus: standardien SFS 2091, 3714 ja 5739 mukaiset, esim. MMJ, MMO, MHS

sdatd: SFS 2751:n mukaiset, esim. KLM, NOMAK

halytys/indikointi: SFS 2751:n mukaiset, esim. KLM, NOMAK

mittaus: SFS 2755:n mukaiset, esim. KLMA, NOMAK

runkokaapeli: SFS EN 50173-2:n mukaiset, esim. JAMAK, LONAK, KJAAM, CAT6-

yleiskaapelonti.

potentiaalintasauskaapeloinnit, esim. MK

e niille osuuksille jossa kaapeli asennetaan maahan kaytetaan edella mainittujen
kaapeleiden maakaapeliversioita esimerkiksi MCMK, MCMO, JAMAK ARM ja
SuperCat6.

e edellda mainittujen kaapelityyppien lisdksi tulee noudattaa laitetoimittajan ohjeistusta
kaapeloinnista, esimerkiksi taajuusmuuttajien kaapelointi tulee toteuttaa tarvittavin osin
hairidsuojattuna ja reitin niin vaatiessa viela maakaapeliversiona.

Kaapelointi toteutetaan LVIA- ja sdhkopiirustusten seké toimitettavien laitteistojen vaatimusten
mukaisesti. Kaapeleiden asennus, auki kampaus, kuorinta, kytkentd ja suojavaippojen
paattaminen tehdaan kaapelivalmistajan ohjeita noudattaen ao. toimenpiteeseen tarkoitettua
tydvalinetta kayttaen.

Urakoitsija vetda asennukseensa kuuluvat kaapelit sahkodkeskusten, alakeskusten,
laitekoteloiden ja rivilitinkoteloiden kaapelilapivientien 1&pi keskusten sisdisen rakenteen
huomioiden (niin etta keskusten sisédiset kaapelointipituudet optimoidaan). Kenttélaitepaassa
kaapeli tuodaan laitteen viereen, merkitd&n ja katkaistaan riittava kuorinta- ja kytkentévara
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huomioiden. Tarvittaessa laitekaapeloinnissa kdytetdan asennusputkitusta (esim. konehuoneissa
ja teknisissa tiloissa). Urakoitsija kuorii omaan kytkentdansa kuuluvat kaapelit (230 v).

Sahkourakkaan kuuluu asennuksessa mahdollisesti tarvittavien kaapelityyppien muutokset
esimerkiksi maakaapelista sisdasennuskaapeliksi, jos asennusosan kytkenta ei muutoin onnistu
litinrakenteen tai lapiviennin ahtauden vuoksi. Kytkentdmuutokset tehddén esimerkiksi
rivilitinkotelossa tai erillisessa kytkentarasiassa, kyseiset asennusosat esitetddn tyo- ja
loppukuvissa (mm. kytkenta- ja vetoluetteloissa).

T830 Kayttoveden mittausjarjestelmé

Kayttdveden mittausjarjestelmilla mitataan kohteen lampiméan ja kylman kayttéveden kulutusta
huoneisto-, tai tilakohtaisesti. Mittausjarjestelmastd kulutustieto voidaan siirtdd muihin
jarjestelmiin kuten rakennusautomaation, laskutuksen ja kulutusten seurantajarjestelmiin.

Mittausjarjestelméa koostuu  kayttbvesiputkistoihin liitettavistd  vesimittareista, mittariin
integroidusta tai erillisestd kulutustiedon mittauskojeistosta tai rekisterdintilaitteesta,
kulutustietojen kokoamiseen tarvittavista huoneyksikdistéd (asuntokohtainen kulutusseuranta),
keskusyksikdsta sekd mittareiden, huoneyksikdiden ja keskusyksikon valisista kaapeloinneista.

Vesimittarien tyypit, koodaus, sijoitus, mitoitus ja asennus esitetddn LVIA-suunnitelmissa ja
laiteluetteloissa. Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettavat kulutustiedot on  esitetty
rakennusautomaatiosuunnitelmissa tarvittavien pisteliityntdjen ja raportointivaatimusten osalta.
Sahkdsuunnitelmassa on esitetty laitteistojen ja liityntdjen tarvitsemat sahkdsyotot, kaapeloinnit
ja kytkennat.

Laitteiden asentamisessa ja kaapeloinnissa tulee noudattaa laitevalmistajan ohjeita seka
huomioida mittariluennan ja huollon vaatimat tilat. Mittarit ja keskuslaitteet tulee sijoittaa sellaisiin
tiloihin, joihin asiattomilta paasy on estetty. Lisaksi huomioidaan kulutustietojen liittdmiseksi
muihin jérjestelmiin tarvittavat kaapeloinnit seké tiedonsiirtoyhteydet.

Tilojen kayttajan nahtavaksi tarkoitetut kulutuslukemien huoneistondytét sijoitetaan
luentakorkeudelle esimerkiksi kuiviin eteistiloihin.

Kaapelointien hairidsuojauksissa noudatetaan laitevalmistajan ohjeita. Mikali ohjeissa ei
hairiosuojauksesta ole erikseen muuta mainittu, toteutetaan alle 230 V:n kaapeloinnit
hairidsuojattuina.

Kaapelit asennetaan erilleen taajuusmuuttajaohjattujen kojeiden kaapelista.

Huoneistoon asennettavat vesimittarit (yleensa kylma- ja lamminvesimittarit) liitetddn
huoneistoyksikk6on mahdollisimman lyhyella héirisuojatulla instrumentointikaapelilla. Mikali
vesimittareissa on valmiit liitantdkaapelit, kaytetdan niité liitantoihin.

Keskuslaitteelle asennetaan oma ryhmajohto (10 A) ja se kytketdan kiintedsti sahkdverkkoon
MMJ 3 x 1,5 mm2 kaapelilla. Sahkosyottd otetaan Kiinteiston saéhkodkeskuksesta ja varoke
merkitdan selvasti seka varustetaan sinetdintikannella.

Huoneyksikdiden ja keskusyksikdn valinen tiedonsiirtokaapelointi toteutetaan laitevalmistajan
ohjeiden mukaan joko huoneyksikdiden  sahkdsyottéjen  kautta  tai  erillisella
tiedonsiirtokaapeloinnilla.

Sahkotyoselostuksen liitteet

Kiinteistdjen tiedonsiirron toteutus ja suojaus
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