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Insindoritydn aiheena on sahkotdiden valvonta linjasaneerauskohteissa. Tyo sisaltda Misor-
Rakenne Oy:lle tehdyn valvontasuunnitelman. Tavoitteena oli kerata tietoa siitd, mita val-
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1 Johdanto

Insindorityd kasittelee sahkotdiden valvontaa linjasaneerauskohteissa. Tydhon sisaltyy
Misor-Rakenne Oy:lle tehty valvontasuunnitelma seka sahkoétdiden valvontaan ja linja-

saneeraus projektiin liittyvien tydvaiheiden selventaminen.

Valvontasuunnitelman tarkoitus on selventaa, mita asioita tulee ottaa huomioon valvo-

essa linjasaneerauksen sahkotoita, seka mita sahkotdiden valvonta pitaa sisallaan.

Ty0Ossa kaydaan lapi, mika on linjasaneeraus, mita siihen kuuluu sahkéjen osalta ja miten

sita valvotaan. Valvonnan osuutta ja siihen liittyvia asioita tydssa painotetaan enemman.

2 Linjasaneeraus

Linjasaneeraus eli putkiremontti tulee taloyhtidlle ajankohtaiseksi viimeistaan, kun put-
kistoissa alkaa ilmeta vikoja kuten, vesivuotoja tai putkirikkoja. Vanhan putkiston vikojen
korjaaminen tulee yleensa taloyhtidlle kalliiksi, silla vakuutusyhtidilla on kaytdssa ikava-
hennykset vanhoille putkistoille, jolloin tehtyihin korjaustoihin kaytetyt rahat saattavat

menna hukkaan, kun putkiremontti on kuitenkin edessa.

Linjasaneerauksen tarve selvida putkiston kuntotutkimuksissa. Jokainen rakennus on
erilainen ja on vaikea maarittaa tiettya ikaa, jolloin putkiremontti olisi juuri tarpeen. Talla
hetkella linjasaneerauksia tehdaan noin vuonna 1900-1980 rakennettuihin taloihin. Nuo-
rimmat saneerauksen kohteena olevat rakennukset ovat siis vain noin 40 vuotta vanhoja
ja vanhimmat jo 120 vuotta vanhoja. Vanhimpiin kohteisiin on usein vuosien varrella tehty
jo korjaus tai uudistustoimenpiteita joillekin osa-alueille. Tayden linjasaneerauksen alka-
essa arvioidaan, voidaanko naita entisia remontteja hyddyntaa vai tehdaankdé ne myos

uudelleen.

Linjasaneerauksen yhteydessa usein tehddan myos sahkdsaneeraus. Koko saneerauk-
sen laajuuden tarvetta arvioidaan ennen tdiden aloittamista. Usein arvioitaessa iimenee

tarve paivittaa kiinteiston sahkoéjarjestelma. Suurimmat uusimista vaativat sahkotyot ovat
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liittymiskaapelit, paa-, kiinteistd- ja ryhmakeskukset, seka nousukaapelit. Sahkdsanee-

raus parantaa kiinteiston turvallisuutta sekd valmiutta nykyaikaisiin tarpeisiin.

2.1 Sahkdsaneerauksen hyodyt

Sahkosaneerauksen laajuus riippuu taloyhtiostd. Useimmiten kiinteistdssa saneerataan
yleisten tilojen sahkot, keskukset, liittyma, nousukaapelointi, kylpyhuoneen sahkét seka
yleiskaapelointiverkko. Yleisten tilojen sahkdsaneeraukseen voi kuulua valaistus, pesu-
tuvan sahkoélaitteet, palovaroitinjarjestelma ja erilaiset mahdolliset halytysjarjestelmat

esimerkiksi pumppaamoihin.

Paallisin puolin sdhkdsaneeraus ei tuo uutta ilmetta kiinteistédn muuten kuin valaistuk-
sen ja uusien kalusteiden osalta. Siitd on kuitenkin monia hyétyja. Maadoitusten ja mah-
dollisten palohalytysjarjestelmien my6ta koko rakennuksen turvallisuus kohoaa huomat-
tavasti. Myds kiinteistdn energiatehokkuutta voidaan parantaa automaatiojarjestelmilla
ja nykyaikaisilla valaistus ratkaisuilla. Uusien keskuksien my6ta paranee keskuksien va-
rustelu. Uusissa keskuksissa kaytetaan paaosin johdonsuojakatkaisijoita, jolloin sulak-

keita ei tarvitse enaa vaihtaa.

Halytysjarjestelmien avulla voidaan nopeuttaa ja helpottaa huollon ty6éta. Usein joko eril-
linen halytysjarjestelma tai koko kiinteiston automaatiojarjestelma asennetaan niin, etta
halytyksesta lahtee tekstiviesti suoraan huoltomiehelle, jolloin huoltomies tietda heti,
mita halytys koskee ja missa tilassa halytys on. Nain vikatilanteet huomataan ja saadaan

korjattua nopeasti.

Nousukaapeloinnin uusimisen ansiosta jokaiseen huoneistoon saadaan 3-vaihe verkko.
Tama nostaa asuntojen valmiutta nykyaikaisiin tarpeisiin. S&hkda tarvitaan jatkuvasti
yha enemman, ja nain asunnossa riittda rahkeet isommallekin kuormitukselle. 3-vaihe-
verkko on hyvaksi myos jo olemassa olevien laitteiden kannalta. Liesi tai sahkokiuas
voidaan kytkea 1-vaiheiseen verkkoon, mutta 3-vaiheisessa verkossa kuormitus voidaan

jakaa paremmin.

Erittdin vanhoissa kohteissa kaapeloinnin uusimisen myotéa saadaan muitakin hoytyja
kuin maadoitus ja 3-vaiheinen jarjestelma. Ensimmaiset MMJ-kaapelit otettiin kayttéon

1960-luvulla. Ennen MMJ-kaapeleita kaytettiin kangaseristeisia kaapeleita eli niin sanot-
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tuja “‘rattikaapeleita’. Naissa kaapeleissa kangaseriste on vuosien saatossa haurastu-
nut niin paljon, ettd johtimen ymparilld oleva kangaseriste usein murenee siihen kos-

kiessa. Kangaseristeiset kaapelit ovat siis elinikdnsa paassa ja ne on syyta uusia.

Perinteinen linjasaneeraus vaatii mittavia rakennustoita ja sen yhteydessa avataan pal-
jon kKiinteiston rakenteita. Nain ollen sdhkdsaneeraus kannattaakin tehda putkiremontin
yhteydessa, jolloin se on kustannustehokasta.

2.2 Hankesuunnitelma

Korjaushanke aloitetaan yleensa hankesuunnitelman laatimisella. Hankesuunnitelma si-
saltaa lahtdkohdat, tarveselvityksen, korjaushankkeen laajuuden, alustavan kustannus-

arvion, aikataulun ja vaihtoehtoiset urakkamuodot.

Hankesuunnittelu kestda noin 3-5 kuukautta. Kun hankesuunnitelma saadaan paatok-

seen taloyhti6 pitdd yhtiokokouksen suunnitelman hyvaksyttamiseksi.

2.3 Urakkamuodot

Urakka voidaan suorittaa monella eri tapaa. Eri urakkamuotoja ovat kokonaisvastuura-
kentaminen, kokonaisurakka, jaettu urakka, projektinjohtourakka, kokonaishintaurakka,

laskutydurakka ja tavoitehintaurakka.

Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR-urakassa rakennuttaja on sopimussuhteessa vain
urakoitsijaan. Talléin urakoitsija vastaa koordinoinnista ja suunnittelu seka aliurakoitsijat

toimivat urakoitsijan alaisina. [ks. kuva 1]
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Rakennuttaja

KV R-urakoitsija

Suunnittelijat

Aliurakoitsijat

Aliurakoitsijat h

Kuva 1 KVR-urakka [1]

Kokonaisurakassa rakennuttaja tilaa suunnittelun ja yksi urakoitsijoista toimii paaurakoit-

sijana. Aliurakoitsijat ovat paaurakoitsijan alaisia, jolloin paaurakoitsija vastaa aliurakoit-

sijoiden tydsuorituksista. [ks. kuva 2]

Suunnittelija

Rakennuttaja

Padurakoitsija

| Aliurakoitsija

Kuva 2 Kokonaisurakka [1]

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija |

Jaetussa urakassa urakka jaetaan eri osuuksiin, jotka suorittavat eri urakoitsijat. Tall6in

rakennuttaja tekee eri urakoitsijoiden kanssa omat urakka sopimukset. Huono puoli on,

etta rakennuttaja joutuu ottamaan riskin monen eri urakoitsijan kanssa eika urakoitsijat

ole vastuussa toistensa suorituksista. [ks. kuva 3]

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Suunnittelija — Rakennuttaja

Péﬁuraﬁuitsija

(rakennustskniset tydt) Sivu-urakoitsija . ‘ Sivu-urakoitsija

Aliurakoitsijat “’- Aliurakoitsijat h

Kuva 3 Jaettu urakka [1]

Projektinjohtototeutuksia on projektinjohtorakennuttaminen, projektinjohtopalvelu ja pro-
jektinjohtourakka. Tarkoituksena on saastaa seka kustannuksissa etta toteutusajassa.
Projektinjohtototeutuksessa projektinjohtourakoitsija hoitaa seka paaurakoitsijantyot etta
rakennuttajan tyot. [1.]

Kokonaishintaurakka tarkoittaa, ettd urakasta lasketaan suunnitelmien perusteella kiin-
ted hinta, jolla urakoitsija sitoutuu tekemaan urakan valmiiksi. Talléin on huolehdittava,
etta suunnitelmat on tehty huolellisesti valmiiksi. Jos suunnitelmat ovat keskeneraiset tai
huonosti toteutetut joudutaan tekemaan lisa- ja muutostdita, jolloin urakoitsija voi laskut-

taa lisda tehdysta tyosta ja kokonaishinta urakalle saattaa nousta merkittavasti. [1.]

Laskutyburakassa urakoitsija laskuttaa tuntiveloituksella ja tuntiveloitushinnat seka kus-
tannuserat sovitaan etukateen. Laskutydurakassa riskind on urakan venyminen, kun

urakan kokonaishinta perustuu laskutustyohon. [1.]

Tavoitehintaurakassa sovitaan urakalle tavoitehinta, jolloin urakoitsija jad enemman
voitolle, jos urakan kokonaiskustannukset jaavat alle tavoitehinnan. Muuten tavoitehin-
taurakka toimii kuten laskutydurakka. Tama urakkamuoto on hyddyllinen, jos tiedetaan,

ettd suunnitelmiin voi tulla muutoksia viela urakan aikana. [1; 3.]
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3 Sahkotekniikka linjasaneerauksessa

Linjasaneerauksissa sahkojarjestelma uusitaan tapauskohtaisesti eri laajuuksissa.
Useimmiten kiinteistdssa uusitaan vahintaan liittymiskaapeli, yleisten tilojen keskukset,
yleisten tilojen valaistus, huoneistojen ryhmakeskukset, huoneistojen kylpyhuoneet,

seka huoneistoihin lisgtdan uudet antenni- ja atk-pisteet.

Kiinteistdautomaatiojarjestelmalla voidaan parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja
ohjata kaikkia teknisia laitteita samasta paikasta. Automaatiojarjestelmaan voidaan liittaa
esimerkiksi kiinteiston lammitys, iimanvaihto ja valaistus. Nain ollen voidaan seurata esi-

merkiksi lammitysta ja saada kattavia raportteja energian kulutuksesta.

Sahkojarjestelman uusiminen lisda kiinteiston turvallisuutta, energiatehokkuutta seka
antaa valmiudet nykyaikaiseen sahkonkulutukseen. Useimmiten kiinteistéon jaa kuiten-
kin TN-C-S-jarjestelma, silla harvoin tehdaan taydellistd sahkdsaneerausta, jolloin kiin-

teistdon jaa nollattuja asennuksia.

3.1 TN-C- ja TN-S-jarjestelmat

TN-jarjestelma kertoo sahkolaitteiston maadoitus- ja nollajohdinkaytannodista. TN-jarjes-
telméssa yksi piste on maadoitettu ja jannitteelle alttiit osat ovat maadoitettu joko suoja-

maadoitusjohtimella tai PEN-johtimella.

TN-S-jarjestelmassa nolla- ja suojamaadoitusjohdin ovat erilladn koko jarjestelmassa.
TN-C-jarjestelmassa nolla- ja suojamaadoitusjohdin ovat yhdistetty koko jarjestel-

massa.TN-C-S-jarjestelmassa esiintyy kumpaakin edellistd. [ks. kuva 4]
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TN-S TN-C-S IN=C

Kuva 4 TN-jarjestelmat [2]

3.2 Keskukset

Linjasaneerauksen yhteydessa usein uusitaan paakeskus, kiinteistokeskus, mittarikes-
kukset ja ryhmakeskukset. Keskuksien uusiminen on paikallaan, silla niiden varustelu on

usein jo vanhentunut.

Paakeskukselle tuodaan talon liittymiskaapeli ja padkeskukselta lahtee sy6tot talon mah-
dollisiin jako-, Kiinteisto-, ja mittauskeskuksiin. Paakeskus sijoitetaan kiinteiston paakes-

kushuoneeseen lukittuun tilaan ja varustetaan kahvasulakkeilla.

Kiinteistokeskus palvelee kiinteiston yleisten tilojen sahkdasennuksia. Kiinteistdkeskus
varustetaan tarvittavilla ohjauskomponenteilla, vikavirtasuojakytkimilla, johdonsuoja-au-
tomaateilla ja gG-sulakkeilla. Erilaisia ohjauksia tarvitsevia jarjestelmia voivat olla esi-
merkiksi sauna, ulkovalaistus seka porraskaytavan valaistus. Kiinteistokeskus syottaa
myds usein talon mahdollisia yleisten tilojen ryhmakeskuksia kuten pesulan, [Amménja-

kohuoneen tai vaestdnsuojan keskuksia.

Mittauskeskukset ovat ainoastaan huoneistojen sy6ttdja varten. Mittauskeskuksesta lah-
tee jokaiselle huoneistolle oma nousukaapeli ja sille on oma sahkdnkulutus mittari.

Yleensa linjasaneerauksen yhteydessa huoneistojen kWh-mittarit uusitaan.

Asuntojen ryhmakeskukset uusitaan, jotta saadaan 3-vaihenousukaapeli kayttdon. Myos
kylpyhuoneiden uudet asennukset vaativat vikavirtasuojausta. Uusimalla keskukset saa-
daan uudet asennukset helposti vikavirtasuojauksen taakse ja turvallisuus nykypaivan
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tasolle. Asukkaat hyotyvat tastd myos, silla vanhat sulakkeet vaihtuvat johdonsuoja-au-
tomaatteihin. Samalla asennetaan joko erillinen IT-keskus tai yhdistelmakeskus, jossa

on myos IT-osa. [ks. kuva 5]

I«'; i
| -._ 1N/ = LU

Kuva 5 Yhdistelma ryhméakeskus IT-osalla [4]

3.3 Huoneistojen nousukaapelointi

Vanhat nousukaapelit huoneistossa ovat yksivaiheisia ilman maadoitusta. Tasta syysta
nousukaapeloinnin uusiminen on tarkeda. Uudeksi nousukaapeliksi valitaan usein MMJ
5x6 tai MCMK 4x6+6 ja paasulakkeiksi 3x25A:n gG-sulakkeet. Nain huoneistoihin saa-
daan 3-vaiheinen verkko sekd maadoitus.

Nousukaapeloinnin haasteet ilmenevat yleensa reitin valinnassa. Reitin olisi hyva olla
mahdollisimman lyhyt ja suora reitti, joka saattaa olla hankala toteuttaa etenkin isom-

missa kohteissa, kun asuntojen maara kasvaa ja mittarikeskuksien paikoille ei ole vaih-
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toehtoja. Usein helpoin ratkaisu on tuoda nousukaapelit rappukaytavassa omassa kote-
lossa, jos tilat sen sallivat. Valilla kaapelireitteja kuitenkin joudutaan rakentamaan use-

ampi hormistoihin.

Nousukaapeleiden kiinnitykseen voidaan kayttda kuvan 6 mukaista elementtikoteloa,
kaapelihyllya tai erilaisia kiskoja. Tarkeaa on, etta kaapelit saadaan kiinnitettya kunnolla
ja niilld tulee olla tarpeeksi tilaa. Nousukaapelit tulee kiinnittdd vahvavirtakaapeleiden
osalta korkeintaan neljan kaapelin nippuihin ja vahvavirtakaapelit erilleen heikkovirtakaa-
peleista. Jos vahvavirtakaapeleita kiinnitetdan liian monta samaan nippuun, on riskina
kaapeleiden liian suuri lBmpeneminen. Kun kaapelit kiinnitetdan korkeintaan neljan nip-

puihin, on jokaisella kaapelilla tilaa paastaa lampdoa ilmaan.

Kuva 6 Nousujohtokotelo asunnon eteisessa [4]
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3.4 Paloturvallisuus

Vuoden 2009 alusta astui voimaan maarays, jonka mukaan kaikkiin rakennuksiin ja
asuinhuoneistoihin tulee asentaa verkkovirtaan kytketyt palovaroittimet, jos rakennuksen
rakennuslupa on myonnetty 1.2.2009 jalkeen. Linjasaneerauksen yhteydessa on tyypil-
listd uusia palovaroitinjarjestelma, jolloin asuntoihin asennetaan palovaroittimet ja ylei-
siin tiloihin palovaroitinjarjestelma. Myos savunpoistoluukkujen asennus on yleistynyt,
sillda maaraysten mukaan rakennuksessa tulee olla toteutettu riittdva savunpoisto. Van-
hoissa rakennuksissa saatetaan havaita, ettei savunpoisto ole riittdva ilman erillisia sa-

vunpoistoluukkuja. [5.]

Huoneiston palovaroittimen asennukseen liittyy maarayksia, joita tulee noudattaa ja
naitd maarayksia valvoo myds sahkdvalvoja. Palovaroittimia tulee asentaa tasanteella
tai kerroksessa yksi alkavaa 60 m2a kohden. Palovaroitin tulee asentaa vahintdan 50
cm:n paahan seinadsta tai valaisimesta ja mahdollisimman keskelle huonetta. Lisaksi va-
roitin tulisi asentaa vahintdan metrin paahan tuloilmaventtiilista, silla sieltéd tuleva poly

saattaa vaurioittaan palovaroitinta. [6, 3 §.]

Savunpoistoluukkuja kaapeloitaessa on otettava huomioon maaraykset sallituista kaa-
peli tyypeista. Taman tyyppisissa asennuksissa on kaytettava palonkestavaa johtojarjes-
telmaa, joka tarkoittaa, etta kaapeleiden, kiinnikkeiden, suojatarvikkeiden ja johtoreittien
tulee olla palonkestavia aina virran lahteesta kaytettavalle laitteelle asti. Palonkestavat
kaapelit merkitddn FRHF-merkinnalla, joka tarkoittaa halogeenitonta ja palonkestavaa
kaapelia. Tamantyyppiset kaapelit pysyvat tulipalon sattuessa pitempaan toiminta kykyi-
sind eivatka levita myrkyllisia kaasuja palaessaan. Saneerauskohteissa tulee muistaa,
ettei palonkestavaa jarjestelmaa voi valttamatta asentaa samalla vanhalle kaapelireitille
yleissahkojarjestelman kanssa, jos kyseista reittid ei ole mitoitettu palonaikaiselle me-
kaaniselle rasitukselle. Usein paras tapa on asentaa uusi reitti vanhojen ylapuolelle, jos

vain mahdollista. [7.]
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Flamerex FRHF-kaapelin rakenne

Tiytevaippa LSF

Kuparijohdin

Vaippa LSF

Eristys PEX

FLAMEREX

Kuva 7 Palonkestavan kaapelin rakenne [7.]

Kiillenauhoitus

3.5 Tietoliikenneverkko

Sahkosaneerauksen yhteydessa on kiinteistossa uudistettava myos tietoliikenneverkko,
jos vanha verkko ei tayta nykyista vaatimusta, joka vaatii 30 Mbit/s nopeuden. Suoritus-
kykykartoitus voidaan tehda antenni-, tai puhelinsisdjohtoverkosta. Taloyhtié paattaa
kummasta suorituskykykartoitus tehdaan. Kartoitus voidaan tehda joko mittaamalla tai

aistinvaraisesti. [8.]

Jos talojakamosta on rakennettu jokaiseen huoneistoon parikaapelointi kayttaen vahin-
taan MHS- tai VMOHBU-tyypin kaapeleita ja rakennusten valisena kaapelina VMHBU-
tai VMOPU-tyypin kaapeleita voidaan aistinvaraisesti todentaa, etta verkko on suoritus-

kyvyltédan tarpeeksi nopea. [8.]

Jos verkko on rakennettu jollain muulla kuin ylld mainitulla tavalla, on suorituskykykar-
toitus tehtava mittaamalla. Mittaus tehdaan VDSL2-mittauksella ST-kortin 98.12 mukai-
sesti. [8.]

Mikali kiinteiston antenniverkko on liitetty operaattorin kaapelimodeemiverkkoon, tayttyy
vahimmaisnopeus automaattisesti. Tassa tapauksessa uutta verkkoa ei tarvitse kiinteis-
t6on rakentaa. Muussa tapauksessa antenniverkon suorituskyky on mitattava maarayk-

sen 65 edellyttdamalla tavalla. [8.]
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Seka puhelinsisajohtoverkkoa etta antenniverkkoa ei ole uusittava samanaikaisesti.
Suositeltavaa kuitenkin on uusia molemmat kerralla. Jos kiinteistdssa taytyy tietoliiken-
neverkko uusia, on jokaiseen asuntoon asennettava vahintdan kuitu ja yksi kategorian 6
parikaapeli. Kuitenkaan parikaapeliverkkoa ei ole pakko rakentaa, mikali kiinteistéon on

saatavilla kuitu (FTTH)-liittymia ja vanha puhelinsisaverkko jaa kayttoon. [8.]

Uudesta verkosta on tehtava tarvittavat mittaukset ja sen toiminta on testattava. Mittauk-

sista on toimitettava poytakirja tyon tilaajalle. [8.]

4 Valvonta linjasaneerauksessa

Taloyhti6 voi halutessaan tilata saneeraukselleen valvonnan. Valvonnan tarkoitus on
varmentaa, ettd urakka tehdaan sovitussa laajuudessa, asennusteknisesti standardien
mukaisesti seka hyvallda ammattitaidolla. Valvojan tehtaviin kuuluu suunnitelmien, ty6-
maan, seka talouden valvonta. Valvoja puuttuu tydmaalla havaittuihin virheisiin ja ongel-
miin seka hyvaksyy tydvaiheessa tehdyt muutokset, kuten muutokset suunnitelmissa ja

kaytettavissa tuotteissa.

TyOmaitten projektin hallintaan kdytdmme Taloinfo jarjestelmaa. Taloinfo on digitaalinen
alusta rakennustydmaan hallintaan ja valvontaan. Taloinfoa voi myos kayttaa asukkai-
den ja urakoitsijan valiseen viestintaan. Valvonnassa kaytetaan taloinfoa tarkastuspoy-
takirjojen laatimiseen ja jakamiseen. Jarjestelman avulla pystytdan tekemaan vaivatto-

masti siistin poytakirjan, joka sisaltda suoraan mahdolliset valokuvat ja tekstin.

4.1 Suunnitelmien valvonta

Valvoja tarkastaa myds suunnitelmat. Mahdolliset puutteet suunnitelmissa on hyva huo-
mata jo hyvissa ajoin ennen urakan alkua, jotta urakka sujuisi ongelmitta. Suunnitelmien
valvonnassa tulee ottaa huomioon puutteet, ristiriidat, mahdollisesti myynnista poistu-
neet tuotteet ja ettd suunnitelma vastaa sitéd mita on tilattu. Suunnitelmien valvonta siis

ennaltaehkaisee ongelma- ja riitatilanteita urakan aikana.

Suunnitelmissa usein havaittavia virheitd ovat esimerkiksi puuttuvat symbolit, ristiriidat

kuvien valilld ja epaselvat merkinnat. Kuvassa 7 voidaan havaita, ettd keskuskaavion
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mukaan maadoitus vesimittareille vedetaan keskukselta asti. Kuitenkin maadoituskaa-

vion mukaan pelkka yliheitto vesimittarilla riittaa.
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Kuva 8 Ristiriita maadoituskaavion ja keskuskaavion valilla

4.2 Tybmaavalvonta

Tydmaavalvontaan kuuluu esimerkiksi asennustdiden valvonta ja raportointi, katselmuk-
set ja tarkastuskaynnit, aikatauluvalvonta, toimintakokeisiin ja tydmaakokouksiin osallis-
tuminen. Valvontaa tehdessa tydmaakierroksella tehdaan aina raportti havainnoista. Ha-
vaintoihin voivat kuulua esimerkiksi asennusvirheet, ongelmat ja aikatauluun liittyvat
asiat. Raportti [ahetetdan eteenpain yleensa tydnjohtajalle. Tarkeimmat havainnot ote-
taan esille myds tydmaakokouksissa. Katselmuksia tehddan etenkin tydmaan alussa.
Niiden tarkoituksena on kayda lapi suunnitelmia paikan paalla ja paattda esimerkiksi
kaapelireittien paikat huoneistoissa. Joskus katselmuksia joudutaan tehda myos myo-

hemmassa vaiheessa erilaisten ongelma tilanteiden ratkaisemiseksi.
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Linjasaneerauskohteissa usein suurin muutos asunnoissa tapahtuu kylpyhuoneessa.
Taman vuoksi valvonnassa tulee ottaa huomioon standardien mukaiset turvaetaisyydet
markatiloissa. Turvallisuus vaatimukset ovat markatiloissa tiukemmat kosteudesta joh-
tuen, jolloin sdhkoéturvallisuus heikkenee. Kaikki kylpyhuoneiden sahkdasennukset on
suojattava vikavirtasuojalla ja sahkdlaitteiden sijoittelua on rajattu kolmella eri alueella.
Aluetta voidaan rajata esimerkiksi suihkuseinilla tai kaapeilla. Jos suihkuun asennetaan
suihkuseinat, etaisyys suihkusta mitataan niin sanotulla narumitalla suihkuseinan reuno-
jen yli, joka mahdollistaa sdhkdlaitteen asennuksen [ahemmaksi suihkua. Tasta on erit-
tain paljon hyotya saneerauskohteissa, joissa kylpyhuoneet ovat erittdin ahtaita ja turva-
etaisyyksien tayttaminen on ongelmallista. [9.]

Vanhojen kylpyhuoneiden saneeraustdissa voidaan sallia pistorasioiden etaisyys suih-
kusta 100 cm ja ammeesta 50 cm. Lahtokohtaisesti kuitenkin saneerauskohteissa teh-
daan uudisasennuksia ja noudatetaan uusimpia maarayksia. Jos kyseessa on pelkka
kalustevaihto, voidaan soveltaa vanhoja rakennusaikaisia maarayksia ja asentaa uusi
pistorasia vanhan paikalle, mutta lisdpistorasia-asennukset vaativat kuitenkin vikavir-
tasuojauksen. [9.]

Kuva 9 Turvaetaisyydet kylpyhuoneessa [9]

metropoliafi (7 Metropolia



15

Saneerauskohteissa vaihdetaan myos paljon sahkokalusteita tai tehdaan uusia sahko-
pisteitd. Talldin on oltava tarkkana silla esimerkiksi vanhat pistorasiat saattavat olla 0-
luokkaisia pistorasioita eli maadoittamattomia. Maadoittamattomia pistorasioita sai en-
nen asentaa paikkoihin, jossa on eristava lattia eika 1&hettyvilld ole ollut johtavia materi-
aaleja. Talléin suojauksen on katsottu olevan riittava, silla vaikka sahkélaite olisi viallinen
siita ei olisi mahdollista saada s&hkdiskua, koska henkil6lla ei olisi mahdollisuutta koskea
maahan. Nykymaaraysten mukaan kuitenkin maadoittamattoman ja maadoitetun pisto-
rasian etaisyys toisistaan taytyy olla vahintaan nelja metria. Maarays perustuu edelleen
siihen, etta pistorasioiden katsotaan olevan neljan metrin etaisyydella niin kaukana toi-
sistaan, ettei talléin ole mahdollista koskettaa maata vikatilanteessa. Maadoittamatto-
mien pistorasioiden tulee myds olla 3,25 metrin etaisyydella esimerkiksi metallisesta tyd-
poydasta, jadkaapista ja muista vastaavista laitteista. Lattiamateriaali on my0s otettava

huomioon asennuksia tehtdessa. [11.]

TyOmaalla valvoja tarkkailee myos tyéturvallisuutta. Valvontakierrosten aikana havain-
noidaan, onko tydmaalla kaytdssa asian mukaisia suojavarusteita ja tyovalineita. Tyo-
maalla on kaytettava kyparaa, huomiovarisia tydvaatteita, turvakenkia, suojalaseja seka
hanskoja. Tydmaalla saatetaan tehda myds lisaturvallisuusvarusteita vaativia téita. Esi-
merkiksi kattotdissa on kaytettava turvavaljaita. Paaurakoitsijan on myos valvottava, etta
tydmaan kaikki aliurakoitsijat noudattavat turvallisuus sdantoja. Tyossa kaytettavien sah-
kolaitteiden seka jatkojohtojen on oltava kunnossa ja niissa on kaytettava niihin kuuluvia

suojia. Tydmaan siisteys vaikuttaa myds tydturvallisuuteen.

@ Ta'oinfo o ~ Aleksi Johannson (Aleksi.Johansson) O
lcom

A Etusivu # Lisaa projekti = Projektitv # Hallinta # Krediitit

El H— . [C) ALA2... = » all Q D] i

Kojelauta  Perustiedot~  Projektipankki~  Aikatauluv  Huoneistot Infokansio Tiedotteet ~Keskustelut Dokumentit Tarkastukset —Tar.pyynndt —Kauppa~w

Tyovaiheilmoitukset Tarkastuspoytakirjat Sadhkoasennuksen kayttéonotto Tyémaapaivakirjat Tybémaahan perehdyttaminen TR-mittaukset Avainrekisteri

Kyselyt
Luouusi @ Jaa projektikansiossa

Jaa Nimi Luoja Luontipaivamaara Tila Toiminnot

KOT Séhko malli 1 Aleksi Johannson 10.09.2019 Valmis /s B B .

Kuva 10 Nakyma taloinfo jarjestelmasta [12]
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4.3 Talousvalvonta

Valvojan tehtaviin kuuluu myds lisatydtarjousten ja maksupostien tarkastaminen seka
hyvaksynta. Lisatybtarjouksista tarkastetaan, mita tyo sisaltaa ja onko hinta kohtuullinen
tydhon nahden. Valvoja kertoo nakemyksensa taloyhtidlle, joka sitten paattaa hyvak-
syyko tarjousta vai ei. Urakoitsija laskuttaa taloyhtiétd urakan aikana maksupostitaulu-
kon mukaisesti. Taulukkoon on maaritelty, kuinka suuren summan urakoitsija voi laskut-
taa aina tiettyyn tyOvaiheeseen mennessa. Valvojan tehtdva on myds tarkastaa, ettei
taloyhtiota laskuteta liian aikaisin.

4.4 Kayttdonottotarkastus

Kayttdonottotarkastus tehddan aina ennen tilan luovuttamista. Kayttddnoton edellytyk-
sena on, ettd urakkasuoritus on valmis ja tila on turvallinen. Tilassa tarkistetaan aina
kaikki urakkaan kuuluvat asennukset ja ne todetaan standardien mukaisiksi. Myds asen-
nusten siisteytta pidetaan silmalla tyon laadun varmistamiseksi. Koska tilan tulee olla
turvallinen, edellyttaa kayttéonotto myds urakoitsijalta valmiiksi tehtya mittauspoytakir-
jaa, jonka valvoja tarkistaa. Kayttdédnottotarkastuksessa saa kuitenkin ilmeta esimerkiksi
kosmeettisia haittoja, jotka eivat johda kayttéonoton hylkdamiseen. Talldin nama puut-
teet kirjataan kayttodnottopoytakirjaan ja urakoitsija saa korjata puutteet maaratyssa
ajassa. Puutteet tarkastetaan uudestaan jalkitarkastuksessa. Jos kayttdonottotarkastus
hylataan joutuu urakoitsija tilaamaan uuden tarkastuksen, jolloin sovittu valmistumisaika
saattaa venya. Tall6in sopimuksen mukaan urakoitsija joutuu maksamaan myohastymis-
sakkoa. [Liite 1.]
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4.5 Sahkolaitteistojen varmennus- ja maaraaikaistarkastukset

Sahkolaitteistot on jaettu kolmeen eri luokkaan niiden varmennus-, maaraaikaistarkas-

tusten ja kunnossapitoa koskevien maaraysten mukaisesti. [13, §44.]

Luokan 1 sahkodlaitteisto on "“séhkoélaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman
kuin kaksi asuinhuoneistoa. Muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jonka suojalait-
teena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2
tai 377 [13, §44.]

Luokan 2 sahkolaitteisto on " s&hkolaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannit-
teisia osia, lukuun ottamatta sellaista sahkélaitteistoa, johon kuuluu vain enintédan 1 000
voltin nimellisjannitteella syotettyja yli 1 000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia lait-
teistoja. Sahkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen

summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria™ [13, §44.]

Luokan 3 sahkdlaitteisto on *“verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkéverkko.
Sahkolaitteistoluokitusta ei sovelleta viestintaverkkojen, hissien, ilma-alusten eikd maa-
ja vesikulkuneuvojen sahkdlaitteistoihin™ [13, §44.]

Luokan 1, 2, ja 3 sahkdlaitteistolle tulee tehda varmennustarkastus sekd uudiskohteissa
ettd merkittavissa laajennus- ja muutoskohteissa. Kyseista tarkastusta ei tehda valvojan
toimesta vaan sen tekee valtuutettu tarkastaja. Tarkastus tehdaan pistokoeomaisesti eri
puolilta laitteistoa ja lopuksi tarkastaja merkkaa laitteiston tarralla, joka sijoitetaan esi-
merkiksi paakeskukseen. Tarkastus tulee tehda viimeistaan kolme kuukautta kayttéon-
oton jalkeen. [13.]

Sahkoéturvallisuuslain mukaan kaikille sahkdlaitteistoille, joiden nimellisvirta on yli 35A on
tehtdva maaraaikaistarkastuksia, ellei kyseessa ole tavallinen asuinrakennus. Luokan 1
ja 2 laitteistolle tarkastuksia tulee tehda 10 vuoden vélein ja luokan 3 viiden vuoden va-
lein. Maaraaikaistarkastuksen tilaaminen on laitteiston haltijan vastuulla. Tarkastuksen
tekeminen lis&a kiinteiston turvallisuutta ja sen laiminlyonti voi vaikuttaa esimerkiksi va-

kuutusturvaan. [13.]
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4.6 Jalkitarkastus ja luovutus

Jéalkitarkastuksessa tarkastetaan virheet, jotka on havaittu kayttéonottotarkastuksen yh-
teydessa. Talle tarkastukselle sovitaan paivamaara, joka on usein esimerkiksi viikko
kayttéonoton jalkeen. Jalkitarkastuksista tehdaan myos raportti, jos naissa viela ilmenee

puutteita, uusintatarkastuksia tehdaan, kunnes puutteita ei enaa havaita.

Riippuen urakan koosta luovutuksia voi olla yksi tai useampi urakan aikana. Luovutukset
usein jaetaan eri osa-alueisiin esimerkiksi yhden rapun asunnot, yleiset tilat ja porras-

kaytavat voidaan luovuttaa eri paivind omana kokonaisuutenaan.

Ennen asuntojen luovutusta urakoitsija tekee itselle luovutuksen varmistaakseen asun-
tojen tilanteen ennen varsinaista luovutusta. Luovutuspaivat ovat sovittu jo etukateen ja
merkitty aikatauluun. Ennen luovutusta urakoitsijan on my0ds pyydettava kayttéonottotar-

kastus. Kayttddnottotarkastus tulee olla suoritettu hyvaksytysti ennen tilan luovutusta.

4.7 Vastaanotto

Ennen vastaanottoa urakoitsijan on huolehdittava, ettd kohteen kaikki viranomaistarkas-
tukset on suoritettu hyvaksytysti. Kun kaikki tarvittavat dokumentit on laadittu, voidaan
sopia vastaanottokokous, jossa tarkistetaan sopimuksenmukaisuus ja tyon laatu verra-
ten tehtya tyota urakkasopimukseen. Jos vastaanottotarkistuksessa todetaan virheita tai
puutteita, joudutaan pitdmaan jalkitarkastus. Yleensa urakoitsijan viimeinen maksuera
maksetaan vasta kun viimeisetkin puutteet ovat korjattu. Nain voidaan varmistaa, etta

urakoitsija korjaa puutteet.

Mikali urakassa on laadun alenemisia sopimuksen nahden tai urakoitsija on ollut myo-
hassa aikataulusta tai rakennuttajalla on muita taloudellisia vaatimuksia urakoitsijalle,
tulee nama esittaa viimeistadan vastaanottokokouksessa. Tall6in naista voidaan viela so-

pia hyvitys ja pidattdd maksusuorituksista.

Vastaanottokokouksessa urakoitsija luovuttaa kaikki luovutusmateriaalit rakennuttajalle.
Rakennuttaja tarkastaa materiaalien sisallon ja oikeellisuuden. Vastaanottotilaisuudessa
Rakennusaikaiset vakuudet vaihdetaan takuuaikaisiin vakuuksiin.
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Lopuksi joko vastaanottokokouksen yhteydessa tai erikseen sovittuna ajankohtana pide-
tédan taloudellinen loppuselvitys.

4.8 Takuuajan tarkastukset

Takuuaika on linjasaneerauskohteessa tyypillisesti kaksi vuotta tydn valmistumisesta.
Tarkastuksia tehdaan yleensad ensimmaisen kerran vuoden jalkeen valmistumisesta.
Talloin taloyhtiéta pyydetaan tayttdamaan virhelomake, jossa kerrotaan ilmenneista puut-
teista. Puutteet kerrotaan urakoitsijalle ja tarkastetaan valvojien toimesta. Toinen tarkas-

tus tehdaan kahden vuoden kuluttua urakan valmistumisesta.
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5 Sahkovalvontasuunnitelma

Seuraavan listan on tarkoitus selventda, mita sahkotoiden valvonta sisaltaa.

Suunnitelmien tarkastamiseen sisaltyy asiakirjojen tarkastus, jolloin havaitaan niiden
mahdolliset puutteet. Tarkastetaan myos piirustukset ristiriitojen varalta ja varmistetaan,

etta suunnitelmat vastaavat tilausta.

TyOmaalla valvotaan asennustdiden laatua ja varmistetaan, ettd voimassa olevia stan-
dardeja noudatetaan. Tydmaakaynneilld tehdyistd havainnoista tehdaan aina raportti.
Valvojat osallistuvat myds toimintakokeisiin ja tydmaakokouksiin. Lisaksi valvojat tark-

kailevat tydnetenemista aikataulussa.

Talouden valvonnassa valvojat tarkastavat ja hyvaksyvat maksupostit seka lisatyét. Val-
vojat kayvat tarjoukset lapi ja antavat kommenttinsa tarjouksista. Viime kadessa kuiten-

kin tilaaja paattaa tarjouksen hyvaksymisesta.

Valvojien tydhon kuuluvat myos erilaiset tarkastukset kuten kayttéonotto-, vastaanotto-,

takuuajantarkastukset seka luovutusmateriaalien tarkastaminen.
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- Suunnitelmien tarkastaminen ennen kilpailutuksen aloitusta
o puutteet
o ristiriidat
o poistuneet tuotteet
o suunnitelmat vastaa sitd mita on tilattu
- TyOmaavalvonta
o asennustdiden valvonta ja raportointi
o malliasennuksien katselmukset
* huoneistokeskukset
» datalistoitus
keskusten kokoonpanokuvien tarkastaminen
piiloon jaavat asennukset
aikatauluvalvonta
toimintakokeisiin osallistuminen
tydmaakokouksiin osallistuminen

O O O O O

- Talous
o maksupostien hyvaksynta/tarkastaminen
o lisatydtarjousten tarkastaminen ja kommentointi
- Tarkastukset
o kayttdéonottotarkastuksiin osallistuminen
» VIPU-listojen laadinta
o vastaanottotarkastukseen osallistuminen
» hyvaksyttyjen lisatdiden kirjaaminen
o luovutusmateriaalin tarkastaminen
= kaytto- ja huolto-ohjeet
= tuotekortit
» |uovutuskuvat, sdhkoiset ja paperiset
o takuuajan tarkastukset

6 Yhteenveto

Linjasaneeraus on vaativa projekti, ja siihen ryhtyminen on monelle taloyhtidlle iso paa-
tos. Ikdantyneelle talolle saneeraus on kuitenkin ehdoton ja ammattilaisten avulla valty-

taan isoilta ongelmilta ja rakennusvirheilta.

Sahkosaneerauksen teettaminen linjasaneerauksen yhteydessa on kannattavaa seka
taloudellisesti etta kiinteiston turvallisuuden, energiatehokkuuden nykypaivan vaatimus-
ten kannalta. Saneerauksen laajuuden tarve kannattaa kartoittaa ammattilaisten avulla,

jotta I&htokohdat projektille olisivat mahdollisimman hyvat.

Konsultin rooli rakennushankkeessa on tarkea, jotta voidaan varmistua tyon laadusta ja
valttya isoimmilta ongelmilta. Ammattitaitoisella valvonnalla hanke pysyy aikataulussa ja
toteutetaan lain ja suunnitelmien mukaisesti. Rakennushankkeen onnistuminen vaatii

kuitenkin jokaiselta osapuolelta hyvaa yhteistyéta, dokumentointia ja kommunikointia.
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