| Helsinki l

e a

Sahkotyoselostus

Hitas
Kalasatama
ja Parkkihalli
Nihdinranta 6

Nihdinranta 6
00540 Helsinki

Ramboll Finland Oy
2.2.2024




l Helsinki |

HELSINGIN KAUPUNKI
Kaupunkiympéristo - Asuntotuotanto

Sahkotyoselostus

Sisallysluettelo:

A Kiinteistohallinto..........covvvvviiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
AQ YleistiedOt KONTEESTA .........eiiiiiiiiiie e
AO01 Rakennuskohde ja Sen SHaINT ..........cceveiiriieieee e
A02 Rakennuskohteen yksilointitiedot ja yleiset kuvaukset .............ccococeneneene
ASUNTOJEN TUKUMABIE ....c.eoveieieciee et

AL HAIINTO Ja ONJAUS ....oeiviecciie et
ALL KAYLEO JA YIAPITO voveeeie e

B RAKENNUELAMINEN ...
B11 TyOMAAKOKOUKSEL ........ooveuiiiiiiiiiieiciciere e
B12 VAIVONTA ...t

B2 SUUNNITEEIU. ...
B21 UrakKajako........cccoueieiiiieie st
B22 ASIAKIIJAL ... cveveieetiieiirtesie et
B23 Suunnittelussa ja toteutuksessa noudatettavat yhteiset ohjeet.................
B232 VAlAISTUS ...e.vvivvceeciecie ettt

B233 Energiatehokkuus ja kulutustavoitteet...........ccocvveverenivvcenvsnnnseen,

C TyOn toteuttaminen..........cccoooeeiie i,
COL TOLEULUKSEN SISAITO ......veeeiiiieiiiie ettt
COLL YIBISTA ..ottt b et
C012 Rakentamista koskevat yleiset Ohjeet..........cccccvveveivieie e,
C013 Urakkaa koskevat tekniset maarittelyt..........c.cccooviviiinive s,
COL4 MalliaSENNUKSET .....ccvveererieieenieie e ettt
CO2 Yleiset toteutusohjeet ja —vaatimukSet ..........cccccveviieeiiieeesiie e
C021 Yleisi& sAhKOteKNISI& LIETOJA ......ovevvvveieeirieiie e
CO3 Laitteita ja tarvikkeita koskevat yleiset vaatimukset ...............cccccvveeeinneenn.
COBL TANVIKKEET ......cvieeieieiisie ettt e e
C04 Suunnittelua ja dokumentointia koskevat tiedot ja vaatimukset................
C041 Suunnitelmapiirustukset (hankintaa palvelevat piirustukset)...................
C0421 Toteutusta palvelevat dokumentit (tydpiirustukset) ........c.cocecereevrnennn
C0423 Tydmaan PiiruStUSKAYLANTO .......cocerveireiieice e
C0424 Luovutusdokumentit ja ONJEISTUS ........ccvrveirieiieiccreee e
C0425 KAYTLOPIIUSTUKSEL ..ot
C0426 Huoltokirjaa koskevat dokumentit, tiedot ja vaatimukset.....................
C0427 ASUKaSKANSION TOTEULUS ........ceeuirieiieiieiiiieiieee e e
CO5 Yleiset asenNUSONJEET...........ueiii i
CO51 TyON SUOKITEAMINEN ....oviiiiciiiieee e
L0001 I A =T - SO
CO512 UPPOASENNUS ...ttt sn e sn e sne s
CO513 PINTA-ASEINNUS ...vvveevreieeirereereeneeseeeeiete e seeseeseesae e saessessessessessessessenss
C0514 Kaapelinyllyasennus ..o
C0515 Sahkolista- ja johtokanava-asennus..........cccocceeevieeveiieeseeceeenn,
C0517 MaakaapeliaSENNUS.........ccceiirerieieeeieie e

C052 Kytkimien, pistorasioiden yms. SIOITUS ..........ccoerereienenienisene s
C06 Merkintdja koskevat yleiset ohjeet ja vaatimukset ............cccoccveveiiiineenn
C061 Kaapeleiden ja eristettyjen johtimien merkinté.............ccceevveevivnenvennnn,
C062 Rasiakojeiden Merkinta...........cooeeveiirinisenci e
CO7 Laadunvarmistus, luovutus ja KAyttdoNotto ...........cccceeeeeiiiiee v,
C071 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset ...........ccccoovvveiie e,

1 (65)

2.2.2024

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Kayntiosoite: Tyopajankatu 8, 00580 Helsinki +358 9 310 2611

Canfidantial

www.att.hel.fi
y-tunnus: 0201256-6


http://www.att.hel.fi

HELSINGIN KAUPUNKI 2 (65)
l Helsinki | Kaupunkiympéristo - Asuntotuotanto

Sahkotyoselostus 2.2.2024

C0711 Asennustarvikkeiden ja laitteiden hyvaksynta............c.cccccovvieiienecieniecc e 22
C0712 Laite- ja asennustapatarkastUKSEL ...........ccoeeiriiiiiiiiieie e 22
CO713 TOIMINTAKOKEET ........eceeeeieieeieeiieieee et sttt sneene e ene s 23
CO714 Kaytonopastus ja KOBKAYLLO ..........ccoueireiririeiriesese e 23

€072 Urakoitsijan suorittamat tarkaStuKSEL..........coeirerriniiiiecenee e 24
C0721 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet...........cocovvvvreriensieneniserse e 24
C0722 Alustavat toimiNtAKOKEET ............ccuiiiiiiiiiiciecee e 24
CO723 KAyttdONOTLOtArKASTUKSEL ......cviiveeiieeie e 25

C073 Ulkopuolisten suorittamat tarkaStuKSet............cooeiiiiiiiiiiiiiec e 25
C0731 S&hkoasennusten varmennUSTArKaStUS ..........ccccereireninenecnes e 25

OO Y- 1 7 =1 o 1 o PSR 25
C10 Takuuaikaa koskevat VaatimUKSEL ...........cocviiiieiiiiie e 26
O3 0 T - R 26
C102 Takuuajan KOMAUKSEL ..........eoeiiiice sttt st e ne s 26
C1021 Takuuajan tENTAVAL ........cccviiie ettt e sne e 27
C103 TAKUULAIKASTUS ......veveeieiiie ettt ettt et b 27

O3 022 1115 = L (F 11 USSR 27

D  NimistO ja jarjestelmien Jaottelu .............oevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeveeveeeeeeee 27
D AN 4] oSSR 27
S S&dhkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat.............ccoooeeeee, 28
S1 Asennus- ja apPUJAITESTEIMAEL ........cooiiiiiiiie e 28
S110 KaapelinyllyJArjeSteIME. .......cccooiiieiie e 28
S1101 Kaapelihyllyt, kaapelitikKaat. ... 29

§120 JohtokanavajarjeStelMA..........c.ccviiiiiiiicie e ae e 30
S121 SANKOIISTA-ASENNUKSEL .......oveiiiiiiiicee e bbb 30
S140 RiPUSTUSJAJESTEIMA ......eeiiiiiecie e e e 30
SL50 LAPIVIENNIT ...ttt bbb bbb 30
S160 Yhteiskayttdiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot............ccocevevevvninicencnnce e, 31
S161 Asennus elementeissd, hormeissa ja ontelolaatoissa ...........ccoeovereiiininnicnnn, 31

S2 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt KUOTMITUKSET..........cooiiiiiiieiene e 32
§21 Sahkdenergian tuotanto ja HittAmINeN ... oo 32

S 211 SANKBOIITLYMA ...eviviitiieiiieese ettt ettt nenentenes 32

§212 Sahkon tuotantojarjestelmat ja —laitteistot..........ccovvevv i 32

S22 S&hkoenergian PAAJAKEIU. ..........coveiviriie e 37
$222 PAAJAKEIUJANESTEIMA ..o s 37

S23 Laitteiden ja laitteistojen SANKOISTYS .......covviiiiiiiiirieises e 39
S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen SAKOISTYS........ccovevvieieiiencence e 39

§232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen SANKOISLYS ......ccccvevveie i 41

S524 SAhKOlItANTAJANESTEIMAL........e e e ee e 42
S2AL PISEOFASIAL .....eeuvieeeeetete ettt ettt ettt e e b et e b b nnn 42

5242 KOSKetinKiSKOJAESTEIMA ......cveieeiiieieiie et ne s 43

S245 AULOIEMMILYSPISTOTASIAL........ecvieeiirieiiiieieirie e 44

S248 S&hkoautojen [atauspIStOrasiat ..........ccoverririiienere e 44

S25 ValaiStUSJANJESTEIMAL ........oviiieiie e 47
§26 SAhKOIAMMItYSJArESTEIMAL .....c..ecvicici e e re e 49
mutS264 Sadevesijarjestelmien [AMMILYKSEL .........cccvveiieiiiiccece e 49

§265 Putkistojen saattolamMmMItYKSEL ..........cccivveieiiei i 50

5266 Alueiden SUIANAPIAOT ........ccoiiieiee e 50

S6 TUrvavalaiStuSJArESTEIMAEL..........coiiiie i 50
S 61 POISTUMISVAIAISTUS ......vvveeeieiieiiciieeei ettt et st sn e e 50

T Tietotekniset jarjestelmat ............cccccovvviii 51
T1 Viestinta- ja tietoverkKoJArjeStelMaEL ...........oooiiiiiiiiie e 51

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI www.att.hel.fi
Kayntiosoite: Tyopajankatu 8, 00580 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6

Canfidantial


http://www.att.hel.fi

l Helsinki |

HELSINGIN KAUPUNKI 3 (65)
Kaupunkiympéristo - Asuntotuotanto
Sahkotyoselostus 2.2.2024
T110 ANtENNIJAMJESTEIMA ......c.oiiieie et e e e beeraenreens 52
T130 YleiskaapelOiNtijArjeStelMA. ...........cccoiiiiiie e 52
T1301 TietolikennelttyME ..o s 53
T1302 Alue- ja talojakamot ..........cccoeiiiiiiieie s 53
T1303 Alue- ja NOUSUKAAPEIOINNIT ........coveiiiieiec e 53
T1304 Kerrosjakamot (POrrasjakamor) ... 54
T1305 KerroskaapeloiNnit...........ccoeiiriiiiieieicie e sne 54
T1306 Liitantépisteet (yleiskaapeloinnin pistorasiat)..........ccoceeereierenevene e 54
T140 PURElINJANESTEIMA........eeii ettt re e et enreens 55
T1401 PUNENIITEYMA. .....coeiieiiiie s 56
T150 OVIpUNElINJAMESTEIMA .......oiiieiee e 56
T2 Tilakohtaiset kuva- ja @8NnijarjeStelMat ...........coooviiiiiiii i 56
T240 KUUIOIAILEJArTESTEIMAL. ... .ot e 56
T3 Merkinanto- ja KUtSUJArESLEIMAL ..........c.evveiiiiiiiee e 57
T4 Tiedotus- ja NAYEOJArJESTEIMAL ..........cooiiiiii e 57
T420 InformaatiopalvelUjarjeStelmMa ...... ..o 57
T5 TilaturvalliSUUSTAMESTEIMAL ........eiiiiiiiie e s 57
T510 SAhKOIUKITUSJAMESTEIMA ... 57
T6 PaloturvalliSUUSJAIJESEIMEL .......coiiiiiiiie e s 58
T620 PalovaroitinfArjeStelMA .........ccovoiiiiiii e 58
T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma. ... 62
T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelma ... 63
T8 Automaatio- ja mittausjarjestelMAL...........coocvri i 63
T810 RakennusautomaatiojarjeStelMAt ............cccevie e e 63
T830 Kayttoveden mittaUuSJArJESTEIMA .........cccoiiiiiiieiee e 64
SENKOtYOSEIOSTUKSEN TITLEET ...t st 65

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Kayntiosoite: Tyopajankatu 8, 00580 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6

Canfidantial

www.att.hel.fi


http://www.att.hel.fi

l Helsinki |

HELSINGIN KAUPUNKI 4 (65)
Kaupunkiymparisto - Asuntotuotanto
Sahkotydselostus 2.2.2024

A Kiinteistohallinto

AO Yleistiedot kohteesta

A01 Rakennuskohde ja sen sijainti

Nihdinranta 6, 00540 Helsinki

Osoite

Kaupunginosa 10 Sompasaari
Kortteli 10669

Tontti 2

A02 Rakennuskohteen yksildintitiedot ja yleiset kuvaukset

41 kpl
Asuntojen lukumaara
Rakennustilavuus, r-m? 14850
Bruttoala, brm? 4369
Kerrosala, k-m? 3539
Huoneistoala, as-m? 2916
Tontinala, m2 1719
Huoneistolukumaara, kpl Ei ole

Kohde on asuinrakennus, jonka yhteydessd on paikoitushalli. Porrashuoneita kohteessa on
yhteensa kaksi. Ylemmissa kerroksissa on saunaosasto ja yhteistiloja. Rakennuspaikan ja —
hankkeen suhteen taytyy noudattaa tontinluovutusehtoja.

Kohde rakennetaan Kalasataman alykkaat energiajarjestelmat tontinluovutusehtojen mukaisesti.

Yleiskuvaus LVI-jarjestelmista

Kohteeseen asennetaan maalampojarjestelmd. Lammityksen huipputeho tuotetaan
sahkokattilalla. llmanvaihto varustetaan keskitetyill& tulo-poistokoneilla. Huoneistoissa on V-
tehostus, jota ohjataan liesikuvussa olevalla kayttokytkimella.

Kohteen vesimittarit on varustettu kulutuslukemien nayttoyksikdlla, johon on integroitu huoneiston
lampodtilaa ja kosteutta mittaavat anturit. Lampdtila-antureiden mittaustietoa kaytetaan
lammitysverkoston lampétilan sdaadodssa.
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A1l Hallinto ja ohjaus

A1l Kaytto ja yllapito

Tilaaja / omistaja

Yhteyshenkild Sanne Varpunen

Puhelin (suora) 040 487 1185

Puhelin (matka)

Puhelin (keskus)

Telefax

Osoite

Sahkdposti sanne.varpanen@bhel.fi

Kayttaja

Yhteyshenkil®

Puhelin (suora)

Puhelin (matka)

Puhelin (keskus)

Telefax

Osoite

Sahkoposti

B Rakennuttaminen

B11 Tyomaakokoukset

Tybmaakokouksia pidetdén keskimaarin kerran kuukaudessa.
Tydmaakokouksissa on oltava lasnd aina sahkoéurakoitsijan vastaava tydnjohtaja.
Poissaoloista on sovittava erikseen rakennuttajan ja tydmaan vastaavan tyonjohdon
kanssa.
Mikali urakoitsijalla on asioita, jotka vaativat tyémaakokouksen hyvaksynnan, on ne
esitettdava  tilaajalle ja  asianomaisille  viikkoa  ennen tydmaakokousta.
Tybmaakokouksessa paatetddn asioita, asiat kasitelladn ennakkoon.
Sahkourakoitsijan on luovutettava tyémaakokouspdytakirjan liitteeksi tyévaiheilmoitus,
josta on kaytava ilmi seuraavat asiat:

0 Séahkoétoiden valmiusaste
Urakoitsija tydvaihe suhteessa hyvaksyttyyn kokonaisaikatauluun
Tydvoima
Tyomaakokouksessa hyvaksytettavat asiat
Liitteet
Hyvaksyttyjen laitteiden luettelot
Kokousten valilla laaditut tarkastus- ja katselmusmuistiot

O O0OO0O0O0O0

Asiakirja Laatija

Tyo6vaiheilmoitus liitteineen SU
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B12 Valvonta

Tybmaalla kdytetddn ATT:n tarkastusasiakirjamallia, ellei rakennuttajan kanssa muuta
sovita.

Sahkourakoitsijan tydnjohtajan on tutustuttava kaytettdvaan tarkastusasiakirjaan
yhdessa asennustyéta tekevan henkiléston kanssa.

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

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

Kaikista suoritetuista tarkastuksista tehdaéan merkita tarkastusasiakirjaan.

Rakennuttaja maaraa henkilon/henkilét (sahkovalvojan), jotka hoitavat urakoitsijan
suorituksen sopimuksenmukaisuutta koskevan valvonnan. Heidan valtuuksiensa laajuus
ja keskindginen suhteensa ilmoitetaan Kkirjallisesti urakoitsijalle sopimuksen ja
sopimusehtojen maarittamalla tavalla.

Tarkastus kasittaa kaikkien urakkaan sisaltyvien laitteiden ja asennusten vertaamisen
suunnitelmissa  esitettyihin  yksityiskohtaisiin ~ vaatimuksiin.  Tarkastustoimintaa
suoritetaan koko rakentamistyon ajan.

Rakennuttajalle ja sahkovalvojalle ilmoitetaan peittyvien asennusten
tarkastusajankohdat. Urakoitsija esittdd etukateen 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 kayttdon sahkdisessda muodossa. Jos urakoitsija tarvitsee
urakkalaskentaa varten paperisarjoja, kuuluvat niistd aiheutuvat kopiointikustannukset ja
mahdolliset tulostustiedostojen toteutuskustannukset ao. urakoitsijalle.

Sahkourakoitsijoiden hankintoihin ja alaurakkakyselyihin liittyvat asiakirjat
Sahkourakoiden hankintoihin ja alaurakkakyselyihin liittyvien asiakirjojen hankinta ja
kopiointikustannukset kuuluvat laskentaa suorittaville séhkdurakoitsijoille.

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

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

B23 Suunnittelussa ja toteutuksessa noudatettavat yhteiset ohjeet

B232 Valaistus

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

Asuntojen keittididen ja kylpyhuoneiden ty6alueiden valaistusvoimakkuuden tulee olla vahintaan
300 Ix. Valaistusvoimakkuus tulee paikoitushallin sisatiloissa olla metrin paassa seinasta
vahintaan 50 Ix ja ajoalueiden keskelld vahintdan 150 Ix. Liikenndintiin ja oleskeluun tarkoitetut
ulkotilat valaistaan valaistustasoon 10 — 30Ix. Erityistd huomiota kiinnitetdan kulkureitteihin,
jatealueeseen, paikoitukseen jne.

B233 Energiatehokkuus ja kulutustavoitteet
Kohteen E-lukutavoite on 75 kWhe/m?2.

Hankkeelle on asetettu seuraavat kulutustavoitteet:
- lammitysenergia (saakorjattu+kayttéveden lammitys) 66 kWh/m?2,a
- Kkiinteistosahko 26 kWh/m2,a
- vedenkulutus 120 dm?3/hlo,vrk

Sahkourakoitsija toteuttaa ilmanvaihtolaitteiden tehomittaukset, jotta kohteen SFP-luvut voidaan
todeta energiatodistuksen paivittAmista varten hyvisséa ajoin ennen rakennusvalvonnan LVI-
lopputarkastusta. Tarkastusasiakirjaan tehddan merkinta siitd, ettd rakennustyd vastaa
energiaselvityksessa esitettya.

C TyOn toteuttaminen

CO01 Toteutuksen sisalto

C011 Yleista

Rakennusaikaisessa jatehuollossa noudatetaan viranomaisten antamia maarayksia seka
edellytetaan jatteiden lajittelua.

Asennetun laitoksen tulee olla viranomaisten vaatimusten mukainen. Urakoitsija pitda yhteytta
viranomaisiin ja hyvaksyttda voimassa olevien sdanndsten mukaisesti kaytetyt laitteet ja
asennetun laitoksen. Urakkaan kuuluvien laitteistojen viranomaistarkastusten kustannukset
siséaltyvat urakkaan.
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Kaikki asennukset tehddaan SFS 6000 standardeja noudattaen. Taman lisaksi asennuksissa
noudatetaan tata tydselostusta ja suunnitteluasiakirjoja.

C012 Rakentamista koskevat yleiset ohjeet

Urakoitsija on yhteydessd kohteen jarjestelmien liittymien toimittajaan tarvittavin osin.
Jarjestelmien liittymamaksut maksaa rakennuttaja. Mittarointikulut maksaa urakoitsija.

Kaikkien urakkaan kohdistuvien lisd- ja muutostdiden suunnittelusta, suorittamisesta,
hyvaksyttamisesta ja laskuttamisesta méarataan sopimuksessa. Mitdan urakkaan kuulumatonta
tyota tai muutostytta ei saa aloittaa ennen kuin siitd on kirjallisesti sovittu. Kaikista lisa- ja
muutostdistd on sovittava kirjallisesti rakennuttajan/ padurakoitsijan yhteyshenkilon kanssa.

C013 Urakkaa koskevat tekniset maarittelyt

Tyot edellytetdan tehtéavan ensiluokkaisesti ammattitaitoista tyévoimaa ja hyvaa asennustapaa
kayttden. Mikali tyon erikoisluonne vaatii, on kaytettdva apuna erikoisurakoitsijaa ja
erikoistybvoimaa. Urakkasuorituksessa noudatetaan voimassa olevia lakeja ja asetuksia, alaa
koskevia julkisoikeudellisia maarayksia ja sopimusasiakirjoja.

C014 Malliasennukset

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

Malliasennuksia tehdddn mm. seuraavista tydsuoritteista tyon etenemisen mukaan
Suoraan maahan asennettavien maakaapeleiden asennus
Mallikylpyhuone
Mallikeitti®
Kaapelihyllyasennukset
Huonetilojen sahkoépisteiden asennukset ja kalustus
Asennus ontelolaatoissa
Asennus betonivalussa
Asennus véliseinissa
Asennus alas lasketuissa katoissa ja koolatuissa pintaverhoilluissa katoissa
Asennus villoitetuissa (limatuissa) katoissa
Pinta-asennukset
Kaapelikouruasennukset
Ripustuskiskoasennukset
Sahkolista-asennukset

Asiakirja Laatija

Poytakirja; Kirjataan mallikatselmuksessa kasitellyt asiat. SuU

CO02 Yleiset toteutusohjeet ja —vaatimukset

C021 Yleisia sdhkdteknisia tietoja

Kohteet toteutetaan voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti. Kaikki kohteisiin
asennettavat laitteet ja tuotteet tulee olla CE —merkittyja.
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Sahkodasennuksissa noudatetaan voimassa olevaa SFS —standardin julkaisua seuraavin
tasmennyksin:

Kaikki kaapelit, myos heikkovirtakaapelit, on kiinnitettava, ellei asenneta vaakasuoralle
alustalle (esim. kanavaan, kouruun tai kaapelihyllylle) tai putkeen. Kiinnikkeiden
véalimatka on kevyilla kaapeleilla (johtimen poikkipinta enintdéédn 6 mm?2 kuparia tai 10 mm?
alumiinia) vaakasuorassa enintaan 0,25 m ja pystysuorassa enintdaan 0,5 m. Raskaalla
kaapelilla kiinnikkeiden valimatka on 20-25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija. Pystysuorissa
kanavissa on kaapelien kiinnityspisteiden suurin etaisyys 3 m.

Kaikki sisatiloihin asennettavien kaapeleiden, johtimien ja johtojen tulee olla
halogeenittomia paloluokaltaan vahintdan typpia Dca-s2, -d2, -a2. Vastaavasti kaikki
asennuskalusteet putkituksineen ja putkitustarvikkeineen tulee olla halogeenivapaita.
Edella mainitut vaateet eivat koske ryhmakeskusten sisaisid komponentteja tai
johdotusta.

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

Kohteen mahdollisissa osavastaanotoissa tehdaan sahkourakoitsijan
kayttéonottotarkastuksen liséaksi myds aina ulkopuolisen tekema varmennustarkastus.
Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevina vaatimuksina
noudatetaan uusinta TUKES-ohjetta S10-XXXX. Ohje sisaltdd uusimman luettelon
standardeista, joita noudattamalla taytetddn sahkdlaitteistojen rakenteesta ja
sahkotyoturvallisuudesta annetut maaraykset.

Sahko- ja koneasennuksissa noudatetaan voimassa olevia kone- ja EMC-direktiiveja seka ST-
kortiston ohjeistusta. Kiintean asennuksen EMC-vastuuhenkilét nimeé&a urakoitsija. Muut
noudatettavat ohjeet ja maaraykset on mainittu erikseen jarjestelméakohtaisissa selostusosissa.

CO03 Laitteita ja tarvikkeita koskevat yleiset vaatimukset

C031 Tarvikkeet

Kaikkien tarvikkeiden pitda olla Suomessa kaytdssa olevien standardien mukaisia. Jos ne eivat
ole standardien mukaisia, urakoitsijan pitd osoittaa, ett ne vastaavat standardien vaatimuksia.

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

Tarvikkeiden on oltava ensiluokkaisia ja rakenteeltaan kulloinkin kyseessd oleviin
asennusolosuhteisiin tarkoitettuja. Ellei sahkdselostuksessa ole tydmenetelmia tai tarvikkeita
tarkemmin méaaritelty, saa urakoitsija valita ne itse, mutta kuitenkin niin, ettd rakennuttajalla on
oikeus niiden hyvaksymiseen tai hylkdamiseen, mikali ne eivat johda sopimuksen mukaiseen
tulokseen.

Urakoitsija toimimittaa laitteiden seka tarvikkeiden hyvaksynnat tiedoksi sahkdsuunnittelijalle ja
sahkovalvojalle erillisen taulukon avulla, jota tdydennetdan hankintojen edetessa. Taulukossa
tulee olla sahkdsuunnittelijalle ja sahkdvalvojalle oma sarake, johon he voivat kuitata tuotteen,
kun ovat sen hyvaksyneet. Kuittaus tapahtuu péaivamaarékirjauksella. Taulukon ohessa
toimitetaan  hyvaksyntddn liittyvd muu  materiaali.  Hyvaksyntataulukko liitetdan
tydmaakokouspdytakirjoihin, kun siihen tulee lisdyksia.
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Jos urakoitsija haluaa vaihtaa suunnitelmissa esitettyja tarvikkeita tai jarjestelmia, on kaikki
muutokset hyvaksytettdva ennakkoon rakennuttajalla ennen hankintoja. Vastaavuuden
todistamisvelvollisuus, samoin kuin vastuu vaihdosta jaa sen esittgjalle. Vastaavasti muutokseen
mahdollisesti liittyvat suunnitelmien paivitykset tai lisdsuunnittelu, kuuluu muutoksen esittgjan
kustannukseksi. Edelleen jos muutos vaikuttaa muiden urakoitsijoiden tydsuoritukseen, vastaa
muutoksen esittaja myos naista mahdollisista lisékuluista.

Urakoitsijan on toimitettava suunnittelijan / rakennuttajan hyvaksyttavaksi kaikki niiden
tarvikkeiden ja laitteiden mallit ja vérit, joita suunnitelmassa ei ole erikseen tarkoin maaréatty.
Sahkokojeiden ja LVI-laitteiden tekniset tiedot on hyvaksytettava aina.

Sahkotarvikkeina kaytetaan tuotteita, joiden huollon ja varaosien saanti on turvattu. Tarvikkeiden
valinnassa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat asennusolosuhteet, kuten asennuspaikan
lampdtila, soveltuvuus suomalaiseen rakentamistapaan ja vastaavat seikat.

Kaikista tytmaalle toimitettavista laitteista ja tarvikkeista on toimitettava niihin liittyvat
tyyppihyvaksyntapééatokset tai vastaavat asiakirjat.

Asiakirja Laatija
Luettelo hyvaksyttavista laitteista. SuU

C04 Suunnittelua ja dokumentointia koskevat tiedot ja vaatimukset

Sahkoselostus ja muut suunnitteluasiakirjat taydentavat toisiaan. Mikali naissa havaitaan
epaselvyyksia, joita ei sdannésten ja hyvan asennustavan perusteella voi ratkaista, on
urakoitsijan pyydettava lisdselvityksia.

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

C041 Suunnitelmapiirustukset (hankintaa palvelevat piirustukset)

Sahkdsuunnittelijan laatimat suunnitelma-asiakirjat muodostavat toisiaan taydentavan 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 hyvaksynnan ja
taydentamisen tekee tydn suorittava paloilmoitinliike.

C0421 Toteutusta palvelevat dokumentit (tydpiirustukset)

Urakoitsijan tai urakoitsijan alihankkijan tulee tehda kaikki varsinaiset toteutuspiirustukset
tédydentamalla suunnitelmapiirustuksia seka laatimalla ao. luettelon mukaiset uudet piirustukset.
Toteutetut tyopiirustukset hyvaksytetddn rakennuttajalla. Piirustukset tulee toimittaa
projektipankin kautta nédhtavaksi tydmaalle sovitun ja hyvaksytyn aikataulun mukaisesti.

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

Toteutuspiirustusten tulee sisaltda vahintaan seuraavat piirustukset ja maarittelyt:
Vahvavirtajohtoasennusten ryhmitetyt tasopiirustukset, joihin on merkitty ryhmanumerot.
Piirustukset toteutetaan tdydentamalla suunnitelmapiirustuksia.
Vahvavirtatasopiirustuksiin merkitd&n asennustavat ja — korkeudet tarpeellisin osin.
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Heikkovirtajohtoasennusten  ryhmitetyt tasopiirustukset.  Piirustuksiin  merkitaan
asennustavat ja — korkeudet tarpeellisin osin. Tasopiirustuksissa esitetaan tele-, tieto-,
tiedonsiirto- ja turvajarjestelmien pisteet varustettuna pistetunnuksilla.

Vahvavirta- heikkovirtatasopiirustuksiin tdydennetédén myds sahkokalusteisiin ja laiteisiin
littyvat kaapelointireitit kokonaisuudessaan. Kuviin merkitddn nékyviin esimerkiksi
kalusteisiin (lahinna sokkeleihin), rakenneaineisiin koteloihin, onteloihin, betonivaluihin
seka koolauksiin ja roiloihin liittyvat kaapelointireitit. Reittien merkinndn yhteydessa
tarkastetaan esimerkiksi onteloiden p&aaty- ja sivusaumojen valuihin tulevien
sahkdputkien enimmaismaérat (maksimimaaréat antaa kohteen rakennesuunnittelija).
séhkdnjakelun paakaavio 400 V

maadoituskaavio

aurinkopaneeleiden toteutuskaavio

kaapeliluettelo (vetoluettelo, kytkentakortti)

reikdpiirustukset: urakoitsijat tekevat/tarkistavat/hyvaksyvat reik&piirustukset
elementtien varaus- ja putkituspiirustukset

kaapelikartta alueen maakaapeleista, kaapelireittien sijainti on tasmennettava
mitoituksella rakennuksen kulmapisteista

valaisinluettelo korjattuna hankintoja vastaavaksi

suunnitelmassa esitetyt laitetyypit ja tavaramerkit korjattuna hankintoja vastaaviksi.
toimituksiin sisaltyvien laitteiden kytkentapiirustukset ja kayttd- sekd asennusohjeet.

Seuraavat tele-, tieto-, tiedonsiirto- ja turvajarjestelmien piirustukset, jotka tehdaén taydentamalla
suunnitelma piirustuksia (mm merkitdédn hankittavien laitteiden mukaiset tiedot, taydennetédén
jakamoiden paneelitunnukset yms) ja/tai toteuttamalla hankittavan jarjestelman mukaisia uusia
pnrustukS|a ja kytkentakaavioita:

merkki- ja turvavalaistusjarjestelma

puhelin- ja yleiskaapelointijarjestelma

paloilmoitusjarjestelma

palovaroitinjarjestelma

savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma

palopeltien ohjaus- ja valvontajérjestelma

savusulkujarjestelma

ovipuhelinjarjestelméa

antennijarjestelma

sahkolukitusjarjestelma

kiinteistbautomaation kaapeleiden kytkentd- ja vetoluettelo siséltdéen mahdolliset

rivilitinkotelot ja erilliset kytkentarasiat (toteutus yhteistydssa automaatiourakoitsijan

kanssa)

veden- ja energian mittausjarjestelma

informaatiopalvelujarjestelma (liittyy esimerkiksi pesulavarauksiin)

ovikellojarjestelma

murtoilmaisujarjestelma

kameravalvontajarjestelma

kuulolaitejarjestelma (induktiosilmukoiden toteutus)

avunpyyntéjarjestelma

muu urakkalaskennassa esitetty jarjestelma

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 riittavan tarkassa mittakaavassa
keskusrakenteiden ja laitesijoitusten selvittimiseksi tarvittavat leikkaus-piirustukset
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keskusten paadkaaviot ryhmanumeroilla ja vaikutusaluetekstilla téaydennettynd seka
kojetaulukot ja muut tarvittavat piirustukset

lahtdkohtaiset johdotus- ja piirikaaviot, piirikaavioissa esitetddn rivilitinnumerot,
kojetunnukset ja kojeliitinnumerot sek& ulkopuoliset liitintunnukset

keskusten sisaisen johdotuksen piirustus riviliitinnumeroineen

keskukseen liittyvien ohjaus-, valvonta- ja halytysrunokaapelointien kytkentéluettelo.

Sahkotekniset tietojarjestelmat yleisesti:
- jarjestelméatiedot korjattuina hankintoja vastaaviksi
johdotuspiirustukset tdydennettyina laite- ja pistetunnuksin
tarvittavat runkokaapeliluettelot
sahkoteknisten tietojarjestelmien laitteiden ja asennustarvikkeiden tyypit tiedoilla
litinmerkinndista ymv.
sahkoteknisten tietojarjestelmien keskusten kokoonpano- ja kytkentapiirustukset.

Tyopiirustusten laatija on velvollinen hankkimaan kaikki tarvittavat tiedot tyopiirustusten laatimista
varten muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden asiakirjoista. TyOpiirustusten laatijan tulee
tarkastaa laitteiden lopulliset teho- ym. tiedot muiden urakoitsijoiden hankintoja vastaaviksi.

Tyopiirustusaikataulu  tulee laatia suhteutettuna rakennusaikatauluun sekd muiden
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikatauluihin.

Urakoitsija vastaa siita, ettd asennustyot ja hankinnat ovat hyvaksyttyjen piirustusten mukaisia.
Tyon kuluessa urakoitsijoiden laitteiden keskindisesta sovittelusta tms. syista tehtavat pienehkét
suunnitelmatarkastukset merkitsee urakoitsija veloituksetta ty6piirustuksiin suullisten ohjeiden tai
neuvottelupdatdsten perusteella. Laajemmista tai suunnitelman ratkaisuja periaatteellisesti
muuttavista muutoksista laatii rakennuttaja muutossuunnitelman.

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

Tyopiirustuksista laaditaan piirustusluettelo. Kuvat hyvéksytetddn rakennuttajalla tydmaalle
laaditun aikataulun mukaisesti.

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

Urakoitsija toteuttaa varaussuunnittelun seuraavista sahkdoisista asiakirjoista:
- Urakoitsijan laatimat s&hkoén toteutuspiirustukset
Arkkitehdin mitoitetut pohjapiirustukset
Arkkitehdin julkisivukaaviot
Kalustepiirustukset
Pihantasaussuunnitelma
Rakennetyyppipiirustukset.

Varaussuunnitelmat kierratetaan seuraavasti:
Rakennesuunnittelija
LV-urakoitsija
Iv-urakoitsija
Sahkodurakoitsija
Rakennesuunnittelija

Erikoissuunnittelijat tarkastavat varaussuunnitelmat ennen kuin ne toimitetaan tuotantoon.
Urakoitsijoiden on sovittava suunnitteluaikataulu yhdessa paaurakoitsijan elementti- tai
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hormisuunnittelijan kanssa. Vastuu puuttuvista varauksista ja niisté aiheutuvista jalkipiikkauksista
kuuluu varaussuunnitelman laatineelle urakoitsijalle. Kunkin urakoitsijan on tarkastettava ja
tédydennettdva varauspiirustukset omalta osaltaan. Kukin urakoitsija hyvéksyy varauspiirustukset
allekirjoituksellaan.

Sahkourakoitsija tarkastaa palokatkosuunnitelman ja mahdolliset muutokset sdhkdasennuksien
osalta.

Toteutusta palvelevien dokumenttien (tydkuvien) jakelu

Piirustukset toimitetaan yhtena (1) sarjana A4-kokoon taitettuna rakennuttajan (sahkovalvojan)
tarkastettaviksi. Vastaavasti urakoitsija toimittaa yhden (1) sarjan sahkdsuunnittelijan
tarkastettavaksi. Dokumentit tulee olla lisdksi ndhtavissé projektipankin omassa hakemistossa
sahkoisessd muodossa. Kuvien luettavuuden seké ohjelmaversio-ongelmien valttdmiseksi, kuvat
tulee olla tallennettuna my6és PDF-muodossa. Kohteen tyokuvat tulee toteuttaa valmiiksi
kokonaisuudessaan kerralla, esimerkiksi rakennus, jarjestelma tai kerroskohtaisia loppukuvien
vaiheittaista toteutusta ei hyvaksyta.

Sarjoja palautetaan tarpeellisin osin tarkastusmerkinndin varustettuna piirustusten laatijalle.
Piirustukset toimitetaan tarkastettaviksi siten, etta rakennuttaja ja suunnittelija ehtii tarkastaa ne
ennen asennustyon alkamista.

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 siirretaan tyémaan tarkepiirustussarjaksi (punakynasarja). Kuvasarjan
yllapidosta vastaa urakoitsija, joka merkitsee kuviin tyon aikana tulleet muutokset. Tydémaalla
tehdyt muutokset siirretdén tarkepiirustuksista luovutuspiirustuksiin.

C0424 Luovutusdokumentit ja ohjeistus

Urakoitsija laatii luovutusdokumentit (loppupiirustukset). Luovutusasiakirjojen kopioinnista
aiheutuvat kustannukset kuuluvat urakkaan. Loppupiirustusten toteutus tehd&an tydpiirustusten
pohjalta, joten siella esitetyt vaatimukset kuvien suhteen tulee toteutua myoés loppukuvissa.

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

Urakoitsija siirtdd tyomaalla tehdyt muutokset tarkepiirustuksista luovutuspiirustuksiin.
Luovutuspiirustukset tulee luovuttaa tilaajalle vastaanottotarkastuksessa. Sahkoisessa
muodossa luovutuspiirustukset tulee olla projektipankissa ennen vastaanottotarkastusta. Kaikki
luovutusdokumentit tulee olla talletettu my6s sahkdisesti. Urakoitsija ja kohteen sahkodvalvoja
tarkastavat sahkdisen materiaalin toteutuksen.

Kaikki piirustukset tulee varustaa yhdenmukaisella otsikoinnilla riippumatta siitd, onko jokin
osasuoritus mahdollisesti teetetty alihankintatydna. 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
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varustetaan paivayksella seka tiedoilla kaytetyistd ohjelmista. Piirustusluetteloon merkitaan
piirustusten tiedostonimet sek& mill& ohjelmalla (ja ohjelmaversiolla) piirustus on laadittu.

Luovutusasiakirjat
Urakoitsija luovuttaa tilaajalle vastaanottotarkastuksessa alla esitetyt, ellei rakennuttaja muuta

vaadi, suomenkieliset luovutusasiakirjat, joiden tulee olla urakoitsija ja sahkdvalvojan
hyvaksymat.
1. Rakennuttajan vaatiman sarjamaara loppupiirustuksia kansioihin nidottuna:
1 sarja paékeskushuoneeseen
1 sarjaa kayttgjalle
2. Loppupiirustukset taydellisena sarjana .dwg- ja .pdf-muodossa projektipankkiin ja
huoltokirjaan vietyna
3. Sahkonjakelujarjestelman tarkastuspoytakirjat
4. Paloilmoitinjarjestelman tarkastuspdytakirja
5. Antennijarjestelman tarkastus- ja mittauspoytékirjat
6. Yleiskaapeloinnin tarkastus- ja mittauspoytékirjat
7. Eristysvastusmittausten poytakirjat
8. Sahkolaitteisiin liittyvat tarkastusasiakirjat
9. Suomenkieliset laitteiden huolto- ja kayttdohjeet
10. Laitteiden takuutodistukset
11. Huoltosuunnitelman laatimista varten tiedot asennetuista laitteista
12. Vastaanottotarkastuksien muistiot:
Sahkdsuunnittelijan ja -valvojan laatimat vastaanottotarkastusmuistiot
Poytakirja takuuaikana havaittujen virheiden ja puutteiden korjauksesta
13. Varmennustarkastuksen poytakirjat.
14. Aurinkoséhkojarjestelman kayttéonottotarkastuspdytakirja ja energialaitoksen

kayttéonottolupa.

Loppupiirustuksina toimitetaan kohteeseen tehdyt kaikki suunnitelma- seka ty6piirustukset ja
luettelot tdydennettyind urakoitsijan merkinndilla kuten mm.:

asemapiirustus
kaikki tasopohjat
kaikki kaaviot
kaikki luettelot

Keskusten

paakaaviot
johdotuskaaviot tai kytkentakaaviot
ilmoitukset moottoreiden ylivirtasuojauksista
kokoonpanokuvat
kojeluettelot
kaytto- ja huoltotiedot
piirikaaviot
riviliitintiedot ohjaus- ja halytysjohdoilla.

Luovutuspiirustussarjoihin tulee sisallyttdaa tarketiedoilla tdydennettyjen toteutuspiirustusten

lisaksi:
sahkodselostus liitteineen
takuutodistukset
katkaisijoiden ja moottorien ylikuormitussuojien koestustaulukko
urakkaan kuuluvien takuuajan huoltojen huoltosopimusjaljenndkset
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luettelo urakkaan kuuluneista maaraaikaishuoltoa vaativista sahkolaitteista ja
huoltoliikkeiden yhteystiedot

luettelo kaytetyista lampuista tyyppeineen ja varisavyineen

Kuulolaitejarjestelman induktiosilmukoiden signaali- ja eheysmittauspoytakirjat seka
toteutuksen mahdolliset laitteistokokonaisuuden ohjelmistojen ja asetustietojen
varmuuskopiot

Paloilmoittimen elinkaarikirja poytakirja, kohdekortit, paikantamiskaaviot.

tieto taajuusmuuttajiin tehdyista parametriasetteluista

Ohjelmistoihin liittyvat konfigurointitiedot (esimerkiksi henkilturva- ja
hoitajakutsujarjestelmat).

Toimitettujen jarjestelmien sisaltimien ohjelmistojen varmuuskopiot ja mahdolliset
lisenssitiedot (talletettuna projektipankkiin).

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

C0425 Kayttopiirustukset

Urakoitsija laatii kayttopiirustukset. Piirustusten kopioinnista aiheutuvat kustannukset kuuluvat
urakkaan.

Kayttopiirustukset kansioidaan ja kiinnitetddn pysyvasti ao. keskuksen tai laitteen viereen. Eri
jarjestelmien alue-, kerros- tai rakennus kohtaiset jakoyksikot ja jakamot varustetaan ko.
palvelualueen loppukuvilla lisattyna jarjestelman yleistiedot siséltavalla kaaviolla. Kansioon
merkitdan tunnistetiedot selvasti nakyville.

Kayttopiirustuksina kansioidaan vahintaan:

1. Jakokeskuksilla:
alueen tasopiirustus
jakokeskuksen kokoonpanopiirustus seka paakaavio
jakokeskuksen komponenttiluettelo
piirikaavio
kaapeliluettelot

2. Laitteilla:
kayttdohjeet
toimittajatiedot
tekniset tiedot

C0426 Huoltokirjaa koskevat dokumentit, tiedot ja vaatimukset

Huoltokirja laaditaan sahkodisend. Huoltokirjan laadinnassa noudatetaan  Suomen
rakentamismaarayskokoelmaa, osa A4, Rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohje, maaraykset ja
ohjeet 2000 (lyhenne SRMK A4), seka ST-ohjeistoja 10 ja 14 sekd ATT:n huoltokirjaohjetta.
Paaurakoitsijalla on vastuu huoltokirjan kokoamisesta ja osapuolet tdydentavéat huoltokirjan
paaurakoitsian  laatiman  aikataulun  mukaisesti. Dokumentteja  tulee  toimittaa
huoltokirjakoordinaattorin esittdmassa laajuudessa.

Urakoitsija laatii ja toimittaa huoltokirjaa varten seuraavat dokumentit:
luovutusdokumenttitiedostojen asiakirjaluettelon
tiedot takuuajan toiden ja huoltojen vastuuhenkil6ista yhteystietoineen.
paikantamispiirustukset

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI www.att.hel.fi
Kayntiosoite: Tydpajankatu 8, 00580 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6

Canfidantial


http://www.att.hel.fi

l Helsinki |

HELSINGIN KAUPUNKI 16 (65)
Kaupunkiymparisto - Asuntotuotanto

Sahkotydselostus 2.2.2024

jarjestelmakuvaukset

jarjestelmien tekniset tiedot

laitteiden valmistajan nimet

edustajien nimet

jarjestelmien ja laitteiden kayttoohjeet
saato- ja asetteluarvot

parametritaulukot (esim. taajuusmuuttajat)
huolto-ohjeet ja —valit

huoltajien ja laitetoimittajien yhteystiedot
takuutodistukset

tarkastus- ja mittauspéytakirjat
vianetsintaohjeet.

Paikantamispiirustuksissa esitetdén teknisten tilojen sijaintitiedot, niissa olevat jarjestelméat seka
muiden yllapidon kannalta keskeisten jarjestelmien ja laitteiden paikantamistiedot. Piirustukset
laaditaan arkkitehtipohjalle. Paikantamispiirustuksissa esitetaan eri tekniset tilat seuraavasti:

keskijannitekojetilat ja -laitteet

muuntajatilat ja -laitteet

paakeskustilat ja -laitteet

jakokeskustilat ja -laitteet

telelaitetilat ja -laitteet

turvalaitetilat ja -laitteet

kiinteistévalvomo.

kiinteistdalakeskukset

keskusten palvelualueiden merkinnét (viivarajat tai rasterointi)

Teknisten tilojen liséksi paikantamispiirustuksissa esitetaan:
jakokeskukset (myods teknisten tilojen ulkopuoliset)
telelaitteiden keskuskojeet
turvalaitteiden keskuskojeet.

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

C0427 Asukaskansion toteutus

Urakoitsijan ja ao. jarjestelman tai laitteen toimittajan tulee luovuttaa paaurakoitsijalle asukasta
varten suomenkieliset kaytto- ja huolto-ohjeet liitettdvaksi asukaskansioon. Asiakirjoja toimitetaan
asuntojen lukumaérda vastaava maard plus yksi sarja yhtidlle. Asiakirjat luovutetaan myds
tallennettuna projektipankkiin ja huoltokirjaan sahkdisessd muodossa (pdf).

CO5 Yleiset asennusohjeet

CO051 Tyon suorittaminen

CO0511 Yleista

Urakoitsijoiden on sovittava putkien, kanavien ja sahkodlaitteiden sek&a tarvikkeiden
asennusjarjestys ennen asennustoihin ryhtymista. Se urakoitsija, joka laiminlyé velvoitteen
asennusjarjestyksestd sopimisesta, purkaa omat asentamansa laitteet, jotta muut urakoitsijat
saavat mahdutettua omat laitteensa niille varattuun tilaan. Urakoitsijoiden on huomioitava
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eristysten ja alakattorakenteiden vaatimat tilantarpeet asennuksia tehtdessa. Sédhkdasennusten
risteyskohdassa tarvittavat suunnanmuutokset kuuluvat urakkaan.

Tarkastusluukkujen tarkka sijainti maaritelladn tyémaalla ja tarkastusluukut merkitdén
loppukuviin.

Toteutuksessa huomioidaan ja tarkastetaan pesuhuoneen seindan tulevien sdhkdasennusten
standardin mukaisen 5 cm:n etaisyyssaannon tayttyminen, ellei asennus ole vikavirtasuojauksen
piirissa.

Urakoitsija suojaa asentamansa rasiat ja laitteet kuten valaisimet tarvittavilta osin.

Urakoitsijan tulee tarkastaa, ettd hén 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 kayttdaa suunnitelmasta poikkeavaa asennustapaa, hanen on saatava
siihen rakennuttajan lupa.

Tyobolosuhteet ja muut tyon suoritukseen vaikuttavat seikat tarkistetaan hyvissa ajoin ennen tyén
aloittamista esimerkiksi pitamélla suunnitelmakatselmus yhteisty6ssd suunnittelijan (ja
tarvittaessa rakennuttajan sahkdvalvojan) kanssa.

C0512 Uppoasennus

Putkitukset tiili- ja kevytrakenteisiin seiniin on tehtava seindrakennustyon yhteydessa seka
betonirakenteisiin tulevat putkitukset ennen betonivalua. Putkituksia pilareihin tai vaakasuoria
putkituksia kantaviin seiniin saa tehda ainoastaan rakennesuunnittelijan suostumuksella.
Puhtaaksimuuratuissa seinissa olevien sahkdputkitusten asennustapa on sovittava
paaurakoitsijan kanssa.

Niissa tiloissa, joihin tulee alakatot, putkitukset ja haaroitukset on tehtava yleensa katon
valitilassa. Jakorasiat on asennettava helposti irrotettavien kattolevyjen kohdalle. Putkitukset on
kiinnitettava huolellisesti rakenteisiin ja rasioiden kiinnitysalustoihin.

Urakoitsijan on valvottava, etta alakattojen ylapuolelle varataan suunnitelmien mukaisesti
riittavasti tilaa valaisimille ja muille sdhkdélaitteille. Alakattoihin tulevat upotetut valaisimet on
asennettava arkkitehdin alakattopiirustusten osoittamiin paikkoihin.

Alakattorakenteisiin ei saa asentaa mitaan.

Eri jarjestelmien seinapisteet on paatettava kojerasioihin lukuun ottamatta seinévalopisteita
(esim. pesu- ja WC-tilat). Samaan kohtaan tulevat seinékojeet, kytkimet, pistorasiat yms. on
asennettava yhteisen peitelevyn alle.

Vesieristyskerroksen lavistavat putket on sijoitettava vesieristykseen kiinnitettavilla, urakkaan
sisaltyvilla laipallisilla kuparista tai ruostumattomasta terdksesta tehdyilla holkeilla tai
vastaavalla rakennesuunnittelijan hyvaksymalla tavalla. Lapivientiputkien tiivistykset, ks. kohta
C0516.

C0513 Pinta-asennus

Pinta-asennuksessa (Mva) on kaytettdvd muovivaippajohtoa ja muovivaippajohtovarusteita.
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Nakyviin jddvien vahvavirtajohtotarvikkeiden (mm. kaapelit, kiinnikkeet ja ruuvit) on oltava
samanvarisia, kiinnikkeiden muovipintaisia ja ruuvien pintakasiteltyja. Kosteissa tiloissa
kiinnikkeiden ja ruuvien on oltava ruostumattomasta materiaalista valmistettuja.
Levyseinaruuvien kaytto on kielletty.

Kolmen tai useamman johdon kulkiessa rinnakkain on johtojen kiinnitykseen kaytettava
rivikiinnikkeitd, joiden aluskiskoihin jatetd&n n. 30 % jalkiasennusvara, kuitenkin vahintaan
kolmelle johdolle.

Ruuvien kiinnittamisessa betoniin tai tiileen on kaytettava tehdasvalmisteisia tulppia. Keskukset,
kaapelihyllyt, johtokanavat ja valaisimet on kiinnitettava kiila- tai vastaavilla pulteilla.
Tulpparei‘itykset on tehtava ennen maalaustydta seké johtojen ja kojeiden asennus lopullisen
maalauksen jalkeen. Mikali asennuksia joudutaan suorittamaan ennen varsinaisia maalaustoita,
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.

Kaapeloinnit keskuskomeroiden kaapelihyllyiltd keskuksille on tehtava rivikiinnikkein tarvittaessa
kaksi rivikiinnikekerrosta paallekkain.

C0514 Kaapelihyllyasennus
Kaapelit on asennettava oikaistuna kaapelihyllyille risteilyja valttden kulmissa ja
risteilykohdissa 2 m matkalta kiinnittaen, valiseinallisissa hyllyissa omiin osiinsa.

Vahvavirta ja telehylly on merkittava hyllyjen kayttétarkoitusta osoittavin tarramerkinndin
("VAHVA" tai "TELE”) aina l&apivientien molemmin puolin ja muualla n. 5m vélein.

Tehonsiirtokaapelit on asennettava yhteen kerrokseen. Ohjaus-, mittaus- ja telekaapeleita
voidaan asentaa hyllyille myds kahteen tai useampaan kerrokseen.

Pystyosuuksilla on kaapelit asennettava kaarikiinnikkeilla kiinnittden pystyhyllyyn tai C-kiskoihin.
Pystyhyllyille on asennettava levysuojat (katso kohta pinta-asennus).

Yhteishyllyilla on tele-, turva- ja potentiaalintasausjohdot asennettava hyllyn eri reunalle kuin
vahvavirtajohdot. Kauimmaksi vahvavirtajohdoista on asennettava tiedonsiirtokaapelit.
Tarvittaessa on kaapeleiden sidonnalla varmistettava, etteivét vahva- ja telekaapelit kulje
samansuuntaisesti 10 cm lahemp&na toisiaan.

EMC-hairidsuojausvaatimus on toteutettava asentamalla vahvavirta- ja telekaapeloinneille omat
hyllynsé péa- ja kerrosjakelun osalta. Paajakelun osalta, silté osin, kun vahvavirta- ja telereitit
kulkevat toistensa lahelld, hyllyina kéaytetdan korkeareunaisia (reunakorkeus 2 kertaa
suuremman kaapelin halkaisija) tai kannellisia hyllyja.

Hyllyt, joille on asennettu vahva- ja heikkovirtakaapeleita, on varustettava metallisella valilevylla,
jossa eri jannitetasojen kaapelit on erotettu toisistaan.

C0515 Sahkdlista- ja johtokanava-asennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 4.

C0517 Maakaapeliasennus

Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 4.

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI www.att.hel.fi
Kayntiosoite: Tydpajankatu 8, 00580 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6

Canfidantial


http://www.att.hel.fi

l Helsinki |

HELSINGIN KAUPUNKI 19 (65)
Kaupunkiymparisto - Asuntotuotanto

Sahkotydselostus 2.2.2024

Lisaksi:

Maakaapelit suojataan mekaanisesti suojaputkilla tai kaapelikouruilla tai joidenka asennus
suoritetaan urakkarajaliitteen mukaisesti. Tassa kohteessa putkitukset kuuluvat
maanrakennusurakkaan.

Kunkin suojakourun alle tai suojaputkeen asennetaan yleensa yksi maakaapeli. Saman
kaapelisuojan alle sijoitetaan useita maakaapeleita piirustuksissa esitetyissa kohdissa.

Kun maakaapelien suojuksina kaytetaan kouruja, ne sijoitetaan toisiinsa kiinni.
Maakaapeliasennuksessa rinnakkaiset kaapeliputket sijoitetaan siten, ettd putkien valinen
vapaa etéisyys on niiden halkaisijan suuruinen. Samaan putkeen voidaan sijoittaa useita
ulkovalaistus-, ohjaus-, tms. johtoja, jos putki on riittavan valja (sisdhalkaisija 2 x kaapelien
yhteenlaskettu halkaisija).

Kun kaapeli nousee maasta, se suojataan muototeréaksella tai muulla samanarvoisella
suojauksella, joka ulottuu vahintaan 1,5 m korkeudelle ja likennevaylan varrella vahintdan 2 m
korkeudelle maanpinnasta seka vahintdan 0,2 syvyyteen maan alle.

Urakoitsija merkitsee kaapelikarttaan/asemakuvaan kaapelireitin etdisyys tunnistettavista
maaston kiintopisteista.

C052 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus
Noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 7, korttia ST 51.22, ST 13.20, ST 13.32 ja alla esitettya:

Lattiasta mm
Ohjauspisteet, kytkimet yms. 1000
Pistorasiat, telepisteet
Asuinhuoneet 200
Pesu- ja kylpyhuone 1800
Porrashuone, kellarikdytava 1800
Keittion tydpoytataso 1200
Astianpesukone 400
Kylméakaappiyhdistelma 2200
Liesituuletin, sijainti sivussa 2000
Kalusteuuni ja keittotason liitdntarasia 100
Seinavalopisteet
Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin 1900
Peilikaapin liitanta 1900
Keittion tydtasovalaisin (LED-lista) yldkaapin

etureunassa
Saunavalaisin, lauteiden alapuolella 700
Jakorasiat, huomioitava alakatot 2400

Kattopisteet seké pinta- ettd uppovalaisimia varten on varustettava allaslasketuissa katoissa
rasioilla, joita mahdollisuuksien mukaan kaytetaan jakorasioina.
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Jos valaisimia kaytetdan ryhmajohdon haarottamiseen tai jatkamiseen, on ko. valaisimien oltava
hyvaksyttyja tahan tarkoitukseen. Erillisten seind- ja jakorasioiden kayttéa on valtettava.

Eri jarjestelmien seinapisteet on paatettava kojerasioihin lukuun ottamatta seinévalopisteita
(esim. pesu- ja WC-tilat). Samaan kohtaan tulevat seinékojeet, kytkimet, pistorasiat yms. lukuun
ottamatta telepisteitd on asennettava yhteisen peitelevyn alle.

Laskettujen kattojen véalitilaan asennettavat eri jarjestelmien apu- ja jakorasiat on ryhmitettava
helposti irrotettaviksi tehtyjen kattolevyjen kohdalle. Niiden sijainti on merkittava alakattoihin
arkkitehdilla hyvaksytettavalla tavalla ja lisdksi ne on mitoitettuna esitettava
luovutuspiirustuksissa.

Jakorasiat on asennettava huoneessa samalle korkeudelle. Rasiakansien on oltava
tasapintaisia ja riittdvén suuria. Samaan kohtaan tulevat kojerasiat on asennettava
normaaliverkon vahvavirta-, varavoimaverkon vahvavirta- ja telerasiat eri peitelevyjen alle.

Maalattaviin seiniin tulevat rasioiden kannet saa kiinnittéda lopullisesti paikoilleen vasta
seindmaalauksen jalkeen.

Sahkodurakoitsijan on huolehdittava siitd, etta kojerasiat sailyvat seindrakenteen teon
yhteydessa riittdvan suorassa niin, etta peitelevyt pystytdan asentamaan tarkasti vaaka- ja
pystysuoraan. Rasiakojeiden on oltava saadettavia.

Kaikkien kaytettavien rasiakojeiden on oltava samaa mallia ja valmistussarjaa. Koko
kojevalikoima ennen niiden asennusajankohtaa on ajoissa esitettéava hyvaksyttavaksi
rakennuttajalle ja arkkitehdille.

Rasiakalusteet ovat Suomessa yleisesti kaytettya mallia, joiden varaosasaanti on turvattu myos
jatkossa. Rasiakalusteet on hankittava normaalisti valkoisina, ellei arkkitehtuuriratkaisut vaadi
muun varisavyn kayttoa.

Yleiskaapeloinnin rasiat on varustettava polysuojakansilla.

Kojerasioiden asentamisessa kalustoihin, laatoitettaviin tai puhtaaksi muurattaviin seiniin on
otettava huomioon arkkitehdin mahdollisesti antamat erillisohjeet. Urakoitsija on velvollinen
tarkistamaan ennen kojerasioiden kiinnitysta, onko arkkitehti laatinut ko. kohdasta
detaljipiirustuksen.

Kytkimien/pistorasioiden ja muiden sahkékalusteiden varit on esitetty mahdollisissa ARK/SIS
tilakorteissa. Tilakorttien varimaaritykset ajavat yli saéhkdsuunnitelmissa esitettyihin véareihin.

Lahtokohtaisesti kaytetdén valmistajien vakiovareja.

CO06 Merkintdja koskevat yleiset ohjeet ja vaatimukset

C061 Kaapeleiden ja eristettyjen johtimien merkinta

Kaapelit ja eristetyt johdot merkitddn tussimerkinnéin asennuksen yhteydessa. Nousujohdot,
ohjausrunkojohdot sekd muut jarjestelmien runkokaapeloinnit merkitddn erillisilla muovisilla
kaapelimerkeilla. Kaapelimerkit toteutetaan ST-kasikirjan 34 kohdan 11.7 mukaisilla merkinngilla.
Erilliset kaapelimerkit toteutetaan myds tdman selostuksen kutakin jarjestelmaa kasittelevan
kohdan mukaisesti, jos siella merkintaa edellytetéaén.
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C062 Rasiakojeiden merkinta

Kaikki jako- ja haaroitusrasiat merkitdan alakattojen sisalla tussimerkinnalla. Muualla kuin
asuinhuoneistossa nakyviin jaava jako- tai haaroitusrasia merkitdan tarramerkinnalla
(tussimerkintad rasian sisalld). Toimilaitteet, kojeet seka pistorasiat merkitddn muualla kuin
asuinhuoneistossa tarramerkinnélla. Tietoliikennerasiat seka ristikytkentéatelineet merkitaén
tarramerkinalla kaikissa tiloissa. Merkinnat toteutetaan ST-k&sikirjan 34 kohdan 11.5 ja 11.6
mukaisesti.

Huoneistoissa mahdollisia lisdohjauksia sisaltavét pistorasiat ja/tai jatkuvajénnitteiset pistorasiat
merkitdan suunnitelma-asiakirjojen mukaisella tarramerkinnalla. Lisdohjaukset voivat koskea
esimerkiksi huoneiston kotona/poissa -kytkintd. Merkinnat tulee olla selkeitéd siten, ettd ne
ohjaavat kayttajaa halutulla tavalla.

CO7 Laadunvarmistus, luovutus ja kayttoonotto

C071 Rakennuttajan suorittamat tarkastukset

Vastaanottotarkastuksia ja kayttéonottotoimenpiteitd tehdddn 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 saatd- ja viritystoimenpiteista laadittavat
poytakirjat on esitetty taulukoissa alla.

Maadoitusjarjestelma
Urakoitsija suorittaa standardin SFS6000 mukaiset tarkastukset ja testaukset.

Asiakirja Laatija
Poytéakirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SU

Sahkonjakelujarjestelma

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

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

Yleiskaapelointi
Jarjestelman tulee tayttaa seuraavat maaraykset ja vaatimukset:

- Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin maarays sisdjohtoverkosta 65 E / 2022 M.
Kotien sisdinen kaapelointi ja sen vaatimukset on maaritelty standardissa SFS-EN
50173-4.

Kerros- ja rivitalojen tietoliikenteen nousu- ja aluekaapelointi ja sen vaatimukset on
maaritelty standardissa SFS-EN 50173-1.

Urakoitsija tarkastaa ja mittaa jarjestelman.

Asiakirja Laatija
Pdytakirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SuU
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Antennikaapelointi
Signaalitasojen antennirasioissa tulee olla SFS-EN 60728-1 mukaiset. Rakenneosien tulee olla
SFS-EN-standardin mukaiset.

Urakoitsija tarkastaa ja mittaa jarjestelman.

Asiakirja Laatija

Poytékirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SU

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

Asiakirja Laatija

Poytékirja; kirjataan tarkastus-, mittaus- ja testaustulokset SU

Viranomaistarkastukset

Urakoitsijat huolehtivat omien urakoidensa osalta, ettd tarvittavat viranomaistarkastukset
suoritetaan hyvissa ajoin ennen kohteen luovutusta. Viranomaisten kutsusta tyémaalle vastaa
asianomainen urakoitsija. Mikali viranomainen edellyttaa, ettd suunnittelija, valvoja tai
rakennuttajan edustaja on lasna tarkastuksesta, huolehtii urakoitsija myds néiden kutsumisesta
tarkastukseen.

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

Viranomaiset kirjaavat suoritetut tarkastukset erilliseen poéytéakirjaan. Viranomaisten laatimat
poytakirjat toimitetaan sahkdvalvojalle ja vastaavalle mestarille liitettavaksi luovutusasiakirjoihin.

Kohteen osavastaanotoissa tehdaan alueesta sahkourakoitsijan kayttoonottotarkastuksen liséksi
myds aina ulkopuolisen tekema varmennustarkastus. Osavastaanotoissa tarkastusasiakirjoihin
kirjataan kasiteltava alue tarkasti, jolloin voidaan varmistaa, etta kaikki alueet tulee tarkastetuksi
urakan edetessa seuraaviin vaiheisiin.

CO0711 Asennustarvikkeiden ja laitteiden hyvéaksynta

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

Ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole tydomenetelmia tai tarvikkeita tarkemmin maaritelty, saa
urakoitsija valita ne itse, mutta kuitenkin niin, ettd valinnat on esitettava rakennuttajalle
hyvaksyttavaksi ja rakennuttajalla on oikeus niiden hylkaamiseen.

Urakoitsijan tulee pitdéd ylla listaa, johon hyvéksynnat merkitdén ja joissa nakyy myos tilaajan
edustajan (yleensa kohteen sahkévalvoja ja/tai kohteen sahkdsuunnittelija) hyvaksymismerkinnat
paivamaarineen.

C0712 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastusten toteutus on maaritelty tarkastusasiakirjassa. Vaikeasti luokse
paastavat tai piiloon jaavat laitteet on urakoitsijan esitettdva rakennuttajan edustajan
tarkastettavaksi ennen peittdmistydn aloittamista.
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Urakoitsijan tulee huolehtia siitd, etta piiloon jaaville laitteille tulee riittdvat 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, etté laitos toimii suunnitelmissa esitetylla tavalla.

Toimintakokeiden  toteutuksessa  noudatetaan tilaajan erillisenda liitteend olevaa
toimintakoeohjetta.

Toimintakokeet suoritetaan lopullisilla sahkdkytkenngilla. Konehuoneiden valaistus tulee toimia,
pyorimissuunnat tulee olla tarkastettu, moottoreiden suojalaitteet oltava viritetty ja
taajuusmuuttajien kayttéonotto tulee olla tehty. Sahkourakoitsijan toimittamien laitteiden ja
jarjestelmien halytykset tulee olla testattu. Keskusten pakkokytkentdjen toimivuus tule olla
testattu.

Tarkastuksissa on lasna urakoitsijan laitteet taysin tunteva edustaja.
Mikali tarkastuksissa havaitaan virheitd ja puutteita siind maarin, ettd tarkastuksen pitgja

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

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

C0714 Kaytbnopastus ja koekaytto

Kaytonopastus

Sahkojarjestelmien kayttékoulutuksen jarjestdminen kuuluu asianomaisille urakoitsijoille.
Koulutustilaisuus on sovittava hyvissa ajoin ennakkoon ennen kohteen luovuttamista ja
tilaisuudesta on tiedotettava myos rakennuttajaa seka sahkévalvojaa.

Koulutustilaisuus on pyrittava jarjestimaan keskitetysti siten, ettd se on mahdollista toteuttaa
yhden tydpéivan kuluessa. Koulutus jaotellaan seuraaviin kokonaisuuksiin:

Sahkojarjestelmat

Antennijarjestelmat

Yleiskaapelointi

Halytysjarjestelméa

Sahkojarjestelmiin tutustuminen jarjestetadn niin, ettad urakoitsijat ja huoltohenkilékunta tekevét
rakennuksessa kiertokaynnin, jonka yhteydessa tutustutaan kaikkiin huoltokirjassa esitettyihin
laitteisiin.  Urakoitsija  tulostaa tilaisuutta varten kopion paikantamispiirustuksista.
Paikantamispiirustuksen kopioon tehddaan merkintd kunkin laitteen kohdalle, kun niiden sijainti,
kayttotarkoitus ja tarvittavat huoltotoimenpiteet on selvitetty huoltohenkilokunnalle. Taman lisaksi
huoltohenkildkunnalle annetaan kayttbopastusta seuraavan luettelon mukaan:
- Kiinteistbautomatiikan  toiminta; aikaohjausten asettelu, halytysten kuittaus,
termostaattien asetteluarvojen muuttaminen (AU, PU, U, SU)
Urakoitsijalla on taydentava kayttdopastusvelvoite takuuna siitd, ettd kayttokoulutus
suoritetaan huolella jo ensimmaisella kerralla. Huoltohenkildkunnalla on velvollisuus
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kayttdd ja huoltaa laitteita normaalisti takuuaikana ilman, ettd urakoitsijan antama
takuuvelvoite poistuu.
LVIAS-kojeiden seka ovien ja ulkovalaistuksen ohjauksien toiminta.

Asiakirja Laatija

Poytéakirja; Kirjataan kayttokoulutuksen suorittaminen ja kuitattu muistio liitetaan | PU, AU, 1U
poytakirjan liitteeksi. Poytékirjan kuittaavat allekirjoituksellaan kaikki tilaisuuteen
osallistujat.

Koekaytto
Koekaytdssa urakoitsija ja huoltohenkild tutkii jarjestelman toimintaa normaaleissa
kayttdolosuhteissa.

Koekayton edellytyksena on:
tehdyt ja dokumentoidut toimintakokeet
ettei urakoitsijalla ole keskenerdisia toitd, jotka estavat kayttamasta jarjestelmaa
normaalikayttéa vastaavasti
etta kayttohenkilokunnalle on annettu riittava kayttokoulutus jarjestelméan kayttamiseksi.

Koekayton yhteydessa havaitut puutteet urakoitsija korjaa vastaanottoon mennessa.

C072 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 ty6ét on tehty
asiakirjojen mukaisesti ja etta kaikki vastaanottoon liittyvat toimenpiteet on suoritettu ja laativat
siitd oman muistion.

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

C0721 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijan tulee suorittaa oman tyon laadunvarmistus itselle luovutustarkastuksessa ennen
toimintakokeita ja kayttéonottotarkastusta. Itselle luovutuksesta laaditaan dokumentti, joka
toimitetaan kohteen sahkoévalvojalle.

Urakoitsijan tulee esittdd rakennuttajan hyvaksyttavaksi laadunvarmistussuunnitelma, jolla
varmistetaan tehtyjen asennusten oikeellisuus. Laadunvarmistus suoritetaan ja dokumentoidaan
urakoitsijan laatimia, hyvaksyttyja tarkastuslistoja kayttaen. Listat péaivda ja allekirjoittaa
tarkastuksen tekija ja ne luovutetaan rakennuttajalle ennen laite- ja asennustarkastusten
suorittamista.

C0722 Alustavat toimintakokeet

Urakoitsijat suorittavat keskendan alustavat toimintakokeet ja korjaavat niissa havaitsemansa
puutteet.
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Asiakirja Laatija

llmoitus, kun jarjestelma on toimintakoevalmiudessa SuU

C0723 Kayttoonottotarkastukset

Ennen sahkdlaitteiston osan kayttdonottoa tehdadén kyseiselle osalle maardysten mukainen
kayttoonottotarkastus.  Kayttéonottotarkastuksesta laaditaan  tarkastuspoytékirja, jonka
tarkastuksen tekija allekirjoituksellaan varmentaa.

Paloilmoitinjarjestelman oman tyon tarkastus (asennustodistus) tehddan ennen jarjestelman
kayttéonottoa. Tarkastuspoytakirjat luovutetaan rakennuttajalle ennen vastaanottotarkastusta.

Asiakirja Laatija
Kayttoonottotarkastuksen poytakirja SuU/
tarkastaja

CO073 Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset

C0731 Sahkodasennusten varmennustarkastus

Kun kaikki muut tarkastukset on suoritettu, urakoitsija tilaa SFS 6000 mukaisen
varmennustarkastuksen. Tarkastus kuuluu urakkaan. Sahkélaitteisto on tarkastutettava
urakoitsijasta riippumattomalla valtuutetulla tarkastajalla tai tarkastuslaitoksella. Mikali
sahkoasennuksia sisaltyy myods muihin urakoihin, tulee sahkéurakoitsijan huolehtia, etta
tarkastamattomista asennuksista tiedotetaan rakennuttajalle. Varmennustarkastus tulee olla
tehty ennen kohteen vastaanottotarkastusta.

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

Asiakirja Laatija
Tarkastustodistus Su/
Muistio varmennustarkastuksesta tarkastaja
C074 Vastaanotto

Vastaanottotarkastukset

Keskuksiin liittyville kojeille ja laitteille suoritetaan kayttoonottotoimenpiteet, kuten releiden,
hamarakytkimien, kellokytkimien ja |Ampdreleiden sdatd ja kokeilu tai koestus. Urakoitsijan on
esitettava teleurakoitsijoiden tarkastuspoytakirjat vimeistaan vastaanottotilaisuudessa.

Urakoitsijat laativat yhteisesti rakennusurakoitsijan kanssa vastaanottoaikataulun, jonka
perusteella kaikilla urakoitsijoilla on mahdollisuus saada oma tyOsuorite valmiiksi
kokonaisaikataulun puitteissa.

Urakoitsijat tarkastavat, ettd urakkaan kuuluvat tyot on tehty asiakirjojen mukaisesti ja etta kaikki
vastaanottoon liittyvat toimenpiteet on suoritettu ja laativat siitd oman muistion.
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Asiakirja Laatija
Kirjallinen ilmoitus, josta kay ilmi, etta kaikki ty6t on tehty ja kohde on valmis | PU/IU
vastaanotettavaksi. Urakoitsijat toimittavat ilmoituksen valvojalle ja samassa | AU
yhteydessé sovitaan yhteinen vastaanottotarkastusaika. Kopio ilmoituksesta| SU
toimitaan rakennuttajan edustajalle ja tydmaan 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 ty6t on tehty, suorittaa sdhkdvalvoja vastaanottotarkastuksen. Tama tarkastus suoritetaan
hyvissd ajoin ennen varsinaista virallista vastaanottotarkastusta. Tassa tarkastuksessa
suunnittelija tarkastaa, ettd kaikki tydt on tehty ja saatettu valmiiksi urakkasopimuksen mukaisesti
ja ettd laitos toimii suunnitellulla tavalla. Sahkovalvojan tarkastuksissa on oltava aina
séhkdurakoitsijan vastaava tyonjohtaja mukana. Urakoitsijan on toimitettava mittauspoytakirjat
tarkastustilaisuuteen.

Urakoitsijat korjaavat kaikki ne puutteet, jotka sdhkdvalvoja kirjaa vastaanottopdytékirjaan. Mikali

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

Asiakirja Laatija

Poytakirja; kirjataan tarkastustulos, Sahkovalvoja
virheet ja puutteet

Jélkitarkastukset

Kun urakoitsija on korjannut kaikki vastaanottotarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet,
suoritetaan jalkitarkastus, jossa todetaan virheet ja puutteet korjatuiksi. Mikéali urakoitsijoista
johtuvista syistd joudutaan jarjestdmaan 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, ettd tassad kohdassa ja
kohdissa C072 ja CO073 maadritetyt tarkastukset on tehty, niiden poytékirjat 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 maaréatty.

C102 Takuuajan korjaukset

Urakoitsijan tai toimittajan on otettava yhteys laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan ennen
korjaustoiden aloittamista. Kéynnistd on luovutettava raportti, josta kay ilmi korjatut laitteet.
Raporttiin on saatava kayttdhenkildkunnan edustajan kuittaus. Kuitatusta raportista toimitetaan
kopio kayttdjan huoltokirjasta vastaavalle henkildlle (yleensd isé&nnditsija) liitettavaksi
huoltokirjaan.
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Urakoitsija on velvollinen kustannuksellaan korjaamaan urakkasuorituksessaan takuuaikana
iimenevat virheet. Sellaiset takuuajan kuluessa ilmenevét puutteet ja viat, jotka haittaavat
rakennuksen tai laitteiden kayttéa, tai joiden korjaamatta jattdminen edistaa rakennuksen tai
laitteiden rappeutumista, on urakoitsijan korjattava valittdmasti.

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

C1021 Takuuajan tehtavat

Kiinteistdon sdhkoverkko lampodkamerakuvataan takuuaikana (heti ensimmaisen takuuvuoden
alussa) kiinteiston normaalissa kuormitustilanteessa, kun huoneistojen muutot ovat kohteeseen
toteutuneet. Kuvauksesta laaditaan raportti. Lampokamerakuvaus toteutetaan séhkon
paajakelun keskuksiin ja teknisten tilojen seka kiinteistdon keskuksiin, asuinhuoneistojen
keskuksia ei lampdkamerakuvata.

C103 Takuutarkastus

Rakennuttaja  jarjestdd takuutarkastustilaisuuden ja  myytdvissé kohteissa  myos
vuositarkastustilaisuuden, joihin séhkdurakoitsijan 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 séhkévalvojalle.

C104 Erillistakuut

Urakoitsija antaa erillistakuut seuraavista osasuorituksista takuutodistuksineen:
- Aurinkopaneeleiden lineaarinen tuottotakuu 25 v.

Optimoijat takuu 25 v
Telinerakenteet takuu 25 v
Aurinkosahkdjarjestelmén inverttereiden takuu 10 v.
Aurinkosahkdjarjestelméan muiden komponenttien takuu 10 v.
Autoséhkdlatausyksikoiden takuu 5 v.
Jarjestelmatoimittajan antama jarjestelmatakuu yleiskaapelointijarjestelmalle

D Nimisto ja jarjestelmien jaottelu

D1 Nimisto

Tassa sahkoselostuksessa:
rakennuttaja tarkoittaa luonnollista tai juridista henkil6d, jonka lukuun rakennusty®
tehdaan ja joka viime kddessé vastaanottaa tyon tuloksen

urakka tarkoittaa urakkasuoritusta, séhkoteknisen jarjestelman urakoitsijan toimenpiteet
urakkasopimuksen mukaisten velvollisuuksien tayttdmiseksi

suunnittelija tarkoittaa sahkoésuunnittelijaa
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suunnitelma tarkoittaa sahkdsuunnitelmaa
urakoitsija tarkoittaa ko. sédhkdteknisen jarjestelman urakoitsijaa

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

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

S Sahkodenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat

S1 Asennus- ja apujarjestelmat

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

S110 Kaapelihyllyjarjestelma

Turvajarjestelmén kaapelit on asennettava palonkestavasti ja erilleen muista kaapeleista.
Paajakelureiteilla  kaytetddn  ensisijaisesti  erillisia  kaapelihyllyja  vahvavirta- ja
heikkovirtakaapeleille. Kaapelihyllyjen kayttotarkoitus merkitdédn nékyviin hyllyjen laitaan.
Yhteisilla hyllyilla kaytetdan vahvavirta- ja heikkovirtakaapeleille metallista jakolevyé tai kaapelit
asennetaan riittavan etaalle toisistaan hyllyn eri reunaille.

Kiinnitystavoille ei ole erityisia rajoituksia ja niitd kaytetaan seuraavassa jarjestyksessa:

Muut kuin umpihyliyt:
kannatin hyllyn alla seindan tai keskiripustukseen kiinnitettyna
ripustus molemmista reunoista
ripustus ylapuolisella sivukannatuksella.

Umpihyllyt:
keskikannatin sisépuolisella ripustimella
ripustus molemmista reunoista sisapuolelta
ripustus sisalta sivukiinnityksella.

Pystyosuuksilla kaytetddn tahan tarkoitettuja raskasrakenteisia tikashyllyja. Pystyosuuksilla
kaapelit kiinnitetdan aina metallisilla kaarikiinnikkeilla. Kiinnikkeita tulee olla vahintddn 3 m:n
valein.

Kaapelihyllyjen ja kiskojen Kkiinnityksessa kaytetdan Kkiila-ankkureita tai t&han soveltuvia
betoniruuveja.

Kaikki laitteet ja kaapelit kiinnitetdan hyllyyn. Kiinnittdmista toisiin kaapeleihin yms. ei sallita.
Kaapelihyllyihin ja ripustuskiskoihin kéaytetdan jarjestelmddn kuuluvia asennusalustoja
esimerkiksi jakorasioiden kiinnitysta varten.
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Paloalueiden lapimenoissa hylly katkaistaan ja kiinnitetddn molemmilta puolilta 50...300 mm
paassd seindstd. Asennuksessa tulee kayttdéd ensisijaisesti tehdasvalmisteisia osia. Kaikki
kaapelointiin liittyvat tarvikkeet kiinnitetdan hyllyyn.

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

Muualla kuin kaapelihyllyilla asennukset kiinnitetaan niille tarkoitetuilla kiinnikkeilla. Erityisesti
kiinnitetddn huomiota esimerkiksi asennusputkien kiinnityksiin alakattoalueilla. Niitd ei saa
asentaa muiden asennusten péaélle (esim. LVI-putket) tai tehdé kiinnityksia muihin asennuksiin.
Vastaavasti asennusputkia ei jatetd alakattorunkojen pdaalle tai kiinnitetd alakattojen
kannakkeisiin. Nippusiteisiin perustuvaa putkikiinnitystd ei sallita, kiinnitykseen tulee kayttaa
metallipanta tai —lanka Kkiinnitystd. Kaikki putkikiinnitykset tulee olla luotettavasti kiinni
kattorakenteissa omilla kiinnikkeill&.

S1101 Kaapelihyllyt, kaapelitikkaat

Teknisissa tiloissa, nousukuiluissa kaapelihyllytyyppina kaytetdan terasrakenteisia 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 sekéa vakiokannakkeiden on oltava samaa sarjaa kuin hyllytkin.

Kerhotiloissa kaytetddn valkoisiksi polttomaalattuja teréshyllyja ja -kiskoja. Mikali osia katkotaan
tydmaalla, on korroosiosuojaus ja maalaus korjattava tehdasvalmisteisia osia vastaavasti.

Hyllyjen kannatinvalit on mitoitettava niin, ettei taipuma ylitd arvoa 1:200. Kiinnitys suunnitellaan
luotettavaksi ja vahintéén 100 kg pistevoimia kestavaksi.

Kaapelihyllyt asennetaan LVI-putkistojen alapuolelle ja viereen.

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

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

Nakyviin jaavat pystyhyllyt suojataan metallisella kannella 1500 mm korkeuteen asti. Kannen
tulee olla mekaanisesti riittdvan vahva. Liikennevayldalueilla, varasto- tai paikoitusalueilla
asennetaan  hyllyn  suojaksi  lisédksi  tarvittaessa  tormayssuojat  pollareista tai
teréskaideratkaisuista.

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

Poistumistieosastoihin asennetut kaapelihyllyt verhoillaan EI 30 levyilla jotka ovat etuseinasta
ruuvikiinnitteisia (RU).
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S120 Johtokanavajarjestelma

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

Vdliseinien kohdalle asennetaan kanavaan &anieristys. Kanava katkaistaan seinapintaan
paloseinien lapivienneissa ja lapivienti toteutetaan palol&pivientina.

Johtokanavien liitos-, kulma-, peiteséle- ja pdatyosien seka vakiokannakkeiden on oltava samaa
sarjaa kuin kanavatkin.

S121 Sahkolista-asennukset

Rakennuksen sahkoasennuksissa kaytetddn sahkolistajarjestelmaa piirustuksissa esitetyissa
tiloissa. Lista-asennuksessa tulee noudattaa kyseisen listajarjestelman valmistajan
asennusohjeiden mukaisia tydmenetelmia seké kayttaa siihen soveltuvia rasiakojeita.

Listajarjestelmé& asennetaan jarjestelmdan kuuluvilla tehdasvalmisteisilla mutka- ja
haaroitusosilla.

Lista-asennuksen Kkiinnitys tulee toteuttaa ruuvikiinnityksenad listajarjestelméan toimittajan
ilmoittamalla kiinnitysvalilla (yleensa 20 — 50 cm, riippuen listan koosta).

S140 Ripustusjarjestelma

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

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

S150 Lapiviennit

Toteutus ja hankinta sisdltdd kaikki sahkdjarjestelmia varten toteutettavat rakenteiden
l&pivientiosat, tarvikkeet ja jarjestelmat.

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

Paloaluerajojen lapiviennit toteutetaan rakenteita vastaavasti palokatkosuunnitelman mukaisesti.
Palol&pivienteihin on merkittédva tunnus, tyyppihyvaksynta seka tekijdn nimi ja valmistusaika.
Lapivientien rakenteen tulee sallia 20 % jalkiasennettavia kaapeleita

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

Vesi- ja kosteuseristysten lapivientind kaytetaan laipallista ruostumattomasta terdksesta tehtya
putkihylsyd, jonka laippa litetd&n kosteus- tai vedeneristykseen.

Vesikaton l&dpivienteind kaytetddn kyseiseen kattomateriaaliin soveltuvaa lapivientijarjestelmaa,
jonka rakennesuunnittelija on hyvaksynyt.
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Véaestdonsuojan seindan asennetaan VSS-—-maardysten mukaiset kaasu- ja painetiiviit VSS-
l&piviennit kaapeleita varten.

S160 Yhteiskayttoiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot

Putkien tulee olla kaapelisuojaputkiksi tai sahkdputkiksi hyvaksyttyja. Sijoitukset tulee mitoittaa
kayttépiirustuksiin.

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

Putkitukset toimivat seké toteutusvaiheessa etta mydhemmin kéayton aikana sahkdkaapelointien
joustavasti muunneltavana sijoituspaikkana. Kaikkiin putkiin asennetaan vetolangat.

Putkitusten jaykkyysluokat ovat likennealueilla SN 16 (raskas kayttd) ja muualla SN 8
(kevytkaytto).

Putkitukset lattiasyvennyksiin toteutetaan vesitiiviitd ja palonkestavia lapivientiosia kayttaen.
limoitettuja kaarien taivutussateité ei saa alittaa. Jos taivutusséateesta ei ole mainintaa, se on
minimisséén 1 m.

Kaivot ovat min. 800 mm halkaisijoiltaan. Betonisia ajovaylilla ja betonisia tai muovisia
nurmikkoalueilla.

Urakoitsija laatii yksityiskohtaisen ty6suunnitelman yhdessd muiden urakoitsijoiden kanssa.
Asennukset mitoitetaan kayttopiirustuksiin. Kaikki peittyvat litokset valokuvataan ja kuvat liitetaan
kayttéonottopoytakirjaan.

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

S161 Asennus elementeissd, hormeissa ja ontelolaatoissa

Elementteihin tulevat sahkdputkitukset ja -rasiat hankkii ja asentaa elementtivalmistaja.

Betoni-, ELPO- ja lampéranka- sek& muihin tehdasvalmisteisiin elementteihin tehdéén rasioinnit,
putkitukset ja litoskolot elementtitehtaalla erillisten elementtien sahkdsuunnitelmien mukaan.

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

Tiloissa, joissa on ontelolaattakatto ylapuolella, kaapeliasennukset voidaan tehda onteloita
hyddyntden, mikali ontelolaattojen tyyppihyvéaksynnén vaatimus mm. palonkestavyydesta sen
sallii. Ontelolaattoihin ~ tehdaan  asennusreiat  tydmaalla. Onteloissa  kaytetaan
muovivaippakaapeleita.

Betonielementtien ja ontelolaattojen p&atysaumoihin saa asentaa enintddn kolme kappaletta
asennusputkia. Laattojen valisiin sivusaumoihin saa asentaa korkeintaan kaksi asennusputkea.
Ontelolaattojen paadyissa voidaan kayttaa suuremmalle sahkdputkimaaralle
ontelolaattavalmistajan  toimesta tehtyd loveusta (SUR-ura), jos toimenpide on
rakennesuunnittelijan hyvéksyma. Yleisesti asennusputkien maarat tarkastetaan tarvittaessa
rakennesuunnittelijalla, esimerkiksi yli 8- kerroksisissa kohteissa tulee rakennesuunnittelun kautta
rajoituksia saumavaluihin asennettavien séhkdputkien maaraan. Vastaavasti likuntasaumaseinéat
voivat asettaa rajoituksia sauman sahkodputkien maéaraan.
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S2 Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

S21 Sahkdenergian tuotanto ja liittdminen

Kiinteiston sahkoliittyma toteutetaan kohteen liittymisehtojen mukaisesti. Kohteen omat
tuotantojarjestelmat sovitetaan yleiseen sahkénjakeluun tuotannon ehtojen mukaan tai niita
kaytetaan erillisena jarjestelmana.

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

S 211 Sahkeliittyma

Noudatetaan jakeluverkkoyhtion liittymisehtoja. Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd rakennuttaja
tekee liittymissopimuksen riittdvan ajoissa ja sopia jakeluverkkoyhtién kanssa liittymisajankohta
rakennustydn edistymisen mukaan. Kiinteistd liittyy Helenin pienjannitejakeluverkkoon
maakaapelein. Urakoitsija mitoittaa kayttopiirustuksiin reitin kayttéen riittavasti kiintopisteita.

Sahkdnmittaus

Noudatetaan jakeluverkkoyhtion mittarointiohjeita. Asuntojen ja liikehuoneistojen mittarit seka
kiinteiston kWh-mittarit toimittaa ja asentaa jakeluverkkoyhtié. S&hkd mitataan asunnoittain ja
liikehuoneistoittain. Mittarointikustannukset siséaltyvéat sahkoéurakkaan.

Urakoitsija hankkii ja asentaa suunnitelmissa esitetyt alamittarit. Alamittareista otetaan kayttéén
vaylapohjainen mittauslukemien tiedonsiirto kiinteistbautomaatioon.

Talojohto
Energiaa jakavan yhtion liittymisjohtojen asennuksessa ja kytkenndissa noudatetaan laitoksen
littymisehtoja.

Energiaa jakava yhtid tuo talojohdot tontin rajalle, josta séhkodurakoitsija jatkaa vastaavilla
kaapeleilla paékeskukselle tai ostaa kaapeloinnin séhkolaitoksen kaapelointiyhti6lta. Jatkamiset
ja kytkennat paakeskukseen tekee sdhkéurakoitsija.

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

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

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 jannitteetdnta verkkoa. Tarvittaessa on varavoiman verkkoon syotdsta ja siihen liittyvista
toimenpiteista sovittava kirjallisesti jakeluverkon haltijan kanssa. Tama edellyttdd rajoitetun
saarekkeen muodostamista sovitulle jakelualueelle. Verkkokatkoksen aikana varavoimalaitteisto
ei saa syottaa automaattisesti muuta verkkoa kuin varavoimaan liitetty& kuluttajan laitteistoa.

Soveltuvin osin noudatetaan standardeja SFS 6000-5-551.6 ja/tai 551.7.
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Jakeluverkon haltija tarkastaa suunnitelman ennen toteutusta ja dokumentin kopio
kayttéonottopdytakirjoineen luovutetaan myds verkonhaltijalle.

Jarjestelmaan toteutetaan lisaksi halytys- ja valvontayhteydet rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Voimayksikoihin sisaltyvat kaikki tarvittavat liitantdosat, sdatimet, kaynnistyslaitteet, suojalaitteet
yms. siten, ettd yksikko on sellaisenaan taysin toimiva kokonaisuus.

S2123 Aurinkovoimayksikot

Kiinteistdon asennetaan suunnitelmien mukainen teho 31 kWp aurinkopaneeleita, jotka liitetaén
sahkoverkon rinnalle. Laitos kytkeytyy automaattisesti tuotannosta, jos verkkovirta katkeaa.
Ohjausjarjestelma sisaltaa keskitetyt verkkoinvertterit, jotka mittaavat jakeluverkon tilaa ja
tahdistuu automaattisesti jakeluverkon rinnalle kiinteistéverkkoon, mikroinverttereita ei kayteta.
Ohjausjarjestelmé muuttaa séhkdn normaaliksi verkkovirraksi ja syottaa sen kiinteiston
verkkoon. Paneelimaarassa varaudutaan kesépéaivaaikaisen kiinteistésahkon kulutuksen
kattamiseen. Aurinkoenergialla tuotetun s&hkon mittaus liitetdén rakennusautomaatioon.
Mittauksissa kaytetaan erillisia vaylaliitantaisia mittareita, joka on sijoitettu invertterien
syo6ttdpuolelle kiinteiston ryhmakeskukseen.

Aurinkosahkopaneelijarjestelméan toteutuksen tulee siséltéda tuulikuormatarkastelun, jolla
varmistetaan riittdva kiinnityslujuus rakenteisiin. Jarjestelman asennuksessa tulee kayttaa
korroosionkestavia tehdasvalmiita metallisia telineosia ja kiinnikkeita, esimerkiksi
painekyllastettyja kokoojakiskoja ei saa kayttdd. Paneeleiden asennuksessa on varmistettava,
ettd kattorakenteen takuu sailyy asennuksesta huolimatta. Aurinkopaneelijarjestelma liitetaén
potentiaalintasausjarjestelmaan.

Ennen laitteiston kayttéonottoa sille tehddédn valmistajan maaraamat testit seka
aurinkosahkojarjestelman  kayttoonottotarkastuspoytéakirja. Sen pitdd siséltéd asennuksen
yksityiskohtaisen maarittelyn sek& tulokset tarkastuksista ja testauksista. Tarkastukset,
testaukset seka dokumentaatio tehdaan voimassa olevan standardin mukaisesti (katso listaus
alla). Nama tarkastuspdytakirjat ja muut tekniset dokumentit urakoitsija toimittaa jakeluverkon
haltijalle, joka antaa sen jalkeen luvan jarjestelman kayttdonottoon. Jarjestelméa tulee olla
kaytossa ja sahkodverkkoon kytkettyna viimeistdan ennen kohteen luovutusta.

Urakoitsija antaa jarjestelmalle ja sen osille kohdan C104 mukaiset erillistakuut.

Yleisesti aurinkopaneelijarjestelmien tulee tayttdd SFS —standardien vaatimukset ja jarjestelmén
komponenttien tulee olla CE-hyvaksyttyja. Kokonaisuudessaan noudatetaan valmistajan
asennusohjeita ja séhkoisissa asennuksissa soveltuvin osin standardisarjaa SFS 6000, erityisesti
standardia SFS 6000-7-712 seka soveltuvia IEC/EN-standardeja. Liséksi jarjestelmén tulee olla
viranomaisen (pelastuslaitos) ja energialaitoksen hyvaksyma.

Seuraavassa  on lueteltu  tarkennettuna  niitd  standardeja, jotka  koskevat
aurinkopaneelijarjestelmdn hankintaa ja toteutusta. Hankinnassa ja toteutuksessa tulee
noudattaa mainitun standardin uusinta julkaistua versiota.

Yleisia standardeja
- SFS-EN 62446-1:2016 + A1:2018. Aurinkosahkojarjestelmat. Vaatimukset
dokumentaatiolle, kunnossapidolle ja testaamiselle. Osa 1: Sahkdverkkoon kytketyt
jarjestelmat. Dokumentaatio, kayttéonottotestit ja tarkastus.
SFS 6000-7-712:2017 Pienjanniteséhkdasennukset. Osa 7-712: Erikoistilojen ja -
asennusten vaatimukset. Aurinkosahkdjarjestelmat
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VDE-AR-N 4105 2018-11 Power generation systems connected to the low voltage
distribution network

Paneeleihin liittyvia standardeja
Paneelin tulee kestad mekaanista rasitusta standardin EN 61215 ed.2 mukaisesti
(Lumikuorman taso 5.4 kN/ m2).
SFS-EN 61215-1:2016:en Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification
and type approval — Part 1: Test requirements
SFS-EN 61215-1-1:2016:en Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification
and type approval — Part 1-1: Special requirements for testing of crystalline silicon
photovoltaic (PV) Modules
SFS-EN 61215-1-2:2017:en Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification
and type approval — Part 1-2: Special requirements for testing of thin-film Cadmium
Telluride (CdTe) based photovoltaic (PV) modules
SFS-EN 61215-1-3:2017:en Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification
and type approval — Part 1-3: Special requirements for testing of thin-film amorphous
silicon based photovoltaic (PV) modules
SFS-EN 61215-1-4:2017:en Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification
and type approval — Part 1-4: Special requirements for testing of thin-film
Cu(In,Ga)(S,Se)2 based photovoltaic (PV) modules
SFS-EN IEC 61730-1:2018:en Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1:
Requirements for construction

SFS-EN IEC 61730-1:2018:en Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1:
Requirements for construction (liittyy paneeleiden turvallisuuteen)
SFS-EN IEC 61701:2020:en Photovoltaic (PV) modules — Salt mist corrosion testing

Vaihtosuuntaajiin liittyvia standardeja
- SFS-EN 50549-1:2019:en Requirements for generating plants to be connected in
parallel with distribution networks — Part 1: Connection to a LV distribution network —
Generating plants up to and including Type B
Edella mainitun liséksi Suomessa hyvaksytaan VDE-AR-N 4105:2018-11 -standardin
mukaisesti hyvaksytyt vaihtosuuntaajat
SFS-EN 50438 Vaihtosuuntaajan kytkeytymisaika verkkoon.

Tekniset vaatimukset

Aurinkopaneelien asennukset katolle on sovittava rakennesuunnittelijan kanssa kuten
kiinnitykset, tuulikuorma, lavistykset jne. Vastaavasti, jos kohteen paloteknisesséa
suunnitelmassa on otettu kantaa paneeleiden toteutukseen (esimerkiksi paneeleiden asennus
viherkatolle), tulee asennusten toteutus kasitella my6s kohteen palokonsultin kanssa.
Aurinkopaneelijarjestelmén eri osat on hyvaksytettava tilaajalla.

Paneelien ominaisuudet
Paneelin sédhkodiset ominaisuudet tulee tayttda seuraavat vaatimukset:

Yksikidepaneeli

Teho vahintdan 190Wp /m2

Paneelin hyotysuhteen tulee olla normaaliolosuhteissa (STC) vahintdéan 15 % ja
nimellisteho vahintaan 320 Wp.

Paneeleissa tulee olla aurinkopaneeleihin tarkoitettu vahintdan suojausluokan IP65
kytkentéakotelo.
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Paneeleiden liittamista varten niista tulee 16ytya valmiit liittimilla varustetut kytkentajohdot.
Johdon tulee olla kaksoiseristettyd UV-suojattua minimissaan 6 mmz2 Cu, joka on hyvaksytty
vahintaan 1000 V aurinkosahkdjarjestelmiin. Kaytetyt paneelit tulee olla sertifioitu TUV:Ita,
VDE:lta tai muulta tilaajan hyvaksymalta organisaatiolta.

Jotta paneelit kestéavat paremmin varjostumisen aiheuttamat ongelmat (kennojen [Ampeneminen,
tehohavitt paneelin muissa kennoissa) tulee paneeleiden yhteydessa olla ohitusdiodit. Diodeja
tulisi olla maksimissaan yksi 20 kennoa kohti.

Jéarjestelmassa kaytetyt komponentit

Jarjestelman tasasdhkoépuolella kaytetédén vain komponentteja, jotka on hyvéksytty
tasasahkokayttéon vahintaan jarjestelman paneeliston suurimmalle tyhjakayntijannitteelle.
Komponenttien mitoituksessa virtakesto tulee olla vahintédén 1,25 kertaa paneeliston
maksimioikosulkuvirta ja toimintalampdtila alimmillaan -30 °C. Erityisesti on huomioitava
seuraavat komponentit:

 Optimoijat
* Vaihtosuuntaajien DC-kytkimet
* Ylijannitesuojat
* Liittimet
Nama on kayty lapi seuraavissa osioissa.

Optimoitu jarjestelmé

Optimoidulla jarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa aurinkopaneeliin- tai paneelipariin
litetddn komponentti, jota kutsujaa optimoijaksi. Optimoija lisia jarjestelman alykkyytta esim.
tuo joustoa paneelien asetteluun (myo6s osittain varjostuvia alueita voidaan kayttéa, paneelien
suuntaus vapaampaa). Yksittédinen paneeli tai paneelipari toimii itsendisena tuotantoyksikkéna
ja toimii omalla maksimituottoalueella. Jarjestelmatoimittaja mitoittaa oikeat optimoijat
toteutettavaan jarjestelméan nahden.

Optimoijilla paneelikentan jannite voidaan myos helposti ohjata turvalliselle tasolle (huoltoty6t,
pelastustoimi). Paneeleiden asennusalueen kaapeleiden jannite putoaa, kun paneelikentta on
kytketty irti invertterista tai invertteri kytketaan irti sdhkoverkosta. Vastaavasti jAnnite putoaa
kaapeleissa, jos paneelissa tai optimoijassa on vikaa. Laitetoimittajan tulee varmistaa, etta
optimoijat ovat yhteensopiva invertterin kanssa. Optimoijan ilmoittama vika tulee olla
mahdollista saada tiedoksi invertterin kautta (halytys kiinteistbautomaatioon).

Optimoijat tulee olla kiinnitetty luotettavasti paneelikentén tukirakenteisiin.

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

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

Paneeliston ja vaihtosuuntaajien vélinen kaapelointi mitoitetaan poikkipinnaltaan siten,
ettd NOCT- tehon janniteh&vio kaapeloinnissa on alle 1 %.

Johtojatkoksissa kaytettavien liittimien tulee olla véhintddn 1000VDC mitoitettuja ja
aurinkosahkokayttéon soveltuvia, suojausluokan ollessa ainakin IP67.

Kaytettavien liitinparien tulee olla saman tyyppisia ja samalta valmistajalta.

Liittimien tulee olla aurinkopaneeleihin tarkoitettuja, polarisoituja ja lukittuvia.

Katolla olevat kaapelit asennetaan ulko-olosuhteisiin soveltuville kaapelihyllyille tai
suojaputkiin. Kaapelit tulee olla kiinnitetty siten, etta tuuli ei voi misséan kohdin heiluttaa
kaapelia.

Vaihtosuuntaajat
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Liitantalaitteen suojaustoiminnon on varmistettava, etta energiasyotto jakeluverkkoon kytkeytyy
vasta kun jakeluverkon jannite ja taajuus ovat standardissa sallittujen raja-arvojen sisapuolella
(20s vaihtosuuntaajaliitanndisilla mikrogeneraattoreilla).

Suojaukseen kaytetdaan vaihtosuuntaajaan integroitua suojausta tai erillistd automaattista
suojauslaitetta.

Vaihtosuuntaajissa tulee olla liitantdmahdollisuus kiinteistbautomaatioon. Liitdnnan kautta
otetaan kayttdon/ohjelmoidaan vahintaan vikaa ilmoittava halytystieto.

Vaihtosuuntaajan sdhkdiset 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 vahintaéan 90 % paneeliston nimellistehosta.

Vaihtosuuntaajien valmistajille on asetettu seuraavat vaatimukset:
- 1SO 9001 -2008- sertifikaatti
ISO 14001- 2004 tai EMAS — sertifikaatti
Valmistaja on vahintaan viiden vuoden oma tuotantokokemus
aurinkoséhkojarjestelmien vaihtosuuntaajista

Ylijannitesuojaus

Jarjestelman suojaamiseksi ilmastollisilta ylijannitteilta kaytetddn seuraavia suojausperiaatteita:
Aurinkopaneelien raamit maadoitetaan.
Asennusjarjestelméan mahdolliset metalliosat maadoitetaan.
Induktiosilmukat pyritddn minimoimaan suunnittelemalla paneeliston kaapeloinnit,
mukaan lukien maadoituskaapelit.
Paneeliston metalliosien maadoitus viedaan lahimman teknisen tilan
potentiaalintasauskiskoon.
Kenttékoteloissa ja vaihtosuuntaajien paneelituloissa tulee olla 1l- tyypin DC-
ylijannitesuojat.
Jos paneeliketjun kaapeleiden pituus on yli 20m, vaaditaan erillinen tyypin II
ylijannitesuojalla varustettu kenttéakytkentakotelo paneeliketjun valittémaan
l&heisyyteen.

Aurinkosahkojarjestelman telinerakenteet

Telinerakenteiden tulee kestaa ulkokayttdéa ilman erillista korroosiosuojausta, kuten esimerkiksi
maalausta. Koska jarjestelman suunniteltu kayttoika on 25 vuotta, tulee kaytetyt materiaalit
valita korroosiokestavyydeltaan 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.

Aurinkosahkojarjestelman telinerakenteiden kiinnitysten tulee olla pulttilitoksia, jotta jarjestelma
voidaan jarkevasti purkaa esimerkiksi kattoremontin ajaksi. Telineiden rakenne tulee olla
suunniteltu siten, etta se kestaa lampolaajenemisen vaikutukset kuten esimerkiksi profiilien
pituusvaihtelu. Kattopintaan ei saa aiheutua reikia aurinkosahkdjarjestelmén asennusvaiheessa
eikad sen kayttdian aikana.

Asennustelineiden kiinnitys tulee mitoittaa siten, ettéa se kestaa 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.
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Viherkattojen osalta on paneelin alimman kohdan etéisyys kattopinnasta oltava véhintaédn 70cm
ja johtoteiden oltava toteutettu siten, ettd kaapelointi ei kulje viherkaton istutusten p&aalla tai
sisalla.

S22 Sahkdenergian paajakelu

S222 Paajakelujarjestelma

Kiinteistot liitetdan Helenin jakeluverkkoon liittymisehtojen mukaisesti. Liittym&a toteutettaessa
tulee huomioida, etta varautuminen sahkoautolatauksen kayttdonottoon tulee olla mahdollista
siten, ettd kohteen paasulakkeet vaihdetaan ja maksetaan liséa littyméamaksua
energialaitokselle. Muutos tulee olla mahdollista ilman kaapeleiden asennusty6ta tai paa- ja
kiinteistokeskuksen muutostydta. Sahkdautolataukseen pyydetty varaus toteutetaan
suunnitelmakuvissa asennettavaksi esitettyjen sédhkdautojen latauspisteiden liséksi.

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 seinan (palo-osastoraja) kaytetaan jarjestelmaén
kuuluvaa palolapivientiosaa, jonka paloluokka on seinarakennetta vastaava.

Kohteen liittyméan paasulakkeet asennetaan jonovarokekytkimiin tai kaytetédén katkaisijaa.

Keskuslahdoissa ei kayteta tulppasulakkeita, kun lahddn nimellisvirta on 25A tai enemman (ei
koske asuinhuoneistojen noususulakkeita). Keskuksiin ei asenneta kahvavarokealustoja.

S2222 Sahkopéakeskus

Paakeskustilaan hankitaan ja asennetaan varasulakkeille metallinen tilava sailytyskaappi, johon
hankitaan varasulakkeita 20 % kayttsséa olevista sulakkeista, mutta vahintdan 3 kpl ja enintdan
20 kpl kutakin kaytdssé olevaa kokoa, sekd hihasuojalla varustettu kahvasulakkeiden
vaihtokahva ja kansien avaimet.

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

Paakeskus varustetaan elektronisella vaihekohtaisten virtojen, tehon, loistehon, cos ¢:n ja vaihe-
ja paajannitteet osoittavalla mittauskojeella (mittaus toteutetaan liittyman kohdalle).
Mittalaitteessa tulee olla vahintaan vuorokauden tapahtumatietojen tallennuksen mahdollistava
muistikapasiteetti. Mittari liitetdan vaylalla myds kiinteistbautomaatioon.

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

Asennusalustan suoruudesta tulee varmistua ennen paakeskuksen asennusta.

Kayttoonoton jalkeen, normaalissa kayttotilanteessa, mitataan eri vaiheiden virrat
keskuskohtaisesti. Mittauksista laaditaan poytakirja, joka toimitetaan rakennuttajalle.

Paakeskukselle ja kiskosillalle tehdaan kayttéonoton jalkeen ja takuuajan kuluessa heti
vastaanoton jalkeen lampdkamerakuvaukset. Lampokuvaus toteutetaan avaamalla keskusten
kannet tai lampokuvausluukut siten, ettd mahdolliset [0ysét liitokset saadaan luotettavasti ja
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litoskohtaisesti selville. Havaitut loysat liitokset kiristetddn. Kuvauksesta tehd&én raportti
tilaajalle, jossa esitetaan myos tehdyt korjaukset.

Paakeskushuoneeseen hankitaan kaappi kaytto- ja loppupiirustussarjoja varten.

S2223 Maadoitukset

Paamaadoitusjohdin asennetaan jokaisen rakennuksen anturoiden salaojien alle rakennusten
ympadri tai rakennuksen anturavaluun, jos antura ei ole eristetty maasta eristelevylla tai muovilla.
Saneerauskohteissa asennetaan uudet rakennuskohtaiset maadoitusjohtimet mahdollisesti
I6ytyvien vanhojen johtimien rinnalle. Uusien johtimien ensisijainen asennustapa
saneerauskohteissa on sijoittaa ne tontille tehtaviin kaivantoihin, tarvittaessa asennuksissa
kaytetddn maadoituspiikkeja. Maadoitusjohtimet merkitddn asemapiirustukseen.

Maadoitus- ja potentiaalintasausverkko tulee toteuttaa siten, etté kaikkiin teknisiin tiloihin ja
konehuoneisiin tulee omat kiskot. Johtimien minimipoikkipinta on 16 mm?. Atk-verkon
jakokaappeihin asennetaan potentiaalintasauskiskot piirustusten mukaisesti.

Taajuusmuuttajat on maadoitettava suurten vuotovirtojen (> 3,5 mA) yhteydessa kayttamalla
syottdjohdon liséksi toista erillistd maadoitusjohdinta (kytketty potentiaalintasaukseen) tai
kayttamalla syoéttdjohdinta, jonka minimi poikkipinta-ala on vahintdan 10 mmz2.

Metallirunkoiset tekniikkaseinéat, hormit ja pesuhuone-elementit liitetdéan potentiaalintasaukseen
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Toteutettu asennustapa merkitd&n nakyviin
maadoituskaavioon.

Niiss& tapauksissa, joissa huoneistojen vesimittareihin kytketyt putket ovat metallia, asennetaan
vesimittareiden ylite erillinen putket yhdistava maadoituslenkki. Jos ainoastaan huoneiston
puoleinen putkisto-osuus on metallia, kytketaan ko. putket huoneiston ryhmékeskuksen
potentiaalintasaukseen.

Tila- tai huoneistokohtaisten iv-koneiden runko ja metallikanavat liitetéan
potentiaalintasaukseen. Huoneistoissa liitdnta tehddan huoneiston ryhmékeskukseen.

Kaikki johtojen metalliset asennusjarjestelmat (kuten hyllyt, kourut, kiskot, jne.) litetdan
potentiaalintasaukseen molemmista péaista, tai jos johtotie on yli 50 m pituinen, on
potentiaalintasaus tehtava lisaksi 40 m véalein. Paloaluelapivienneissé 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 myds ylijannitesuojaus
suunnitellussa laajuudessa. Ukkossuojaus liitetdén rakennusta kiertavaan
paamaadoitusjohtimeen.

Asennuksissa  kaytetddn tehdasvalmisteisia maadoitus- ja potentiaalintasauskiskoja
maadoituskaavion mukaisesti.

Lopullisiin tasopiirustuksiin merkitdan kaikki maadoitusliittimien paikat numeroituina. Vastaavat

numerot merkitdan maadoituskaavioon ja maadoitusliittimiin. Merkinnoissa noudatetaan kortin ST
51.25 vaatimustasoa 2.

S2227 Keskusten valiset syottojarjestelmat
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Sahkoéurakoitsija huolehtii nousujohtojen l&pivienti- ja asennusputkien oikea-aikaisesta ja oikein
mitoitetusta asennuksesta perustus- ja runkorakenteisiin. Urakoitsijan tulee huolehtia, etta
kaapeleita voidaan mydhemmin asennusreiteille lisata, luukut ja avattavat kotelot tulee sijaita
oikeissa paikoissa.

Pystynousuputkituksessa kaapelit kiinnitetddn asennusaukkojen kohdalla vedonpoistajilla. Kaikki
asennusaukot ja putkien suut tiivistetdan palo- ja aanieristysmassalla kaapeliasennusten jalkeen.

Pystysuorissa kanavissa on kaapelien kiinnityspisteiden suurin etaisyys 3 m.

Nousujohtona kaytetdan 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.

S2228 Sahkon jakokeskukset

Monimittarikeskuksissa huoneistojen nousujohtojen sulakkeina kaytetéaan tulppasulakkeita.

Asuntojen ryhmakeskuksiksi hankitaan yhdistetylla IT-osalla varustettu malli. My6s keskuksen ovi
tulee olla yhtenainen. Keskuksissa kaytetdan johdonsuoja-automaatteja. Automaatit toteutetaan
suunnitelmien  mukaisesti  paasaantdisesti  ryhmakohtaisen  vikavirran  sisaltavina
yhdistelméasuojina. Myds it-osan pistorasia tulee olla vikavirtasuojattu.

Keskuslahdoissa ei kayteta tulppasulakkeita, kun 1ahddn nimellisvirta on 25A tai enemman (ei
koske asuinhuoneistojen noususulakkeita). Keskuksiin ei asenneta kahvavarokealustoja.

Palveluasumisen ryhméakeskusten kansien tulee olla lukittavissa avaimella.

Ryhmaéakeskusten yhteyteen asennetaan varasulakekaapit lukuun ottamatta niitd keskuksia,
joissa on vain johdonsuojakatkaisijoita. Varasulakkeita hankitaan 20 % kaytossa olevista
sulakkeista, mutta vahintdan 3 kpl ja enintdan 20 kpl kutakin kaytdssa olevaa kokoa. Lisaksi
hankitaan hihasuojalla varustettu kahvasulakkeiden vaihtokahva, mikéli keskuksessa on
kahvavarokkeita.

Keskusten on oltava myos takaa kosketussuojattuja. Takaa avoimet keskukset tulee varustaa
taustalevylla. Keskukset asennetaan tiloihin siten, ettd vahintdaan toiselle sivulle jaa
laajennusvaraa.

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

S23 Laitteiden ja laitteistojen séhkdistys

S231 Kiinteistdn laitteiden ja laitteistojen sahkdistys

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

Uuneille ja liesitasoille hankitaan ja asennetaan puolikiinteét litAnnat sekd mahdolliset pistorasiat
liesihankintojen mukaisesti. Urakoitsijan on varmistettava liitantakalusteen mahtuminen lieden
taakse.
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Saunojen kiukaille hankitaan ja asennetaan puolikiinteét liitannat. Kaapelointi on kiuasvalmistajan
ohjeiden mukainen. Huoneistojen sahkdkiukaiden syottdjohtoina kaytetdan minimissadan 5 x 2,5
mm? johtimia. Vaikka mitoitetun kiukaan sahkdsyottd voisi olla toteutettu pienemmalla
poikkipinnalla, varaudutaan siihen, ettd kayttdjd voi halutessaan helpommin hankkia
tehokkaamman  kiukaan huoneistoon, vaihdattamalla kiukaan lisdksi  pelkastaan
sulakeautomaatin. Kiukaisen asennuksissa on noudatettava valmistajan ohjeita. Asennuksessa
on huomioitava suojaetaisyydet 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 puolikiinteét liitannat. Mankelille hankitaan ja
asennetaan oma pistorasia ja pistotulppa.

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

Talosaunan termostaatti varustetaan suojalla asiaankuulumattomien saéatétoimenpiteiden
estamiseksi. Talosaunan kiuaskeskus sijoitetaan siivous- tai sahkdkeskuskomeroon tai
varustetaan lukollisella kannella. Kiukaiden ohjauksesta tulee varmistaa, etta kiukailla ei voi ylittaa
missaan ohjaustilanteessal? tunnin maksimi paalldoloaikaa.

Talosaunojen kiukaiden aikaohjaus toteutetaan kiinteistbautomaation aikaohjelmalla. Kiukaan
ohjauskeskuksen termostaattianturin liséksi saunaan asennetaan kiinteistbautomaatioon liitetty
lampdtila-anturi. Kiukaan termostaattianturia sijoitettaessa saunan tiloihin, tulee selvittaa, miten
raittiin ilman siséantulo on tilassa toteutettu. Raitisilmavirtaus ei saa vaikuttaa lampétila-anturin
mittausarvoon.

Talosaunojen toteutukseen asennetaan kiuasohjaukseen liittyvat ovikytkimet tai turvakytkimet.
Urakoitsija tarkastaa, etta asennettava ohjauskeskus soveltuu valitulle suojalaitteelle.
Ensisijaisena suojalaitteena yleisten saunojen kiukaille kaytetdan kiukaan yhteydessa olevaa
turvakytkinta.

Asuinhuoneistojen kiukaiden toteutuksessa huomioidaan turvakytkimien asentaminen
huoneistosaunan kiukaan ohjaukseen. Urakoitsija tarkastaa asennettavan kiukaan tyypin siten,
ettd siihen voidaan turvakytkin asentaa.

Erillisille rakennuksen alapohjarakenteisiin ja rakennusalueelle toteutettaville pumppaamoille
asennetaan ryhma-, ohjaus-, hélytys- ja sadatdjohdot seka litynnat ja kytkennat LVI- ja
sahkdkaavioiden seka —piirustusten mukaan.  Sahkourakoitsijan on huolehdittava, etta
pumppaamoon asennetaan tarvittava maara asennusputkia [ahimmalta johtoreitilta.

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

Taipuisien liitoskaapeleiden hienosaikeisten johtimien kytkennéssa tulee kayttdd ensisijaisesti
ruuvipuristusliittimia. Jos kaytetddn muita liitintyyppeja, tulee liittimen toimivuus ko. johtimelle
varmistaa erikseen, pikaliitinratkaisuissa on ongelmana hieno- ja monisaikeisen johtimen oikea
tunnistaminen valittuun liitintyyppiin nahden.
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S232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkdistys

LVI-laitteille asennetaan luetteloissa, kaavioissa ja asennuspiirustuksissa esitetyt sdhkénsyotto-,
halytys-, ohjauskaapeloinnit seké kaynnistin- ja liitdntalaitteet.

Pistotulppaliitantaisia laitteita varten asennetaan pistorasiat ja muita laitteita varten turvakytkimet.
Turvakytkimet asennetaan paavirtapiiriin. Ulkotiloissa kytkimet suojataan "lumilipoilla” vetta, lunta
ja jaata vastaan. Turvakytkimet asennetaan kojeiden valitttmaan Ilaheisyyteen myds
ryhméakeskus- ja IV-konehuoneissa sekéa lammaonjakohuoneissa.

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

LVI-laitteiden kéynnistimien lampdreleet sdddetaan moottorin nimellisvirran arvoon ja virrat
mitataan. Tuloksista tehdaan mittaustaulukko. Mikéli moottori ottaa nimellisvirtaansa suuremman
virran, on asia valittomasti ilmoitettava moottorin toimittaneelle urakoitsijalle, rakennuttajalle ja
suunnittelijoille.

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

Konehuoneissa kaytetdaan asennusreitteind teraksisia kaapelihyllyja ja kaapelihyllyilta kojeille
metalliputkia. Metalliputkissa kaytetdén kaapelien suojaukseen muovisia putkenpéaéatteita.

Laitteet, jotka asennetaan joustaville alustoille tai jotka ovat liikuteltavia, liitetdan taipuisalla
litantajohdolla. Taipuisien liitantajohtojen liitoskohdat varustetaan vedonpoistolla varustetuilla
litantarasioilla. Liitosjohtojen pituuksissa huomioidaan laitteiden huollon ja kaytdn tarvitsema
likuteltavuus.

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

Urakoitsija suorittaa SFP-luvun méaaritykseen tarvittavien sahkomittauksien toteuttamisen.

S2321 Ohjausosat

Ohjaus- ja hélytyslaitteet tulee toteuttaa niin, etta niilla 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,
etté useista laitteista kootut laitteistotkin (esim. taajuusmuuttaja-asennukset) tayttavat kyseisen
direktiivin vaatimukset. Suojauksen tulee aina tayttda 360 asteen tason. Taajuusmuuttajan
jalkeisissa asennuksissa kaytetaan hairidsuojattuja kaapeleita, kytkentéosia ja laitteita tai kojeita.
Moottoreiden laakerivaurioiden estédmiseksi hairidsuojatun kaapelin hairidsuojavaippa kytketdan
aina laitteessa tdhan tarkoitettuun maadoituspantaan tai erikseen hankittavaan EMC-
holkkitiivisteeseen (esimerkiksi moottorin p&dssa, jos pantaa ei l6ydy valmiina). Varsinainen
maadoitusjohdin kytketaan normaalisti omaan liittimeensa.

Urakoitsija tarkastaa taajuusmuuttajan toimittajalta sallitut kaapelointietdisyydet 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.
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Taajuusmuuttajien tyypit on hyvaksytettdva sahkodvalvojalla ennen hankintoja.

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

Niiss& kohteissa joissa huoneistojen lammitys toteutetaan kokonaisuudessaan vesikiertoisena
lammityksend, asennetaan jakotukkien toimilaiteiden séhkdsyotto Kiinteistésahkdsta (jannite ei
saa katketa laitteilta, vaikka huoneistossa ei ole voimassa olevaa sahkdsopimusta).

Huoneistojen vedenmittausjarjestelman kaapeloinnissa tulee huomioida, etta jarjestelméan
naytdssa sijaitsevan lampdtila- ja ilmankosteusmittaustieto siirretdén jarjestelman
keskusyksikailta kiinteistbautomaatioon (kaytetddn hyddyksi kohteen lammitysverkoston
saadossa).

Yleisissa tiloissa (yleensa sauna/pesuhuonetilat) sijaitsevien sdhkéhanojen asennuslaajuus
tarkastetaan Ivi-urakoijan hankintoja vastaavaksi. Hanat liitetdén pistorasialla tai puolikiintealla
litannalla séhkoverkkoon. Sahkdhanoihin liittyvien jannitemuuntajien tarve seka sijoitus
tarkennetaan Ivi-urakoitsijan hankinnoista. Mahdollisen hanatyypin vaihdoksessa voi sahkdn
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 kayttajan asettamia poikkeamia ST-kortiston ohjeistukseen nahden.

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

Niilla alueilla joissa kaytetddn betonikattoon Kiinnitettavaa villa-alakattoa (esimerkiksi
polkupyotravarastot) tulee pinta-asennuksen (yleensd saneerauskohteissa) kaapelireittind (ja
valaisinten  kiinnitysalustana) kéayttdd valkoiseksi maalattua valaisinripustuskiskoa tai
villoituksessa tulee olla selked asennustila tarvittaville sahkdasennuksille. Pinta-asennuksissa
kaytetaan metalliputkia putkenpaatteineen.

Maalattaviin seiniin tulevat rasioiden kannet saa Kkiinnittda lopullisesti paikoilleen vasta
seinamaalauksen jalkeen. Sahkourakkaan kuuluu rappaus- ja maalisuojakansien asennus
rasioihin.

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

S241 Pistorasiat

Rasiakalusteet peitelevyineen tulevat olla samaa sarjaa ja yleisesti suomesta saatavaa mallia,
esimerkiksi Ensto tai Schneider. Kalusteiden varind kaytetaan valkoista, ellei suunnitelmakuvissa
ole tarkennettu muuta varia.
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Huoneistojen vélisen seindn molemmille puolille tulevia rasioita ei saa &&nieristyksen
huonontumisen vuoksi asentaa vastakkain. Etaisyys yli 200 mm.

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

Pistorasiat ja valaistus suunnitellaan ja toteutetaan omina ryhmindén (myo6s huoneistoissa).
Pistorasiaryhmat toteutetaan 16 A:n ryhmina.

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

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

Kaikki pistorasiat, joita ei ole suojattu vikavirtasuojakytkimelld (£ 30 mA), on merkittava kayttéén
tarkoitetun yksittaisen laitteen mukaan esim. "vain jadkaapille".

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

Pistorasioiden ryhméjohdot ovat 3 x 2,5 mmz? Cu, ellei suunnitelmissa ole toisin mainittu.

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

Hason kohteissa asennetaan polkupyoéravarastoihin séhkdpydrien latauspistorasioita 20 %
polkupyotrapaikkojen lukumaéarasta. Pistorasiaryhmat liitetddn kiinteistosahkéon ja niille
asennetaan yhteinen alamittaus (liitetty vaylalla Kkiinteistbautomaatioon). Paikkakohtaisesti
mittausta ei toteuteta. Pistorasioihin merkitdan niiden kayttétarkoitus.

S242 Kosketinkiskojarjestelma

Valaistusta ja sahkonjakelua varten asennetaan suunnitelmien mukaiset
kosketinkiskojarjestelmét ja niiden ryhmajohdot. Kosketinkiskojen varit ja mallit on maaritelty
suunnitelmissa.

Asennuksessa kaytetédan kosketinkiskojarjestelmaan kuuluvia vakio-osia (mm. virranottolaitteet,
litos-, kannatus- ja ripustusosat jne.).

Ennen asennusten aloittamista varmistetaan kosketinkiskojen tyyppi ja véri sek& hyvaksytetaan
mallit. Laaditaan asennussuunnitelma. Ripustukset ja kiinnitykset maéaaritelladn valmistajan
ohjeiden mukaisesti niin, etta jarjestelmalle ilmoitettu maksimikuormitus saavutetaan.

Kiinnitys on tehtava niin, etta kiskot kestavat valmistajan ilmoittaman maksimikuorman ja
suunnitelman mukaiset kohdevalaisimet tai liitantalaitteet niin, etta kiskot eivat kierry. Kaikki
jatkokset tehdaan valmistajan tukikappaleilla tuettuina ja kiinnitys kattoon suoritetaan myds
jokaisen tukikappaleen kohdalta.

Kosketinkiskoihin asennetaan suunnitelmien mukaiset valaisimet ja liitntalaitteet.
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S245 Autoldmmityspistorasiat

Pysékointipaikat ~ varustetaan  autonldmmityspistorasioilla  suunnitelmien = mukaisesti.
Pistorasiakoteloiden ja -pylvdiden mallit ja varit on maaritelty suunnitelmissa. Kotelon
asennuskorkeus on 1200 mm (alareuna). Kotelon kannen tulee olla kahtia jaettu. Kumpikin luukun
puolisko on voitava lukita erikseen. Lukkoina kaytetdan polettilukkoja. Jokaisen kotelon mukana
toimitetaan 2x2 kpl avaimia. Avaimina kaytetddn polettiavaimia, jotka kayvat ristiin kaikkiin
asennusalueen autopaikan l[Ammityspisteiden lukkoihin. Saman kohteen koteloiden lukituksessa
tulee kayttdda samaa polettilukkotyyppid. Polettilukon tulee tayttdaa standardin lukitusvaade.
Esimerkiksi lukko voi olla tyypiltéan Polettilukko VL-SL 1932.

Autopaikkojen lammitys mitoitetaan 1500 W/autopaikka. Lammityspistorasiakotelon (palvelee
kahta autopaikkaa) tulee sisédltdd pistorasiat, ajastimet, 2 x 16 A:n sulakkeet ja kaksi
vikavirtasuojaa. Kotelot varustetaan ketjutettavaa 5 x 16 mm?2 Cu maakaapelisyottoa varten.

Pistorasiakotelot asennetaan 1,5 m korkuisiin jalustoihin (kotelon alapinnan asennuskorkeus 1,2
m). Jalustat asennetaan tehdasvalmisteisiin betonielementtiperustuksiin.

Kaikki osat on kasiteltdva korroosiota vastaan. Pistorasiakotelot merkitdan autopaikkakohtaisilla
tunnusnumeroilla.

Pylvaat tulee tarkistaa ja tarvittaessa suoristaa takuuaikana.

Pistorasiayksikdihin sisaltyvat kaikki tarvittavat pylvaat, jalustat, asennus-, kiinnitys- yms. osat ja
tarvikkeet.

S248 Sahkoautojen latauspistorasiat
Jéarjestelméan kuvaus

Naissa suunnitelmakuvissa on huomioitu tuotteiden ja palveluiden nimedmisessé kaupungilla
kaytdssa olevia puitesopimuksia ja toimintamalleja. Naita linjauksia tulee noudattaa, jotta
muodostuva latausinfra pysyy hallinnassa eri kohteissa yhtenaisella tavalla.

Jarjestelma sisaltaa tayssahkodautojen seké ladattavien hybridiautojen lataamiseen tarkoitetut
latauspistorasiat seka niiden sahkoistyksen. Latauspistorasiaa kutsutaan myos latauslaitteeksi
tai latausasemaksi. Jarjestelma sisaltaa myos Virta-lataushallintajarjestelman
kiinteistokohtaisen (CPO) kertalisenssin.

Isannoitsija tekee kayttéonottoa ja ohjelmointia varten 12 kuukauden sopimuksen Virta-
palveluun. Ennen luovutusta urakoitsija ja palveluntarjoaja mééaritelevat Virta-palveluun
kohdekohtaiset tehonrajoitustiedot. Jarjestelma sisaltaa kaikki latausasemien asennukseen
liittyvat jakokeskukset, kaapeloinnit, pylvaat, jalustat, asennus-, kiinnitys- yms. osat ja tarvikkeet.
Urakkaan kuuluu jarjestelméan hankinta seké asentaminen ja ohjelmointi tayteen kayttékuntoon.

Ohjauslaitteet

Latausasemien ohjaus, dynaaminen kuormanhallinta seké laskutus toteutetaan
taustajarjestelman avulla. Yhteys taustajarjestelmaan muodostetaan latauslaitekohtaisesti
GPRS-yhteydella tai kiinteélla tietoliikenneyhteydella (halliasennuksissa). Halliasennuksissa
latausasemien sahkonsyo6ttd voidaan katkaista hyokkaystielle asennettavalla
hataseispainikkeella.

Yksittisen latauspistorasian sahkon sy6tté mitoitetaan 22 kW tehon mukaan. Mallikaavioissa
kaytetyssa latausasemassa on kaksi pistorasiaa, joille molemmille tuodaan omat sy6tot 22 kW
mitoituksen mukaisesti. Kun samalle parkkialueelle asennetaan useampia latausasemia,
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kaytetddn latausasemia palvelevien jakokeskusten mitoittavana tehona 5,5 kW (3-vaihe, 8 A)
per pistorasia (tai parkkiruutu). Taustajarjestelmaan ohjelmoidaan samaan jakokeskukseen
litetyt latausasemat kuulumaan samaan ryhmdan, jolle asetellaan yhteinen huipputeho
jakokeskuksen mitoituksen mukaisesti. Taustajarjestelman dynaaminen kuormanhallinta
rajoittaa latausasemien yhteenlasketun huipputehon tahan aseteltuun arvoon. Eli
normaalitilanteessa voidaan ladata vahintaan 5,5 kW teholla, vaikka kaikissa pistorasioissa olisi
samanaikaisesti auto ladattavana. Kun ladattavia autoja on véhemman, jakaantuu sama
huipputeho useammalle autolle eli yksittaisia autoja voidaan ladata suuremmalla teholla kuin
5,5 kW kuitenkin maksimissaan 22 kW per pistorasia.

Koko parkkialuetta palvelevaan keskukseen tai sen sy6ttéon asennetaan virtamuuntajat
kaksiportaista dynaamista kuormanhallintaa varten, jos ne on suunnitelmakuvissa esitetty. Talla
tehonhallinalla voidaan toteuttaa lisdtehonrajoitus edella mainitun tehonrajoitusohjelmoinnin
lisdksi. Virtamuuntajat liitetd&n Liikennevirta Oy:n toimittamaan ja urakoitsijan hankkimaan
kommunikaatiokeskukseen tai virtamuuntajat jatetdan varalle my6éhempdaa latauksen
laajentamista varten, ellei lisétehonrajoitusta ole heti pyydetty hankkimaan kayttoon.

Kommunikaatiokeskus sijoitetaan keskuksen, johon virtamuuntajat asennetaan, laheisyyteen.
Kommunikaatiokeskus sisaltdd Modbus RTU -vaylaliitantdisen energiamittarin, jonka
mittaustiedot luetaan 3G-yhteyden avulla taustajarjestelméaéan. Taustajarjestelméan
ohjelmoidaan koko parkkialueen suurin sallittu teho liittymén tai parkkialueen nousukeskuksen
mitoituksen mukaisesti. Mittaustiedon ylittdessa asetteluarvot rajoitetaan
latausasemaryhmittelyjen sallittuja huipputehoja alkuperéaisesta asettelusta. Eli téllgin latausteho
voi laskea alle 5,5 kW:iin. Jarjestelma ei kuitenkaan rajoita latausvirtoja alle 6 A:iin tai esta
latausta kokonaan. Tama tarkoittaa yksivaiheisessa latauksessa 1,4 kW tehoa ja
kolmivaiheisessa latauksessa 4,1 kW tehoa.

Sydttdkaapelit

Lataamiseen kayttdja tarvitsee oman tyypin 2 pistokkeella varustetun latauskaapelin.
Latausasemissa ei ole kiinteita latauskaapeleita.

Latauspistorasiayksikot

Asennettavat latausasemat ovat mallia Virta Oy, ICU Eve. Pistorasiat ovat tyyppia 2 (Type 2) ja
lataustapa 3 (Mode 3). Tyypin 2 pistorasia on standardoitu pistoketyyppi Euroopassa.
Lataustapa 3 tarkoittaa lataustapaa, jossa latauslaite ja ajoneuvon latauksesta vastaava
ohjainlaite kommunikoivat kesken&an. Latauslaite kertoo ohjainlaitteelle suurimman turvallisen
sahkdvirranarvon, jonka kyseinen latauslaite voi ajoneuvolle sy6ttdad. Tyypin 2 pistokkeella ja
lataustavalla 3 yksittaisin latauspisteen maksimilatausteho on 22 kW. Lataustavan 3 pistorasia
on jannitteeton, kun siihen ei ole kytketty latausjohtoa. Kaikilla latauspistorasioilla tulee olla
syottavassa jakokeskuksessa omat suojalaitteensa.

Latausaseman muut vaatimukset:
- Pistorasiakohtaiset A-tyypin 30 mA vikavirtasuojat sek maks. 6 mA DC-vikavirran
valvonnan
- Pistorasiakohtaiset MID-sertifioidut energiamittarit
- Kayttgjan tunnistuksen RFID-tunnisteella ja mobiilisovelluksella
- Pistorasiakohtaiset SIM-korttipaikat GPRS-yhteytta varten
- Kommunikointiprotokolla OCPP 1.6
- Kotelointiluokka 1P54
- Suojaus mekaanisia iskuja vastaan IK10
- TFT-naytto, josta on néhtavilla asiakaskohtaiset hinnat
- Esiasennettuna tuki Hubject, Gireve ja OCPI roaming toimintojen kayttamiselle
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Mikali kaytetaan latausasemaa, jossa ei ole sisaanrakennettua vikavirtasuojausta, tulee
pistorasiakohtaiset vikavirtasuojat asentaa latausaseman sahkén syottoon.
Virtakiskoasennuksessa virranottimien koot (moduulimaarat) tulee valita johdonsuojan ja
vikavirtasuojan tilatarpeen mukaisesti.

Latausasemia myyvat mm. Liikennevirta Oy, Helen Oy seka sahkotukut. Hallintajarjestelma,
kommunikaatiokeskus, lisenssit ja palvelusopimukset on hankittava suoraan Liikennevirta
Oy:lta.

Yleiskaapelointi séhkdauton latausasemille ja varauspisteille

Pysakointihallien maanalaisiin osuuksiin asennettaville sahkbautojen latausasemille asennetaan
suunnitelmakuvien mukainen yleiskaapelointi, jota voidaan hy6dyntééa latausasemien
tiedonsiirrossa matkapuhelinverkon sijaan (ongelma GSM-kuuluvuudessa). Latausasemaan
kytkettavat paat kaapeleista paatetdan RJ45-urosliittimiin. Laitetoimittaja asentaa valmiiksi
paatetyn kaapelin latausasemaan. Kaapeleihin jatetaan tydskentelyvaraa laitetoimittajan
ohjeistuksen mukaisesti. Jos kdytetdan latausasemaa, jossa on vain yksi pistorasia, tulee
jokaiselle latausasemalle asentaa oma yleiskaapelointi.

Latauspistevarausten paatetyt kaapelit jatetaan kiepille kaapelihyllylle ja liittimet suojataan
polylta ja kosteudelta.

Lisdksi pysakdintihallien maanalaisiin osuuksiin asennetaan yleiskaapelointipisteet WLAN-
tukiasemia varten. Latausasemia ja muita pysakointihallin pisteitéd varten hankitaan ja
asennetaan oma ristikytkentateline. Ristikytkentateline sijoitetaan pysakdintihallia palvelevan
kiinteistokeskuksen laheisyyteen. Palveluntarjoaja (Liikennevirta Oy) hankkii, asentaa ja
ohjelmoi latausasemia palvelevat aktiivilaitteet. Palveluntarjoajan toimitukset sisaltyvat
urakkaan.

Lisatietoja

Laskutusperusteena on latausaseman mittaama kulutettu sdhkdenergia. Kayttajan
tunnistautuminen tapahtuu RFID:I14 tai palveluntarjoajan mobiilisovelluksella. Palveluntarjoaja
toteuttaa lataustapahtuman laskutuksen suoraan lataajalle ja hyvittdd tuoton kohteelle
palvelusopimuksessa mainitulla tavalla. Laskutustapahtuman tariffin méaéarittelee isdnndaitsija.

Lisaksi latauslaitteiden kuluttama séhkdenergia mitataan kiinteiston jakokeskukseen
asennettavalla sahkdenergiamittarilla. Mittari litetdan rakennusautomaatiojarjestelmaan Mbus-
tai Modbus-vaylalla kulutuksen seurantaa varten. Mittari mittaa kaikkien latauslaitteiden
yhteensa kuluttaman energian, edella mainittua mittausta ei kayteta laskutusperusteena.
Palveluntarjoajan toimitukset sisaltyvat urakkaan.

Taustajarjestelmaén ohjelmoidaan halytysten toimitus vikatilanteista, kun latausaseman tila on
"Faulted”. Is&nnditsijd maarittdé puhelinnumerot ja séhkdpostiosoitteet, joihin halytykset
halutaan toimittaa. Numerot ja osoitteet ohjelmoidaan taustajarjestelmaan.

Urakoitsija tekee palveluntarjoajalle kayttdonottoilmoituksen, kun latausasemat on asennettu,
kytketty ja valmiit sahkoistettavaksi. lImoitus voidaan tehda osoitteessa:
https://www.virta.global/fi/iimoitus-latauspisteen-kayttoonotosta. Urakoitsija huolehtii, etta
isannditsijalla on riittavasti aikaa tilata Virta-palvelun 12 kuukauden sopimus ennen
kayttéonottoa. Urakoitsija jarjestad yhdessa laitetoimittajan kanssa tilaajalle kaytto- ja
kayttéonottokoulutuksen. SIM-kortit ja puhelinoperaattorin tietolikennemaksut siséaltyvat
palvelusopimukseen.

Ohjeet kayttajille 16ytyvat osoitteesta: https://www.virta.global/fi/tuki.
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Liikennevirta Oy

Janne Koski

puh: 044 364 4307

Email: janne.koski@virta.global
https://www.virta.global/fi

puh: 0800 02200
Email: support@virta.fi

https://www.virta.global/fi

Urakoitsijan tulee noudattaa myas liitteena olevaan sahkodautojen latausjarjestelmien suunnittelu
ja toteutusohjetta. Tassa ohjeessa on kuvattu mm. asennustoteutuksia erilaisiin
asennusvaihtoehtoihin.

S25 Valaistusjarjestelmat

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

Urakoitsijan on valvottava, ettd alakattojen ylapuolelle varataan suunnitelmien mukaisesti
riittAvasti tilaa valaisimille ja muille s&hkoélaitteille. Alakattoihin tulevat upotetut valaisimet
asennetaan arkkitehdin alakattopiirustusten osoittamiin paikkoihin.

Kattovalopisteisiin tulee asentaa kattorasiat (ei ontelolaattakatoissa eikd dB- katoissa), joita
kaytetaén yleensa jakorasioina. Niissa tiloissa, joihin tulee alakatot, putkitukset ja haaroitukset
tehdéaén yleensa katon vélitilassa. Jakorasiat on asennettava helposti irrotettavien kattolevyjen
kohdalle. Putkitukset on kiinnitettavéa huolellisesti rakenteisiin ja rasioiden kiinnitysalustoihin.

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

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

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

Peilikaappien valaisimille sek& pistorasioille asennetaan ryhméjohdot ja kytkennét.
Ryhmajohtoina kaytetdéan MMJ- kaapeleita. Pistorasia kytketédéan toimivaksi vaikka valot ovatkin
sammutettuina. Peilikaappien valaisimien tulee olla LED-valaisimia.

Yleisesti kohteen valaistus toteutetaan LED-valaisimilla. Led-valaisimissa tulee olla valmistajan
ilmoittama kayttoika liitantalaitteelle sek& led-komponentille vahintdé&dn 50 000 tai 70 000 h
suunnitelmakuviin valitun valaisimen mukaisesti. Kayttdikdvaade huomioidaan myds valaisimista
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erillisten liitantalaitteiden hankinnassa. Yleisissa tiloissa valaisimissa kaytetaan sarkymattomia
muovikupuja.

Valaisinpylvaat ja niiden tarvitsemat jalustat hankitaan ja asennetaan valaisinluettelon mukaisesti.
Kaikille pihalle sijoitettaville valaisimille tulee olla toteutettuna tukeva kiinnitysratkaisu alustaansa,
koskee myds matalia pollarityyppisia valaisimia. Tarvittaessa tukevuus varmistetaan erillisvalulla
tai laatalla.

Yleisissa tiloissa kuten porrashuoneissa, kaytavilla ja tydtiloissa seka lisdksi huoneistoissa
lamppujen varintoistoindeksi tulee olla véhintdén luokkaa 1B (CRI Ra =80) ja varilampdtila 3000
tai 4000 K.

Piha- ja ulkoseinavalaisimissa kaytettéavien LED-lamppuja varilampdétila 4000 K.

Kaikki valopisteet joihin kayttdja voi asentaa haluamansa valaisimen tulee olla toteutettuja
valaisinpistorasialla, kruunuvalotoimintoja (erillinen liitinrima katossa) ei asenneta. Kaytettdessa
uudempaa DCL-tyyppista valaisinpistorasiaa, urakoitsija toimittaa kohteen tiloihin pistorasioita
vastaava maara valaisinpistotulppia.

Niisséa asuinhuoneissa, jotka ovat huonekorkeudeltaan yli yhden kerroskorkeuden kaytetaan
kattovalopisteiden liséaksi seindvalopisteitd. Korkeiden huoneiden osalta tulee varautua siihen,
ettd valistusratkaisu saadaan toimimaan vaikka huoneesta kaytettdisiin joko katto- tai
seinavalaisimia.

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

Valotaiteen sahkoasennusten toteutus seka tarvikkeiden hankinta valaisimineen kuuluu
sahkourakkaan.

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

Valaisimien tulee olla vastaanottotilaisuudessa puhtaita ja polyttdmid. Valaisimet ja niiden
haikaisysuojat kiinnitetaan luotettavasti. Valaisimien heijastimet ja ritilait asennetaan vasta kun ns.
karkeasiivous on tehty ja yleensd pdlyavien toiden jalkeen. Tarvittavista tyonaikaisista
suojaustoimenpiteistda ~ on  sovittava  p&aurakoitsijan  kanssa.  Tarvittavat  erilliset
suojaustoimenpiteet toteuttaa sahkdurakoitsija.

Valaistuksien ohjaukset / ohjelmointi

Yleisissa tiloissa valaistusta ohjataan paaasiassa liiketunnistimin. Kerhotiloissa sek& asunnoissa
valaistusta ohjataan  kasikytkimin.  Erityisesti asuntojen valaistuksessa kaytettavia
l&asnaolotunnistimia tulee valttaa, osa malleista on sellaisia, ettd ovat aina paalla, kun asunnossa
oleskellaan, vaikka lasnaolotunnistin olisi sijoitettu erilliseen tilaan (esim. vaatehuone).
Porrashuoneissa liiketunnistimet kytketdan siten, ettd ne sytyttdvéat vain sen porrastasanteen
valaistuksen, jolla liikutaan.

Saunaosastolla kasikytkimien lisaksi valaistuksen ohjaus liitetddn Kkiinteistbautomaatioon
(kayttdlupa). Valaistusta voidaan ohjata kiinteistbautomaation aikaohjelmalla tai siivouskytkimen
(liitetty kiinteistbautomaatioon) kautta. Siivouskytkin sijoitetaan lukittuun huoneeseen esim.
siivouskomeroon tai lukittavaan siivouskaappiin. Avaimella varustettuja siivouskytkimid ei
suositella.
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Ulko- ja aluevalaistus toteutetaan seind- ja pylvasvalaisimin. Ulko- ja aluevalaistuksia ohjataan
kiinteistbautomaation  valoisuusanturein  ja  aikaohjelmin. Numerovaloja  ohjataan
kiinteistbautomaation valoisuusanturin mittaustiedon perusteella.

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

Mainosvalaistusta ohjaa rakennusautomaatiojarjestelméan aikaohjelma ja valoisuusanturi.
Mainosvalaistuksen ryhmajohdon toteutukseen kuuluu turvakytkimen asennus.

S26 Sahkdlammitysjarjestelmat

Asennuksen tekijalla on oltava kaytettdvissaan kustakin lammitysjarjestelmasta valmistajan
asennusohje ja suunnitelma, joka sisdltdd SFS 6000-7-753:n mukaiset tiedot lattia- tai
kattolammityksista ja muista lammittimisté seuraavat tiedot:
- sijoituspiirros [ammitysyksikgista ja termostaattien sijoituksesta

litantékoteloiden sijoitus

johtimet, suojukset ja vastaavat

mitoitusjannite

ylivirtasuojalaitteiden mitoitusvirrat.

Asennussuunnitelman toteutus kuuluu sahkoéurakoitsijan tydkuvavelvoitteisiin. Asennukset
tehdaan saman valmistajan tarvikesarjaa ja asennusohjeita noudattaen

Sahkourakoitsijan 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
litetaan kayttdonottopdytakirjaan ja loppudokumentteihin.

Asennuksia vastaavat asennus-, kayttd- ja huolto-ohjeet, piirustukset seka tarkastuspoytakirjat
litetd&n loppudokumentteihin.

mutS264 Sadevesijarjestelmien lammitykset

Vesikaton ja terassien kaivot sekda mahdolliset syoksytorvet varustetaan sahkdsulatuksella
suunnitelmien mukaisesti. My6s kattorakenteiden seka lippojen vedenpoiston mahdolliset
vaakakourut lammitetdén (putoavan jAdn muodostuminen estettava). Vastaavasti viherkattojen
vedenpoiston valumareitit varustetaan [ammityksella. Sahkdsulatukseen liittyvia jakorasioita ei
saa sijoittaa raystaskouruihin.

Kattokaivoissa lammitetddn myo6s putkistojen vaakaosuudet [ampimiin pystykuiluihin sakka, jos
vaakaosuus sijaitsee esimerkiksi osittain kylméassa paputilassa. Lasitettujen parvekkeiden
sadevesiviemardinti varustetaan sahkdlammitykselld, jos parvekeryhman katon sulamisvedet
ohjataan parvekkeiden vedenpoiston kautta sadevesiviemariin.

Sadevesikaivon toimitukseen kuuluu valmis [ammityselementti 230 tai 24 V liitintakaapeleineen.
Tyyppi on tarkistettava putkiurakoitsijalta ennen kaapelointeja. Tarvittava muuntaja 230/24 V
jakokeskuksessa kuuluu sahkéurakkaan.

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
mydhemmin kasiksi. Ellei tAmé ole mahdollista on rasiat toteutettava valuhartsitaytolla.
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Jarjestelmien sulatusten [Ammitysohjaus toteutetaan kiinteistdautomaatiolla +/- paalléolo-
ohjauksella, jolloin lammitys voidaan rajata toimimaan vain halutun lampétila alueen siséalla. 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 pd&sta myéhemmin kéasiksi. Ellei tdma
ole mahdollista on rasiat toteutettava valuhartsitaytolla.

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

Vikavirtasuojien laukeamisesta ja ristiriitaisesta toiminnasta tulee saada halytys
kiinteistbautomaatioon.

S266 Alueiden sulanapidot

Nosto-ovien alareunan kohdalta lattiassa tulee olla sulanapitolammitus sahkolla, ellei alueella
ole vesikiertoista lammitysta. Ovien tiivisteiden jaatyminen lattiaan on estettava.

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

Vikavirtasuojien laukeamisesta ja ristiriitaisesta toiminnasta tulee saada halytys
kiinteistbautomaatioon.

S6 Turvavalaistusjarjestelmat

S 61 Poistumisvalaistus

Rakennukseen asennetaan poistumisvalaistusjarjestelma. Jarjestelman tekniset vaatimukset ja
esimerkkityypit on esitetty suunnitelmapiirustuksissa ja kaavioissa. Jarjestelmaan liitettéavien
valaisimien ja keskuksen tulee olla yhteen sopivia. Poistumisvalaistusjarjestelman rasiat,
jakokotelot ja —laitteet merkitddn noudattaen korttia ST 51.25.

Jarjestelma on asennettava tayteen kayttbkuntoonsa. Tyohon sisaltyy yksittdisten valaisimien
osoitteiden maarittdaminen, niiden koodaus keskukselle, jarjestelman testaus ja toimintakoe seka
loppukayttgjalle annettava kayttokoulutus

Kaapelointi toteutetaan palonkestavana kayttden standardin SFS 6000-5-56 kohdan 560.8.1
mukaisia palonkestavia kaapeleita. Myds johtoteiden, kaapelikiinnikkeiden, rasioiden ym. (koko
johtojarjestelmd@) on oltava sellaisia, ettd jarjestelmén toiminnan jatkuminen tulipalon aikana on
mahdollista riittavan pitkaan.

Jos jarjestelma sisaltéaa akuilla varustetut valaisimet, kaapelointi suoritetaan KLMA kaapelilla.
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Turvavalaisimien ominaisuudet lampputyyppeineen on méaaritelty valaisinluettelossa. Lamppuina
kaytetddan LED valolahteitd. Asennukset tulee toteuttaa siten, ettd jarjestelman testaus
maardvalein on mahdollista, ellei tyypitetty jarjestelmé tai sen osa sisalla automaattista
osoitteellista vika/testausominaisuutta.

Opasvalaisimien ominaisuudet lampputyyppeineen ja opaskuvioineen on maaritelty
valaisinluettelossa. Valaisimina kaytetaan LED-valolahteita.

T Tietotekniset jarjestelmat

Kaikki telejarjestelmét asennetaan vahvavirtajarjestelmia vastaavasti.

Urakoitsijan on hyvaksytettava kayttamansa tietoliikenne- ja teleurakoitsijat rakennuttajalla.
Rakennuttaja edellyttdd SETI-telepatevyytta (AT, T tai A) tai vastaavaa patevyytta.

Telejarjestelmien maadoitus- ja potentiaalintasausasennukset tulee toteuttaa
maadoituskaaviossa esitetylla tavalla. Kaavio paivitetdan tyo- ja loppukuvavaiheessa
asennusten mukaiseksi.

Kiinteiston teknisiin jarjestelmiin liittyva tiedonsiirto toteutetaan suojattuna. Tiedonsiirto ja sen
suojaus toteutetaan ATT:n erillisen yleisohjeen "Kiinteistojen tiedonsiirron toteutus, suunnittelu ja
hankintaohje” -dokumentin mukaisesti. Kyseinen dokumentti on yleisohje, josta on poimittu
kuhunkin kohteeseen asennettavaksi tulevaan jarjestelmaan liittyva toteutustapa. Tiedonsiirtoon
ja suojaukseen tarvittavien laitteiden seka niiden asennusten hankinta on tilaajan erillishankinta.
Urakoitsijalle kuuluu kaikki laitteiden asennukseen tarvittavan infran asentaminen kohteeseen
suunnitelmakuvien ja ohjeen mukaisesti. Urakoitsijan tulee koordinoida jarjestelman oikea-
aikaista toteutusta aikataulujen ja asennuspaikkojen opastuksen suhteen. Jarjestelma tulee olla
asennettu ennen kohteen toimintakokeita.

T1 Viestintéa- ja tietoverkkojarjestelmat

Kiinteistohalytykset  siirretddn  tekstiviestina tai  IP-verkon valityksellda  huoltoyhtion
valvontapisteeseen.

Hissien ja vaestOsuojien matkaviestimien yhteyksien varmistamiseksi asennetaan
rakennuskohteeseen kiinte&, ulkoinen, yleisen matkapuhelinverkon laajakaista-antenni.

Kaikkien valvonta-alakeskusten seka paa-, 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:

- Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin maarays sisdjohtoverkosta 65E/2022 M.
Kotien sisainen kaapelointi ja sen vaatimukset on méaéritelty standardissa SFS-EN
50173-4.

Kerros- ja rivitalojen tietoliikenteen nousu- ja aluekaapelointi ja sen vaatimukset on
maadritelty standardissa SFS-EN 50173-1.

Suunnitelmissa esitetaan edella mainittuihin méaéarayksiin nédhden joiltakin osin parempaa
toteutustasoa. Esimerkiksi viestintaviraston méaraykseen néhden toteutetaan kuparikaapelointi
huoneistojen jakamoille CAT6A kaapeloinnilla ja yleisesti yleiskaapeloinnin toteutuksessa
kaytetddn CAT6A kaapelointia.
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T110 Antennijarjestelma

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

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

T/T2, DVB-C/C2 ja DVB-S/S2) seka analogisten radio-ohjelmien valityksen antennirasioihin.
Verkko mitoitetaan taajuusalueelle 5-1000 MHz. Jarjestelmén 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.

Antennijarjestelma asennetaan tayteen kayttokuntoon mitattuna ja dokumentoituna.
Jarjestelman paa- ja jakovahvistimet sekda muut osat liitetdan maadoitusjarjestelméaén verkoston
potentiaalintasauksen aikaansaamiseksi.

Antennikaapelit asennetaan telekaapelihyllyille tai yhteiskayttohyllyjen teleosaan. Haaroittimet,
jaottimet yms. komponentit asennetaan kerrosjakamotiloihin tai muihin teletiloihin tasopiirustusten
mukaisesti. Sellaisissa paikoissa, joissa tama ei ole mahdollista, kaytetdan johtoteita
komponenttien asennukseen.

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

Huoneiston jakokeskuksen yhteyteen asennettavaan Kotijakamoon jatetaan laajennusvaraus
kahdelle antennipisteelle.

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

Kaikki antennipisteet seka verkon komponenttien vapaat [&4hd6ét mitataan yla- ja
alarajataajuuksilla. Mittauksista laaditaan pistekohtainen mittauspdytakirja.

T130 Yleiskaapelointijarjestelma

Rakennuskohteeseen asennetaan kategorian 6A-tasoinen yleiskaapelointi suunnitelmakuvien
mukaisesti. Kaikki kupari ja valokuitukaapelit on toteutettava paatettyna kaapelityypin mukaisiin
liittimiin. Kaikki kohteeseen toimitettavat kytkentdkaapelit 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 lisaksi
kuusi OS2-kategorian yksimuotokuitua rakennusten vélista runkoyhteytta varten.

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

Kiinteiston ristikytkentdihin asennetaan ristikytkentékaapelit huoneisto- ja liiketilalukumé&aran
mukaisesti ja lisédksi varalle 20% edellisen lukumaaran kaapeleista. Huoneistojen
ristikytkentapisteisiin asennetaan kaksi ristikytkentakaapelia.

Huoneistoissa tehdaan asennuksen yhteydessa valmiuskytkentd, jolla varmistetaan asukkaille
vahintaan yhden liitantapisteen valitdon analogisen puhelimen ja/tai DSL-yhteyden kaytettavyys
silloin, kun asukkaalla on teleoperaattorin kanssa sopimus kyseisesta palvelusta. Taméa
toteutetaan kotijakamossa suoritettavalla ristikytkennalla siten, etté 4-parinen nousukaapelointi
yhdistetddn suoraan asunnon johonkin tietolilikennerasiaan, joka varustetaan merkinnalla "1”".
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Aktiivilaitteet hankkii ja asentaa seka jarjestelméan ohjelmoinnin suorittaa teleoperaattori erillisen
yhtio- ja asukaskohtaisen tilauksen ja sopimuksen mukaisesti.

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

Yleiskaapelointijarjestelma tulee asentaa tayteen toimintakuntoon seka testata ja dokumentoida
standardisarjan SFS-EN 50174 seka SFS-EN 50346 vaatimukset tayttaen.

Jarjestelmatoimittaja antaa yleiskaapelointijarjestelmélle jarjestelméatakuun, josta luovutetaan
todistus rakennuttajalle.

Yleiskaapelointijarjestelmé asennetaan standardisarjan SFS-EN 50174 sek& kortin ST 681.30
vaatimuksia noudattaen. Liséksi 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
séahkdmagneettisen suojausrakenteen tulee vastata kaytettavan parikaapelin suojausrakennetta.
Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa vahvavirtakalusteiden kanssa.

Urakoitsijan tulee ennen kaapeleiden asennusta varmistua siitd, ettd kaikki tarvittavat johtotiet
ovat asianmukaisesti kaytettavissa ja etté kaapelit voidaan asentaa niihin minimitaivutussateita,
maksimivetovoimia ja muita asennusraja-arvoja noudattaen. Kaapelit tulee olla asennettuna
erilleen vahvavirtakaapeleista (erillinen hylly, jakolevy hyllylla, riittdva etaisyys 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
reittind 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 jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti ja maarayksen
65 E/2022 M vaatimukset huomioon ottaen.

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

T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit

Asennuspiirustuksissa esitetyt alue- ja nousukaapeloinnit asennetaan standardin SFS-EN 50173-
1 rakenneperiaatteiden mukaisesti. Kaikki parikaapeleiden parit ja optisten kaapeleiden kuidut
tulee p&attdd molemmista paistaan.
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Optisten kaapeleiden asennuksessa tulee kiinnittda erityistd huomiota tydvaroihin. Jokaisessa
optisen kaapelin pdattdmiskohdassa tulee jattaa valokaapelin tydvaraksi 3...5 m ylim&arapituus.
Tama ylimaarapituus tarvitaan, jotta optiset kaapelit ja niiden kuidut olisi mahdollista paattaa
hyvaa asennustapaa noudattaen.

Optisessa kaapeloinnissa kaytettavien optisen kuitujen on oltava standardin SFS-EN 50173-1
mukaisia kategorian OS2 yksimuotokuituja. Optisten liittimien on oltava APC-hiottuja tyypin LC-
tai SC-liittimia, jotka tayttavat vaimennusluokan B ja heijastusvaimennusluokan 1 vaatimukset
standardin SFS-EN 61755-2-2 mukaisesti sekd optisen liithnndn geometriset vaatimukset
standardin SFS-EN 61755-3-2 mukaisesti. LC-liittimien ja -adaptereiden rakenteen ja
litAntamittojen tulee olla standardin SFS-EN 61754-20 mukaiset ja SC-liittimien ja -adaptereiden
rakenteen ja liitAntamittojen tulee olla standardin SFS-EN 61754-4 mukaiset.

T1304 Kerrosjakamot (porrasjakamot)

Jakamoiden kokoonpanoperiaate on esitetty suunnitelmissa. Jakamoissa paneelien
potentiaalintasaus tehdaan Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin maarays sisajohtoverkosta 65
E/2022 M seka jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti.

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 kaytettavien kytkentdkaapeleiden
(laitekaapelit, tyopistekaapelit ja ristikytkentékaapelit) olla samaa kategoriaa ja suojausrakennetta
kuin kiintedsti asennettujen kerroskaapeleiden.

Kaapeloinnin testauksen yhteydesséd 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 kytkentéty6t saa suorittaa vain ammattitaitoinen teleasentaja. Kaapelit paatetaan
jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaisesti. P&aatettdessd kaapelia liitinyksikkdon vaippaa
poistetaan mahdollisimman véhan ja parikierto sailytetdan niin pitkalle kuin mahdollista.

Kerrosjakamoissa sidotaan kaapelit siisteiksi nipuiksi laitekaapin sivulle siten, ettd k&antyvat
kytkentapaneelit ovat myohemmin avattavissa. Kaikissa sidonnoissa ja kiinnityksissa tulee pita&a
huolta, etté niput eivat ole liian kireita eik& kaapeleihin synny painumia.

Kiinteat kaapelit merkitdan jakamon telineelld kaapeliin kiinnitettéavalla luotettavalla tavalla.

T1306 Liitantapisteet (yleiskaapeloinnin pistorasiat)

Tietoliikennerasioiden ja keskityskohtien liittimet ovat kategorian 6A mukaisia RJ45-liittimia.
Liittimien tulee olla varustettuina Kkiinteilla polysuojilla. Liittimien s&hkdmagneettisen
suojausrakenteen tulee vastata kaytettdvan parikaapelin suojausrakennetta.

Rasiakalusteet ovat samaa sarjaa vahvavirtakalusteiden kanssa.
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Tietoliikennerasiat merkitdédn asennuspiirustuksiin samoilla tunnuksilla kuin kerrosjakamoiden
paneeliliittimet.

T140 Puhelinjarjestelma

Rakennuksessa on yleiseen puhelinverkkoon liitetty puhelinjarjestelmé, jonka kaapelointina
kaytetaan yleiskaapelointijarjestelmaa. Jarjestelman toteutus on esitetty
yleiskaapelointijarjestelmékaaviossa ja erillisessa periaatekokoonpanopiirustuksessa.

Véaestonsuojan  puhelinlittyméand toimii  matkapuhelin, jonka ulkopuolinen, vyleisen
matkapuhelinverkon laajakaista-antenni asennetaan ulkoseinalle noin 5 metrin korkeudelle.
Antenni johdotetaan vaestdnsuojaan antennin impedanssiin sopivalla vahahavidisella kaapelilla.
Véaestonsuojan 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.

Hissihalytys (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).

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,
ikkunakarmeihin tai ikkunoihin mahdollisesti asennettujen GSM- kuuluvuutta parantavien
signaaliratkaisujen asennustilanne. Ko. asennuksiin ei saa tulla mittaamisen jalkeen muutoksia,
jotka muuttavat my6s saadun mittaustuloksen. GSM-mittaus suoritetaan kolmelle operaattorille.

Matkapuhelinverkon kuuluvuusmittauksen yhteydessa on Kkartoitettava myds viranomaisen
VIRVE ja VIRVE2 —verkon toimivuus kohteissa. Jos kohteen suunnitelmissa on esitetty VIRVE -
verkkojen vahvistimien toteutus kohteeseen, on niiden oltava kayttdkunnossa ennen mittausta.
Jos kuuluvuus on puutteellinen, kohteisiin rakennetaan tarvittaessa vahvistinlaitteet tahan
kayttéon tai suunniteltuja vahvistinlaitteita parannetaan (tilaajan listy6). Tarvittaessa VIRVE-
verkkojen toteutusta kasitelldén pelastusviranomaisen (kohteen palotarkastajan) kanssa. VIRVE-
verkkojen toiminnan puutteet ei saa olla kohteen kayttddnoton 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 tehdaan kaikissa asunnoissa, yleisissa tiloissa ja paikoitushalleissa. Lisaksi mittaus
tehd&én vesikatolta mahdollisen ulkoantennin sijoittelua varten. Mittaus suoritetaan hyvissé ajoin
ennen sisatdiden valmistumista ja mittausraportti toimitetaan rakennuttajalle ja talletetaan
projektipankkiin. Liséksi tulokset kasitelladn kohteen paaurakoitsijan kanssa, erityisesti
késitelladn VIRVE-verkkojen tilanne, tarvitaanko siihen kohteessa lisdtoimenpiteitd ennen
kohteen vastaanottoa (palotarkastusta).

Laadittu mittausraportti tulee siséltaa selkedn yhteenvedon kohteen tilanteesta sekéa eri
operaattoreiden, ettd VIRVE - verkkojen suhteen. Raporttiin tulee sisaltyd ehdotukset
jatkotoimenpiteista. Erityisesti tulee ottaa kantaa siihen, miten kriittinen VIRVE-verkkojen tilanne
kohteessa on ja onko kohde joka tapauksessa, esimerkiksi sen laajuuden tai muun rakenteen
vuoksi, pakotettu ko. verkkojen kuuluvuus toteuttamaan kaikkiin tiloihin.

Kuuluvuusmittauksen toteuttaja hyvaksytetaan tilaajalla ennen mittausta.
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T1401 Puhelinliittyma

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

T150 Ovipuhelinjarjestelméa

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

Jarjestelma liittyy lukitusjérjestelméén ovikohtaisesti oviymparistéssd. Ovipuhelin oven avaus
toimii muiden auki-ohjausten rinnalla.

Ovipuhelimessa oltava valmius avauskoodien kaytolle esim. Postia tai muita ulkoisia toimijoita
varten.

Ovipuhelinjarjestelma toteutetaan laitteineen ja kaapelointeineen tayteen kayttékuntoon
asennettuna ja testattuna.

Mikali ulkokojeeseen ei sisédlly nimikyltteja, kuuluu urakkaan kayttbohje seka ositteet
kaiverrettuina saankestavalle levylle kojeen viereen kiinnitettyna.

T2 Tilakohtaiset kuva- ja danijarjestelmat

T240 Kuulolaitejarjestelma

Laitteet ja silmukoiden rakenteet on esitetty tarkemmin jarjestelmékaavioissa ja laiteluettelossa.
Kiinteistdon hankitaan ja asennetaan piirustuksissa esitetyt induktiosilmukat ja laitteet.

Kuulolaitejarjestelman induktiosilmukan on taytettava standardin IEC 60118-4 kolmannen
painoksen vaatimukset. Standardin mukainen referenssimagneettikentdn voimakkuus
sinimuotoiselle testisignaalille on 400 mA/m. Tama mitataan tehollisarvomittarilla, jossa
mittausjakso on 0,125 s. Induktiosiimukalla varustettujen tilojen sisaankaynnit merkitaan
standardin IEC 60118-4 kolmannen painoksen liitteen C mukaisella kuvatunnuksella.

Mittaustulosten tulee tayttad standardin IEC 60118-4 kolmannen painoksen vaatimukset.
Jarjestelman suorituskyky tarkastetaan tekemélla standardin IEC 60118-4 mukaiset mittaukset
kohteen normaalikayttotilanteessa, vaatimusten mukaisilla mittalaitteilla.

Induktiosilmukat asennetaan joko lattiavaluun tai lattia-p&allysteen alle lattakuparikaapelia
kayttaen. Silmukoiden rakenne tulee mitoittaa tarkoin suunnitelmien mukaiseksi erityisesti SLS-
silmukoiden osalta. Silmukoiden eheys tulee mitata heti asennuksen valmistuttua ja tydmaata
tulee ohjeistaa varomaan lattakuparin katkaisua esimerkiksi lattiatbiden yhteydessa.
Vastaanottovaiheessa silmukoiden eheys mitataan uudestaan ja tulokset merkitdan pdytékirjaan,
joka luovutetaan tilaajalle.

Kaapelit tulee merkitad siten, ettd ne ovat kummastakin paastaan tunnistettavissa. Kaapelien
merkinndissa noudatetaan kortin ST 51.25 vaatimustasoa 2.
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T3 Merkinanto- ja kutsujarjestelmat

T4 Tiedotus- ja nayttojarjestelmat

T420 Informaatiopalvelujarjestelma

Kohteeseen asennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukainen varausjarjestelmd, jolla tilojen
kayttdja voi tehda pesulavarauksia. Jarjestelméan kautta tulee olla liitdnta kerhohuone- ja
saunavarauksiin suunnitelmissa esitetylla tavalla, vahintdan edella mainituille toiminnoille tulee
olla kaapelointi ja litAntdmahdollisuudet varalla. Jarjestelmd tulee olla litetty myds
kiinteistbautomaatioon esimerkiksi jarjestelméahalytysten tiedonsiirron vuoksi.

Pesulavarausjéarjestelma toteutetaan siten, ettd pesulan laitteet ovat varattavissa
laitekohtaisesti. Pesulavarausjarjestelman kayttoyksikko sijoitetaan suunnitelmien mukaisesti
joko pesulan siséa- tai ulkopuolelle (riippuen jarjestelman tyypistd). Kuivaushuoneiden laitteille
tulee olla kiinteistbautomaation kayttdélupaohjaus.

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

Nayttéjen tulee olla jatkuvaan kayttoon tarkoitettuja ja kohtuullista ilkivaltaa kestavia.

Urakkaan kuuluu laitetoimittajan toteuttama jarjestelman kayttoonotto seka testaus ennen
kohteen luovutusta.

Suunnittelu on tehty erillisen ohjeen mukaisesti ” Tilojen kayton sahkoisen ohjauksen ja
lukituksen suunnittelu- ja toteutusohje”

T5 Tilaturvallisuusjarjestelmat

T510 Sahkolukitusjarjestelma

Porrashuoneiden (my6s sisapihan puolelta), talosaunojen, talopesuloiden ja kerhohuoneiden
ovet seka autohallin sisdaankaynnit varustetaan sahkolukoilla. Sahkoélukkoja ohjataan
ovipuhelimilla, ohjelmoitavilla avaimilla ja rakennusautomaatiolla, mainitut ohjaustavat ovat
rinnakkaisohjauksia. Ohjelmoitavien avainten jarjestelmassa huomioidaan keskitetyn ohjauksen
mahdollisuus yleisten tilojen ovissa (kaapeloinnit oville jarjestelméan yksikoltd). Kayttajien
ohjelmoitavien avainten paivitykselle asennetaan jokaiseen porraskaytavaan johtavalle ovelle
paivityspiste. Ulko-ovilta otetaan aukiolohalytys kiinteistbautomaatioon. Halytys toteutetaan
oven lukko-osasta.

Talopesulan ovi liitetdan myds sahkdiseen varausjarjestelméaén, muut sdhkoélukolla varustetut
ovet on varausjarjestelméaan voitava liittaa tarvittaessa.

Yleisten tilojen ulko-ovien ja verkkokomerovarastojen sisaovien seka autohallien yleisten tilojen
sisé- ja ulko-ovien aukiolotieto liitetaan kiinteistbautomaatioon. Tieto otetaan erillisista ovien
magneettikoskettimista tai lukon potentiaalivapaasta kéarkitiedosta. Toiminnolla valvotaan sita,
onko ovet jatetty luvatta auki asentoon (halytys laukeaa viiveesta).

Nosto-ovet ja puomit tulee olla moottoritoimisia. Nosto-ovien ja puomien avaus toteutetaan
kaukosaatimella tai ohjelmoitavalla avaintunnisteella. Liséaksi ohjauksessa on voitava kayttaa
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myds matkapuhelimen GSM-ohjausta. Sisdpuolelta ajettaessa avaustarve tunnistetaan betoniin
upotetulla silmukalla ja liiketunnistimella. Liiketunnistus toteutetaan ohjauksen rinnalle
varmistamaan moottoripydrien tunnistus. Nosto-ovissa ja puomeissa tulee olla turvasensorit ja
kosketuksen tunnistava automatiikka henkilé- ja omaisuusvahinkojen ehkaisemiseksi. Nosto-
ovien ja puomien héalytystiedot liitetd&n kiinteistbautomaatioon. Nosto-ovissa ja puomeissa tulee
olla mahdollista kaytta& ongelmatilanteissa tarvittaessa kasiaukaisua ilman laitteiston erillisia
purkutoimenpiteitd. Urakoitsija huolehtii, ettd nosto-ovien ja puomien ohjauksiin liittyvat
avaussilmukat tulevat oikein asennetuksi.

Palvelurakennusten tiloihin ja palveluasumisen paaoveen ja kaikkiin paéoven ja asuntojen
valisten kulkureitin oviin asennetaan séhkdlukot ja kulunvalvonta.

Palvelurakennusten ja palveluasumisen automaattiovien asennuslaajuus toteutetaan
suunnitelmissa esitetylla tavalla. Ovien avautumien tulee toteuttaa liiketunnistimella,
kyynarpainikkeella, kaukosaéatimelld, kulunvalvonnalla tai ndiden yhdistelmalla. Erityisesti palo-
oviin liittyvat erikoisohjaukset, kuten paloilmoitinjarjestelmaan liitetyt aukipitomagneetilla
varustetut oviohjaustarpeet on kartoitettava hankekohtaisesti.

Jos hatapoistumisteille asennetaan turvalukkoja, tulee niiden olla moottoroituja (esim.
likehuoneistoissa tai palvelurakennuksissa). Turvalukkoja ohjataan ensisijaisesti
kulunvalvontajarjestelmalla. Toissijaisesti ohjaus toteutetaan esimerkiksi "riko lasi”
ohjauspainikkeen avulla tai ohjaamalla turvalukot auki "masterlukko” periaatteella, jossa muut
turvalukot seuraavat sahkoisella ohjauksella yhta avaimella kddnnettavaa turvalukkoa.
Sahkoisen turvalukko-ohjauksen tulee olla aina akkuvarmennettu ohjaustavasta rijppumatta.

Suunnittelu on tehty erillisen ohjeen mukaisesti: "Tilojen kayton sahkoisen ohjauksen ja
lukituksen suunnittelu- ja toteutusohje”

T6 Paloturvallisuusjarjestelmat

T620 Palovaroitinjarjestelméa
Jarjestelman kuvaus

Jarjestelma on automaattinen, osoitteellinen palovaroitinjarjestelma, joka tayttda SFS-EN 54
vaatimukset. Jarjestelméan halytystieto liitetd&n suunnitelmissa esitettyihin jarjestelmiin.
Jarjestelmassa tulee olla valmius ja hyvaksynta liittdéd se mydhemmin hatédkeskuksen valvotuksi
paloilmoitinkohteeksi.

Palovaroitinjarjestelma asennetaan tayteen kayttdkuntoon dokumentoituna. Jarjestelman
laitteiden teknisia maaritteita ja lukumaarat on esitetty suunnitelmissa.

Jarjestelmastéa vastaa urakoitsija, joka tarkastaa suunnitelmat ennen asennustdiden alkua. Téita
ei saa aloittaa ilman hyvaksyttya paloilmoittimen elinkaari ST 662.40 asennussuunnitelmaa,
urakoitsija laatii elinkaari dokumentti. Jarjestelmasté laaditaan asennustodistus, kortin ST
662.41 mukaisesti.

Paikalliseen halyttamiseen kaytetddn padasiassa tilakohtaisia kantadanihalyttimella varustettuja
paloilmoittimia.

Palovaroitinkeskus varustetaan kaaviokoteloilla, joihin tulee teksti "PAIKANTAMISKAAVIO".

Paikantamiskaavioon on merkittava latauspisteiden sijainti kohteissa, joissa on
séhkbajoneuvojen latauspisteita.
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Palovaroitinjarjestelman suunnittelu on tehty liitteena esitetyn palovaroitinjarjestelmien
suunnittelu ja toteutusohjeen mukaisesti.

Liséatietoja
Jarjestelmaan sisallytetaan toiminnalliset yhteydet kiinteiston automaatiojarjestelmiin.
Tiedonsiirto-optiot: Aaniviestit, SMS, E-MAIL, CID, SIA-IP, MODBUS, Backnet-IP, valvottu rele-

tilatieto, WEBSERVER, IP-ONVIF, ESPA444, pilvipalvelut ja APP-sovellus. Séahkdinen
automaattisen paloilmoittimen "elinkaarikirjan” lokitiedosto.

Jarjestelman paaosat

T6201 Halytysyhteydet

Palovaroittimesta toteutetaan halytys kiinteistbautomaatiojarjestelmaan ja laitetoimittajan
lisenssivapaaseen pilvipalveluun, mikéli pilvipalvelu otetaan kohteessa kaytt6on. Pilvipalveluun
siirretaan osoitetarkat tiedot. Kiinteistbautomaatiojarjestelmaan siirrettavat tiedot:
- irtikytkentatieto
palo, ennakkopalo ja muut erikseen sovittavat tilatiedot
vika, akkuvika, muut jarjestelmaviat ja huoltokutsut
vika héalytyksensiirtolinjassa

Asuntojen halytysta ei siirreta kiinteistbautomaatiojarjestelmaan. Halytys asunnosta
pilvipalveluun siirretdan, kun mykistyspainiketta on painettu kolme kertaa perékkain
halytysdanen mykistamiseksi tai halytysta ei asukkaan toimesta kuitata ohjelmoidussa ajassa.

Palovaroitinjarjestelman liittAminen laitevalmistajan tarjoamaan maksuttomaan pilvipalveluun
etakayttoyhteytta varten vaatii internet-yhteyden (ethernet- tai mobiiliverkko)
palovaroitinkeskukselle ja pilvipalvelun kayttaja- sekéa asentajatilien avauksen. Kayttajatilien
avaaminen esimerkiksi isdnnoitsijan kayttoon on oltava jarjestelméaan mahdollista asiakkaan niin
halutessa. Jarjestelman mahdolliset s4adot, muutokset ja raportit luovutuksen jélkeen tilataan
asennusliikkeelta tai jarjestelman silloiselta huoltoliikkeelta tuntityéna. Laitetoimittajakohtaiset
vaatimukset pilvipalvelun kayttéa varten varmistettava laitetoimittajalta. Pilvipalvelun tiedonsiirto
tulee toteuttaa kiinteistén keskitetyn palomuurilaitteiston yhteyden kautta. Toteutus tulee tehda
erillisen tiedonsiirron toteutus-, suunnittelu- ja hankintaohjeen mukaisesti.

Halytyksensiirtolaitteen tulee olla monikanavainen ja tiedonsiirtotekniikaltaan varmistettu laite.
Halytysyhteyden tulee olla joko kiinted, valvottu linja tai valvottu tiedonsiirtoliittyma, joka on
varmistettu rinnakkaisella mobiiliyhteydella.

Ennen suunnittelutdiden aloittamista on oltava yhteydessa Helsingin kaupungin
pelastuslaitoksen rakenteellisen paloturvallisuuden suunnittelijoiden neuvontaryhmén
palotarkastajaan. Yhteydenotot suunnittelijoiden neuvontaryhmaéan tehdaén kaupungin aluejaon
mukaisesti.

Halytyksensiirtoyhteytta varten on tehtava liittymishakemus hatakeskukselle. Hakemuksessa on
oltava toteutuspoytékirja ja jarjestelmaa hoitavan huoltoyhtién 24 h yhteystiedot.
Hatakeskukselle tehtavan hakemuksen liséksi siirtoyhteys on tilattava yhteysoperaattorilta, joka
myds valvoo varmistettua siirtoyhteytta.

Urakoitsijan on huolehdittava halytyksensiirtolaitteen tiedonsiirtoyhteyden hankinta, kuten
AddSecure halytyksensiirtopalvelu.

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI www.att.hel.fi
Kayntiosoite: Tydpajankatu 8, 00580 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6

Canfidantial


http://www.att.hel.fi

Helsinki

HELSINGIN KAUPUNKI 60 (65)
Kaupunkiymparisto - Asuntotuotanto

Sahkotydselostus 2.2.2024

T6202 Palovaroitinkeskus

Jarjestelmassé on osoitteellinen akkuvarmennettu SFS-EN 54 hyvéaksytty palovaroitinkeskus.
Keskus sijoitetaan ensisijaisesti teletilaan. Keskukseen liitetaén ilmaisimet, mykistyspainikkeet
ja halytyslaitteet sekd ohjaukset. Turva- ja poistumisvalaisinjarjestelméan integroiminen
palovaroitinjarjestelmaéan sallitaan, mutta se ei ole pakollista. Jarjestelma tulee olla
laajennettavissa useammalla palovaroitinkeskuksella vaylan kautta (jos kohteen laajuus sita
vaatii) ja keskus on oltava paikallisesti tai etdna ohjelmoitavissa PC-ohjelmointiohjelmalla.
Palovaroitinkeskuksessa on oltava ohjelmallisesti suoritettava ilmaisimien valvontaominaisuus
ja saatbmahdollisuus siséltaen paloilmoittimen likaisuusasteen selvitystoiminnon.
Palovaroitinkeskuksessa tulee olla mahdollisuus liittda se valmistajan pilvipalveluun.

Jarjestelman akkujen mitoitus tehtéava siten, ettd sahkonsyotén hairitilanteessa varakayntiaika
on vahintdén 72 h.

T6203 Kaapeloinnit

Kaapeloinnissa noudatetaan séhkdasennusten asennustapaa ja se toteutetaan
jarjestelmékaavion mukaisesti kayttaen kaapelointiin soveltuvia asennustarvikkeita ja
komponentteja. Jarjestelméan kytkentarasiat varustetaan kaiverretulla, punaisella, noin 10 mm
korkuisella "Palovaroituslaite"-tekstilla. Kaapelit merkitdan siten, ettéd ne ovat kummastakin
paasta tunnistettavissa. Kaapelien ja komponenttien merkinndissa noudatetaan kortin ST 51.25
vaatimustasoa 2. Huoneiston varoitin tai kaapelivika ei saa vaikuttaa muun silmukan toimintaan.
Kaapeloinnin tarkastuksessa kaytetaan korttia ST 662.42, Paloilmoittimen kaapeloinnin
tarkastus- ja mittauspoytakirja.

Suursilmukan jakorasioiden sijainnit suunniteltava kohteen nousukuilujen laheisyyteen siten,
ettd kytkentapiste on saavutettavissa huoltotoimenpiteita varten. Huoneiston kaapelointi voi olla
silmukasta poiketen valmistajakohtaisesti oksarakennetta. Huoneiston (paloryhmaén) tulee olla
oikosulkuerotettu tulo- ja laht6kaapelin osalta silmukasta.

T6204 Palovaroittimet

Palovaroittimina kaytetédan standardisarjan SFS-EN 54 mukaan hyvaksyttyja osoitteellisia
paloilmaisimia. Varoittimista kaytetaan tdssa ohjeessa nimitysta paloilmaisin (optinen/lampo
monikriteeri-ilmaisin osoitteellisella tai osoitteettomalla kantadanihalyttimella, mikali jarjestelma
sallii osoitteettoman halyttimen silmukkaoksassa). llmaisimen monikriteeriarvot on oltava
ohjelmoitavissa tilakohtaisten vaatimusten mukaisesti. Huoneistoihin seka yleisiin-, yhteisiin-,
teknisiin- ja liiketiloihin asennetaan paloilmaisimet suunnitelmissa esitetyn toteutuksen
mukaisesti. Ullakkotiloihin asennettaan ilmaisimet, jos tilat sisaltavat kulkureitteja tai -siltoja
esimerkiksi IV-konehuoneeseen. Asunto-osakeyhtididen ja Hason kohteissa huoneistojen
paloilmaisimet asennetaan kaikkiin makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen. Hekan kohteissa
paloilmaisimien asennuslaajuus toteutetaan viranomaisvaatimusten mukaisesti (huoneistossa
yksi ilmaisin jokaista alkavaa 60 m? pinta-alaa kohti). Paloilmaisin sijoitetaan olohuoneeseen ja
60 m2 pinta-alan ylittyessa lisavaroitin sijoitetaan suurimpaan makuuhuoneeseen. lImaisimen
sijoittamisessa on varmistettava, etta etaisyys liedesta on vahintaan 4 metria.
Asuinhuoneistossa (paloryhmassa) tulee olla vahintadn yksi osoitteellinen kantadanihalytin ja
kaikki huoneiston ilmaisimet varustetaan kantadanihalyttimelld. limaisin tulee asentaa
huoneiston korkeimpaan kattopinta-alaan, ei alakatto-osuuden kohdalle.

Asuintalojen yleisiin tiloihin ja porraskéytaviin asennetaan paloilmaisimet omaan paloryhméaan
(kaikki ko. saman porraskaytavan laheisyydessa olevat tilat (paloryhmén osoitteelliset
kantadanihalyttimet) halyttavat yhta aikaa pois lukien asunnot). Jarjestelméa on pystyttava
ohjelmoimaan siten, etta ilmaisimen kantadanihalytin toimii rajatuilla paloryhméaalueilla eikd koko
jarjestelma halyta. Kunkin porraskaytavan yhteydessa olevien muiden tilojen halytystieto (ei
koske asuntojen sisalla olevia paloilmaisimia) tulee kuulua my6s porraskaytavassa. Halytys
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porraskaytavaan toteutetaan ilmaisimien paloryhmilla tai keskuksen osoitteellisten ilmaisimien
ohjelmoinnilla ja halytys kuuluu paloilmaisimesta (osoitteellisen ilmaisimen alle asennettu
kantadanihalytin). Yleisten tilojen yleinen héalytys tulee ohjelmoida kestaméaan korkeintaan 5
minuutin pituiseksi niissa tiloissa, joissa ilmaisimet eivat havaitse paloa. Paloa havaitseva
iimaisin jatkaa halyttdmista. Paloilmaisimien halytystieto liitetdéan kiinteistdautomaatioon ja
pilvipalveluun. Asuinrakennusten porraskaytaviin asennetaan paloilmaisimia vahintéaén joka
toiseen seka ylimpaan kerrokseen. Osoitteellisten kantadéanihalyttimien asennuksessa
huomioidaan (palo-ovien katkot) ja varmistetaan riittava yleissireenidani (déanenpaine / 1m 98dB
aaniarvo) kaikissa paloryhmissa. Muissa kuin asuintiloissa ilmaisimen yhteydessa olevaa
sireenien maaraa sovelletaan ja kaytetdan tarvittaessa osoitteetonta ilmaisimen R-ohjauksesta
toimivaa kantaaanihalytinta. Muiden kuin huoneistojen ilmaisimia voidaan asentaa myds ilman
kantadanihalytysta ilmaisinkantaan.

Asuinhuoneiston paloilmaisimen hélyttdesséa paloilmaisinsilmukkaan kytketyn osoitteellisen
osoiteyksikon releen kosketin aukeaa, jolloin asunnon sahkon jakokeskuksessa sijaitsevan
kontaktorin kela paéastaa ja nain keittidlaitteilta ja keittion pistorasioilta (ei koske jadkaappia ja
pakastinta) katkaistaan jannite. Kontaktorina kéaytetdén hiljaiseen toimintoon tarkoitettua
kontaktoria. Kyseisen kytkennan kautta huoneistoihin siis toteutetaan liesivahtitoiminto, joka
koskee lieden lisdksi myds muita keittiossa kaytettavia laitteita. Ohjausreleen kosketin aukeaa
15 sekuntia paloilmoituksen jalkeen, jos asunnossa ei ole painettu jarjestelman
mykistyspainiketta. Paloilmaisinta ei sijoiteta keittioon ja sijoitus toteutetaan séhkolieteen
nahden olohuoneen puolelle niin, ettd paloilmaisimen turhat halytykset voidaan minimoida.

Asuinhuoneistoihin asennetaan palohélytyksen aaniohjaus-mykistyspainike mahdollisia
asukkaan toiminnasta aiheutuneita turhia halytyksia varten. Mykistyksen tarkoituksena on antaa
asukkaalle mahdollisuus asunnon tuulettamiseen turhan halytyksen aikana. Mykistyspainike
kytketaan siten, etté toimiessaan se ohittaa monikriteeri-ilmaisimen savutoiminnon seké
halytyksen vain kyseisessa asunnon paloryhméassa, jossa paloilmoitin halyttéaa. limaisimen
lampohalytys on kaytdssa jatkuvasti. Painalluksen aiheuttaman poiskytkennén aikaviiveeksi
asetetaan ohjelmoitava yhden minuutin aikamaéra (enintaédn 3x 3 minuuttia), jonka jalkeen
paloilmaisin palautuu automaattisesti monikriteerikayttoéon. Mykistyspainiketta voi painaa kolme
kertaa, jonka jalkeen automaattisesti seuraa palohalytys ja tiedonsiirtohalytys. Ilman
aaniohjaus-mykistyspainikkeen kayttoa palohélytyksen tulee aktivoitua automaattisesti. Kaikki
iimaisimet ohjelmoidaan automaattisesti itsepalautuvaksi, ilman tarvetta palohalytyksen
erilliseen kayttajan toimesta tehtavaan palokeskukselta tarvittavaan kuittaukseen.
Mykistyspainikkeet sijoitetaan suunnitelmissa esitettyihin paikkoihin (eteinen).

Paikoitushallialueella osoitteelliset iimaisimet asennetaan ajovaylien yhteyteen esimerkiksi 10
m:n valein.

Enintdan 4 m etaisyydella rakennuksesta sijaitsevat katetut terassit, autosuojat (maanpaéallinen
katos) tai muut vastaavat katokset varustettava paloilmaisimella. Paloilmaisimena kaytetaan
tiloihin soveltuvia osoitteellisia lampdilmaisimia.

Paloilmaisimet varustetaan riittdvan nakyvilla osoitenumerotarroilla. limaisinosoitteiden tekstit

tulee hyvaksyttaa tilaajalla tai hanen edustajallaan. llmaisimien soveltuvuus tilaan tarkistetaan
lopullisen kayttdtarkoituksen mukaan.

T6205 Palopainikkeet

Jéarjestelma ei sisalla palopainikkeita.

T6206 Paikallishalyttimet
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Paikalliseen halyttamiseen kaytetédén osoitteellisia kantadanihalyttimilla varustettuja optisia
monikriteeri-ilmaisimia. Halytykset rajataan mm. asunto-, kaytava-, varasto-, tekniset tilat-,
paikoitushalli- ja roskakatoskohtaisesti.

Sprinklerikohteissa pelastuslaitoksen hydkkaysreitin yhteyteen sijoitetaan ulkoseinaan
vilkkuvalolla varustettu palosireeni.

T6207 Kaytto- ja nayttolaitteet

Sprinklerikohteissa pelastuslaitoksen hydkkaysreitille on sijoitettava palovaroittimen kayttolaite.
Kayttolaitteella ohjataan jarjestelmad, suoritetaan tapahtumakyselyja ja kuitataan tapahtumia.
Kayttblaite varustetaan kaaviokotelolla, johon tulee teksti "PAIKANTAMISKAAVIO”. Kayttblaite
on asennettava siten, etta laite on helposti kaytettavissa ja laitteen naytté on selkedasti
luettavissa.

T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma

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

Koneellinen savunpoisto toteutetaan viranomaisen vaatimiin tiloihin. Toteutuksessa huomioidaan
jarjestelméan sahkdsyoton kytkentéd ennen kiinteiston paakytkinta (oma energialaitoksen mittaus)
tai energialaitoksen paloauton generaattorin kojevastikkeen asentaminen kiinteistoon.

Iv- hataseiskytkimet toteutetaan ohjelmallisena asennuksena (ohjaus kiinteistdautomaation
kautta). Kytkimet asennetaan kaikille paéoville (esimerkiksi kaikkiin rappukéaytaviin). Kytkin
katkaisee aina kyseisen rakennuksen koko ilmanvaihdon.

Savupoistoikkunoiden/luukkujen sek& koneellisen savunpoiston kaapelointi on tehtava
palonkestavaa kaapelointijarjestelmaa kayttaen. Kaapeloinnit kiinnitetddn muun tekniikan
ylapuolelle, kayttden palonkestavaan asennukseen hyvaksyttyja johtoreittejd, kiinnikkeita ja
terdsarmeerattuja putkia.

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

Jarjestelmdn  asentamisessa noudatetaan laitetoimittajan ja  kortin ST  666.30
(Savunhallintajarjestelmd, asennus) ohjeita. Asennukset tehddaan viranomaisten hyvéaksyman
asennussuunnitelman sekad viranomaisten maaraysten ja ohjeiden mukaisesti. Jarjestelmén
sahkdnsyotto liitetdan akustoon.

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

Ohjauskeskukselta liitetddn vika- ja laukaisuhdlytykset rakennusautomaatiojarjestelmaan
kytkinkohtaisesti.

Kaapelit merkitddn siten, ettd ne ovat kummastakin p&&dstd tunnistettavissa. Kaapelien
merkinndissa kaytetddn muovipannalla kiinnitettéavia kaapelimerkkeja.

Ohjauskeskuksien ja -painikkeiden viereen toimitetaan laminoidut varilliset aluekaaviot
laukaisualueista.
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Mahdollisten paloliukuovien toiminta ja vikahalytystiedot tulee nékya kiinteistbautomaatiossa.
Jos kohteessa on paloilmoitin tulee ovet liittda myds siihen jarjestelmaan.

T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajarjestelméa

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

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

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

T8 Automaatio- ja mittausjarjestelmat

T810 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelméan hankintalaajuus on esitetty rakennusautomaation suunnitelma-
asiakirjoissa, joita ovat mm. jarjestelmékaavio, saatbkaaviot, toimintaselostukset, piste-, laite- ja
venttiililuettelot, tydselostus, tarjouspyyntd ja urakkaohjelma.

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

Urakkaan kuuluu kaikkien saatolaitekaavioissa esitettyjen sahkodasennusten toteutus.
Toteutukseen kuuluu toimilaite-, halytys-, ohjaus-, indikointi- sek& 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 kdytettavaksi suositeltavia kaapelityyppeja ovat:
- ohjaus: standardien SFS 2091, 3714 ja 5739 mukaiset, esim. MMJ, MMO, MHS

saato: 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
niille osuuksille jossa kaapeli asennetaan maahan kaytetaan edella mainittujen
kaapeleiden maakaapeliversioita esimerkiksi MCMK, MCMO, JAMAK ARM ja
SuperCat6.
edelld mainittujen kaapelityyppien liséksi tulee noudattaa laitetoimittajan ohjeistusta
kaapeloinnista, esimerkiksi taajuusmuuttajien kaapelointi tulee toteuttaa tarvittavin osin
hairidsuojattuna ja reitin niin vaatiessa viela maakaapeliversiona.
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Kaapelointi toteutetaan LVIA- ja séhkopiirustusten seka toimitettavien laitteistojen vaatimusten
mukaisesti. Kaapeleiden asennus, auki kampaus, kuorinta, kytkenta ja suojavaippojen
paattaminen tehdaan kaapelivalmistajan ohjeita noudattaen ao. toimenpiteeseen tarkoitettua
tyovalinetta kayttaen.

Urakoitsija vetdd asennukseensa kuuluvat kaapelit séhkokeskusten, alakeskusten,
laitekoteloiden ja rivilitinkoteloiden kaapelilapivientien lapi keskusten sisdisen rakenteen
huomioiden (niin ettd keskusten sisaiset kaapelointipituudet optimoidaan). Kenttalaitepdassa
kaapeli tuodaan laitteen viereen, merkitdén ja katkaistaan riittdva kuorinta- ja kytkentivara
huomioiden. Tarvittaessa laitekaapeloinnissa kaytetédén asennusputkitusta (esim. konehuoneissa
ja teknisissa tiloissa). Urakoitsija kuorii omaan kytkentéd&nséa kuuluvat kaapelit (230 v).

Sahkourakkaan kuuluu asennuksessa mahdollisesti tarvittavien kaapelityyppien muutokset
esimerkiksi maakaapelista sisdasennuskaapeliksi, jos asennusosan kytkentd ei muutoin onnistu
litinrakenteen tai Ilapiviennin ahtauden vuoksi. Kytkentamuutokset tehd&an esimerkiksi
rivilitinkotelossa tai erillisessa kytkentarasiassa, kyseiset asennusosat esitetdan tyo- ja
loppukuvissa (mm. kytkenta- ja vetoluetteloissa).

T830 Kayttoéveden mittausjarjestelma

Kayttoveden mittausjarjestelmilla mitataan kohteen lampiman ja kylmén kayttdveden kulutusta
huoneisto-, tai tilakohtaisesti. Mittausjarjestelmasta kulutustieto voidaan siirtdd muihin
jarjestelmiin kuten rakennusautomaation, laskutuksen ja kulutusten seurantajarjestelmiin.

Mittausjarjestelméa koostuu  kayttovesiputkistoihin  liitettdvista  vesimittareista, mittariin
integroidusta tai erillisestd kulutustiedon mittauskojeistosta tai rekisterdintilaitteesta,
kulutustietojen kokoamiseen tarvittavista huoneyksikoista (asuntokohtainen kulutusseuranta),
keskusyksikdsta seka mittareiden, huoneyksikoiden ja keskusyksikén valisistd kaapeloinneista.

Vesimittarien tyypit, koodaus, sijoitus, mitoitus ja asennus esitetddn LVIA-suunnitelmissa ja
laiteluetteloissa. Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettdvat  kulutustiedot on esitetty
rakennusautomaatiosuunnitelmissa tarvittavien pisteliityntdjen ja raportointivaatimusten osalta.
Sahkésuunnitelmassa on esitetty laitteistojen ja lityntdjen tarvitsemat s&hkosyotot, 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. Lisdksi huomioidaan kulutustietojen liittdmiseksi
muihin jarjestelmiin tarvittavat kaapeloinnit seka tiedonsiirtoyhteydet.

Tilojen kayttdjan nahtavaksi tarkoitetut kulutuslukemien huoneistondytot —sijoitetaan
luentakorkeudelle esimerkiksi kuiviin eteistiloihin.

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

Kaapelit asennetaan erilleen taajuusmuuttajachjattujen kojeiden kaapelista.
Huoneistoon asennettavat vesimittarit (yleensd kylma- ja [Amminvesimittarit) liitetdén

huoneistoyksikk6on mahdollisimman lyhyella hairidsuojatulla instrumentointikaapelilla. Mikali
vesimittareissa on valmiit litAntékaapelit, kaytetaan niita liitantoihin.

Postiosoite: PL 58226, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI www.att.hel.fi
Kayntiosoite: Tydpajankatu 8, 00580 Helsinki +358 9 310 2611 y-tunnus: 0201256-6

Canfidantial


http://www.att.hel.fi

l Helsinki |

HELSINGIN KAUPUNKI 65 (65)
Kaupunkiymparisto - Asuntotuotanto

Sahkotydselostus 2.2.2024

Huoneistoyksikot kytketaan séahkdverkkoon kiinteasti kaapelilla MMJ 3 x 1,5 mmz2. Mikali
tiedonsiirtoon kaytetédédn (vesimittarivalmistajan ohje) vesimittareiden jannitesydton kaapeleita
(esim. MMJ), on laitteet kytkettava samalle vaiheelle koko kiinteistossa.

Sahkonsyottd otetaan kiinteiston sahkokeskuksesta ja ketjutetaan huoneyksikdsta toiseen.
Sahkosyotdét  mitoitetaan ja  ryhmitelladn  asennettavien  huoneistoyksikdiden  seka
kaapelipituuksien perusteella. Kiinteistokeskuksessa huoneistoyksikdiden varokkeet merkitdan
selvasti ja varustetaan sinetdintikannella.

Keskuslaitteelle asennetaan oma ryhmajohto (10 A) ja se kytketdan kiinteasti sahkéverkkoon
MMJ 3 x 1,5 mm? kaapelilla. S&hkosyottd otetaan kiinteiston sahkokeskuksesta ja varoke
merkitaan selvasti seka varustetaan sinetointikannella.

Huoneyksikodiden ja keskusyksikdn vélinen tiedonsiirtokaapelointi toteutetaan laitevalmistajan
ohjeiden  mukaan joko huoneyksikdiden  sahkosyottbjen kautta tai  erillisella
tiedonsiirtokaapeloinnilla.

Sahkotyoselostuksen liitteet

Kiinteistdjen tiedonsiirron toteutus, suunnittelu- ja hankintaohje
Toimintakoeohje

Sahkodautojen latausjarjestelmien suunnittelu- ja toteutusohje
Palovaroitinjarjestelmien suunnittelu- ja toteutusohje

Tilojen kayton sahkoisen ohjauksen ja lukituksen suunnittelu- ja toteutusohje
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