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Electrical technical documentation has an important role in the construction and post-
construction phases, in particular within maintenance and repair. These days, e.g. vari-
ous building automation and lighting control systems are becoming more and more
common. As for these, documentation is of vital importance when using, maintaining
and repairing a building.

The thesis dealt with the electrical technical documentation and how it should be, par-
ticularly in detached houses. As the background material the thesis used the require-
ments set for documentation in the regulations and standards. The thesis examined the
electrical documents and their quality in the detached houses involved in the project.

The results showed the current situation and quality level of the electrical technical doc-
umentation in the targets involved.

Key words: electrical technical documentation, the use of drawings, electrical plan
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus on tutkia vuonna 2012 valmistuneiden pientalokohtei-
den sahkosuunnitelmien dokumentointia ja niiden ajan tasaisuutta. Dokumenttien sisél-
toa ja luettavuutta vertaillaan standardien asettamiin dokumentointivaatimuksiin. Do-
kumenttien todenmukaisuutta ei tyon aikana pystytty selvittdmaan. Kohteet ovat vuonna
2012 valmistuneita pientaloja ja sijaitsevat Tampereella. Hankkeessa toteutetaan muka-
na oleville kohteille my6s kayttdjakysely. Tyossé késitelladn tdhan tyohon liittyvien

kysymyksien tuloksia.

Opinnaytetyossa kasiteltdvat kohteet ovat mukana Tampereen ammattikorkeakoulun
(TAMK) talotekniikan koulutusohjelman hankkeessa, jonka tarkoitus on tutkia vuonna
2012 valmistuneiden matala-energia-asuinalueella sijaitsevien pientalojen energiankulu-
tusta, taloteknisten ratkaisujen toimivuutta, kaytettavyytté ja asukkaiden kokemuksia.
Mukana olevia yhteistydosapuolia ovat Tampereen kaupunki, Ekokumppanit Oy ja
ECO2-hanke

Projektissa tyoskennellaan 6 opiskelijan ryhmana jokainen tutkien omaa aihe aluettaan.
Projektin projektipaallikkonad toimii Tampereen ammattikorkeakoulun sahkodisen talo-
tekniikan lehtori Kari Kallioharju. Projektin on maara kestéa vahintaan kaksi vuotta ja
se on aloitettu jo vuonna 2012 kerddmalla lahtotietoja kohteista.



2 SAADOSTAUSTA

Tassa tyossa vertaillaan kohteiden olemassa olevia dokumentteja suunnittelun ja raken-
tamisen aikana voimassa olevien standardien ja saddosten dokumentointivaatimuksiin.
Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan kuitenkin téll& hetkelld voimassa olevista standardien

ja sdadosten vaatimuksista dokumentointiin liittyen.

2.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslaissa maératéan, ettd séhkoasennukset on suunniteltava, rakennettava,
huollettava ja kadytettdva niin, ettd niistd ei aiheudu vaaraa hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle eik& niista aiheudu tai ne aiheuta kohtuutonta sahkdmagneettista hairiota.
(Séhkoturvallisuuslaki 410/1996)

Tarkempia maarayksia laissa ei anneta sahkoturvallisuudesta, mutta laissa viitataan, etta
turvallisuuden taso saavutetaan noudattamalla ministerion erikseen antamia mééarayksia.
(S&hkoturvallisuuslaki 410/1996)

Sahkolaitteiston saa ottaa kayttoon vasta, kun kayttéonottotarkastuksessa on todettu,
ettei siitd aiheudu 58 esitettyja vaaroja tai hairioitd. Tarkemmat méardykset tarkastuksis-
ta annetaan erikseen ministerididen maarayksissa. (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996)

Sahkolaitteiston rakentajan on huolehdittava kayttdonottotarkastuksen tekemisesta.
(S&hkoturvallisuuslaki 410/1996)

2.2 Saadokset

Kauppa- ja teollisuusministerion pédédtoksessd “Sdhkolaitteistojen turvallisuudesta
17.12.1999/1193” miiritién, ettd sdhkolaitteistot on suunniteltava, rakennettava ja kor-
jattava hyvan turvallisuusteknisen kdytannon mukaisesti ottaen huomioon sahkoturvalli-
suuslain 58:ssa madratyt asiat. Lisdksi sahkolaitteistojen on taytettdva paatdksen liit-
teessé luetellut olennaiset turvallisuusvaatimukset. (KTMp 1193/1999)



Sahkoasennusten dokumentointia koskee erityisesti liitteen kohta 21, jossa maérataan,
ettd sahkolaitteistosta on laadittava sen rakentamista, kayttod ja hoitoa varten tarvittavat
kaaviot ja ohjeet ja ettd suojalaitteet, johdot ja johtimet on merkittava niin, etta virtapii-
rit voidaan tunnistaa. (KTMp 1193/1999)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa ”Sahkolaitteistojen kéyttoonotosta ja kay-

tOsta 5.7.1996/517” maaritdan seuraavia asioita;

- Jokaiselle sahkolaitteistolle tulee tehdad kayttoonottotarkastus, jossa selvitetdan
riittdvassa laajuudessa, ettei séhkolaitteistosta aiheudu sahkoéturvallisuuslaissa
tarkoitettua vaaraa tai hairiota. Pientalokohteissa kéayttéonottotarkastuksen tekee
tyypillisesti kohteen urakoitsija. (KTMp 517/1996)

- ”Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia séhkolaitteiston haltijan kayttoon tar-
kastuspoOytékirja, jollei 2 momentissa muuta maarata. Tarkastuspdytakirjasta tu-
lee kdyda ilmi kohteen yksilGintitiedot, selvitys sahkolaitteiston sdénndsten ja
maardysten mukaisuudesta, yleiskuvaus kaytetyistd tarkastusmenetelmista seké
tarkastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tar-
kastuspoytakirja.” (KTMp 517/1996)

- Kiinteiston haltijan on huolehdittava siitd, ettd sahkolaitteiston kuntoa ja turval-
lisuutta tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittavan nopeasti.
(KTMp 517/1996)

- Pientaloille ei vaadita séhkoturvallisuutta yllapitdvdd kunnossapito-ohjelmaa,
mutta ohjelman voi korvata laitteiden ja laitteistojen kdyttd- ja huolto-ohjeilla.
(KTMp 517/1996)

2.3 Maaraykset

Yleiskaapelointi- ja antennijarjestelmia dokumentoitaessa tulee noudattaa Viestintavi-

raston maardyksessd 65/2013 M 33-36 § esitettyjd asioita. Pykaldssa 34 esitetdan vaa-

timuksia asennusten tarkastuspoytékirjoista, jotka on luovutettava tyon tilaajalle ennen



sisdverkon kayttoonottoa. Pykélassd 35 on lueteltu mitd asioita loppudokumenteista
tulee ilmeté. Pykéalassé 36 kerrotaan asiakirjojen yll&pidosta, ettd ne tulee paivittaa heti
kun on tehty muutoksia seka asiakirjoja tulee sdilyttaa niin kauan kuin jérjestelmé on

kaytossa.

2.4 Standardit

Pienjannitesahkdasennuksia koskevat SFS-kasikirjat 600-1:2012 ja 600-2:2012 mé&arit-
televéat dokumentoinnin vaatimuksia tassa luvussa kerrotuilla asioilla tdydentéden sahko-

turvallisuuslakia ja ministerididen maarayksiéa.

Sahkolaitteistosta on oltava kéytettdvissd ajan tasalla olevat piirustukset ja asiakirjat
(SFS 6002-4.7:2005).

Standardin luvussa 5 madritellddn kappaleessa 514.5 Piirustukset” seuraavanlaisia asi-
oita; kaytettyjen piirrosmerkkien on oltava standardisarjan SFS-IEC 60617 mukaisia,
yleisesti kadytettyjd tai muuten yksiselitteisid. Sahkodasennusten dokumentoinnissa on
kaytettava standardien SFS-EN 61082 ja SFS-EN 81346 mukaan laadittuja kaavioita,
piirustuksia ja taulukoita, joista tulee kayda ilmi seuraavat asiat. (SFS 6000-5-51:2012)

- virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumaéara ja ko-
ko, johtolaji, johtojen tyypit), seké
- tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja niiden si-

jainti voidaan tunnistaa.

Dokumenttien tulee siséltda seuraavat yksityiskohtaiset tiedot, siltd osin kuin ne ovat

tarpeen kussakin asennuksessa:

- johtimien tyypit ja poikkipinnat

- virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jannitteenalenemaa koskevien
laskelmien tekemiseen (yleensd riittdd mitoituksessa kéytetyt maksimipituudet)

- suojalaitteiden lajit ja tyypit

- suojalaitteiden mitoitusvirrat tai asettelut



- prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt.

N&ma tiedot pitdd olla kdytettavissa asennuksen jokaisesta piiristd. Tiedot paivitetaan
asennuksen jokaisen muutoksen jalkeen. Piirustuksista ja dokumenteista pitad selvita
my0s peitossa olevien laitteiden sijainnit. Asennuksen méaérittelyssa, rakentamisessa ja

kunnossapidossa tarvitaan myds muun tyyppisid dokumentteja. (SFS 6000-5-51:2012)



3 DOKUMENTOINTI

Tassa luvussa keskitytaan erityisesti sahk6asennusten loppudokumentointiin eli kaytto-
piirustuksiin. Sdhkdasennusten dokumentointi on hyvin keskeistd sdhkoteknisten jérjes-
telmien hahmottelulle, suunnittelulle, asennukselle, kaytélle, huoltamiselle ja purkami-
selle. Hyva ajan tasalla oleva dokumentaatio selkeyttdd kuvaa jarjestelméastd seka on
merkittdvassa osassa kéyttd- ja kunnossapitotdissa. Esimerkiksi muutoksia tehdessé
ammattilaiselta menee véhemman aikaa, jos dokumenttien pohjalta pystyy ymmarta-
maan miten jarjestelma on rakennettu ja missé mikakin sijaitsee. Hyvéll4 dokumentaati-
olla pystytdén takaamaan, ettd asennukset ovat turvallisia ja laadukkaasti suunniteltuja.
Tekninen dokumentaatio on merkittdvana osana jo, kun tehdaan sopimuksia sahkolait-
teistojen rakentamisesta. (SFS-EN 61082-1-4:2006)

Dokumentointi on erityisen tarkeda nykyisin nopeasti kasvavissa rakennusautomaatio-
ja valaistuksenohjausjarjestelmissa. Jéarjestelmid on monia erilaisia ja ilman dokumen-
taatiota nédihin on hyvin vaikea tehdd muutoksia kenenk&&n muun kun kyseisen jarjes-
telman asentajan tai asiantuntijan, on kyse sitten fyysisista tai ohjelmallisista muutoksis-
ta jarjestelmassa.

Dokumenteissa esitettavien tietojen tulee olla yksikésitteisia ja helposti ymmarrettavia.
Tama tarkoittaa, ettd sama informaatio saatetaan esittad eri dokumenteissa kédyttaen sa-
maa tai eri dokumenttityyppié. Informaation on oltava kauttaaltaan yhtendinen kaikissa
esittdmispaikoissa. (SFS-EN 61082-1-4:2006)

Jokainen dokumentti on yksiloitavé ainakin yhdelld tunnisteella, jonka on oltava yksiké-
sitteinen annetussa asiayhteydessda. Koska dokumentti saatetaan yksiloidd yksikésittei-
sesti useissa asiayhteyksissd, paikkansa pitava asiayhteys on selitettdva dokumentissa
tai sitd tukevassa dokumentaatiossa. (SFS-EN 61082-1-4:2006)

Jotta dokumentaation osat voidaan asettaa suhteeseen kuvattavaan kohteeseen néhden,
voidaan dokumentti varustaa IEC 61355, kohdan 5 mukaisella tunnuksella. Standardi
IEC 61355 vaatii kohdetunnuksen ja dokumenttiluokan koodin (DCC) osaksi dokumen-
tin tunnusta. Standardissa IEC 61355 kuvattu kohdetunnus on joko IEC 61346-1 mu-
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kainen viitetunnus tai mika tahansa muu yksikasitteinen tunniste. (SFS-EN 61082-1-
4:2006)

Tunnistamisalue vaaditaan dokumenteille, joiden esittdmisessé kaytetdan piirustusmuo-
toa. Yksi tunnistamisalue on sijoitettava sivun alareunaan. Alareunaan sijoitettavan tun-
nistamisalueen sisélla dokumentin tunnistamiseen ja luokitteluun liittyva informaatio,
esim. standardin ISO 7200 mukainen otsikkoalue, on sijoitettava oikealle. (SFS-EN
61082-1-5:2006)

Dokumenttien yhteyteen olisi kuuluttava standardien IEC 82045-1 ja IEC 82045-2 mu-
kainen metadata. Osa tastd datasta esitetddn dokumentin tunnistamisalueella. (SFS-EN
61082-1-11:2006)

Kohteen haltijan tulee huolehtia, ettd kayttédokumentit pidetadn ajan tasalla ja ovat saa-
tavilla kohteen koko elinkaaren ajan, jotta kohteen kéyttd, huolto ja kunnossapito on
mahdollista ja turvallisesti toteutettavissa. (ST-kortti 13.30, 2009, 6)

Seuraavat asiat tulee kdyda ilmi jokaisesta tdmén luvun alaluvuissa esitetyisséd doku-
menttityypissd, ellei ole erikseen muuta mainittu. Tiedot sijaitsevat sahkdteknisissa pii-
rustuksissa yleensa tunnistamisalueella otsikkotaulussa eli nimidssa. Kuvassa 1 on esi-

tetty nimio asiallisesti taytettyna.

- kohdetiedot

- dokumentin yksildintitunnus

- mittakaava

- tekijan tiedot (urakoitsija/suunnittelija)
- pdivays, jolloin loppupiirustus on tehty

- loppupiirustus/kayttopiirustusmerkinta

11
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KUVA 1. Nimi6 esimerkki (ST-kortti 13.29, 2014, 4)

3.1 Piirustusluettelo

Piirustusluettelo on luettelo kohteesta tehdyista sahkoteknisista dokumenteista. Piirus-
tusluettelo on vapaamuotoinen luettelo, joka laaditaan kohteen laadun ja laajuuden vaa-

timusten mukaan. Omakotitalon piirustusluettelo voi olla tydselityksen liitteend, mutta

isommissa kohteissa suositeltavampaa on tehda erillinen piirustusluettelo.

Piirustusten numeroinnissa on monenlaista kaytantoa. Tarkeintd numeroinnissa on kayt-
t44 jotain loogista nimedmistapaa. Piirustukset voidaan numeroida esimerkiksi siten,
etta eri piirustusrynmét (tasopiirrokset, kaaviot, luettelot jne.) muodostavat oman, pe-
rakkaisesti numeroidun piirustusryhmén. Suositeltavaa on tehda piirustusluettelo ST-

kortissa 13.29 annettujen ohjeiden mukaisesti. Kuvassa 2 on esimerkki piirustusten nu-

meroimisesta ja tiedostonimien kaytosta piirustusluettelossa.
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Piirustusnumero Sisalto Tiedoston nimi
1118- HOO1 PIRUSTUSLUETTELO HOO1
1118-H0O02 ASEMAPIIRUSTUS HOO2
1118-H100 SAHKORYHMITYS, KELLARI H100
1118-H101 SAHKORYHMITYS, 1 KRS H101
1118-H102 SAHKORYHMITYS, 2 KRS H102
1118-H250 MAADQITUSKAAVIO H250
1118-H301 PAA-MITTAUSKESUS, PK H301
1118-H305 OHJAUS-PIIRIKAAVIO H305
1118-J101 TELE-ILAAJAKAISTA J101
1118-J201 TV- JARJESTELMA J201
1118-J221 AANENTOISTO- J221
1118-4350 TELE-/JOHJAUSKAAVIOT J350
1118-J431 TURVAJARJESTELMA Ja31
1118-J461 PALOILMAISIMET Ja61

KUVA 2. Piirustusluettelon osa (Kohde H, dokumentointi)

Piirustusluettelosta tulee selvitd vahintaan se, mit4 kohdetta ko. luettelo koskee, tyoseli-
tyksen ja piirustusten laadinnan paivamaara, piirustuksen nimi ja numero sek& mahdol-
linen muutospdivamaara. Tarvittaessa sithen voidaan lisaté piirustuksen koko, mittakaa-
va, muutospaivamaara Kirjaintunnuksineen, piirustusten arkistointipaikka ja mahdolli-
nen ATK-tunnistuskoodi. (ST-kortti 3L-2, 1995)

Loppupiirustusluettelossa luetteloidaan kaikki sahkopiirustussarjaan kuuluvat piirustuk-

set. Luetteloista tulee ilmetd piirustusten yksilointitiedot:

tyon numero

- piirustuksen nimi

- mittakaava, jos on

- loppupiirustuspaivays

- lehtien lukumaaré, jos piirustuksessa on useampia lehtié.

- Erityisesti on huomioitava, etta piirustusluettelossa on samat numerot ja péiva-

ykset kuin vastaavissa piirustuksissa.

Luettelon suositeltava tulostuskoko on A4. Piirustusluettelon tulee olla paallimmaéisend

paperina piirustusnipussa. (ST-kortti 3L-2, 1995)



3.2 Asemapiirustus

Asemapiirustuksessa esitetddn kaikki eri sahkoisten jarjestelmien maahan asennettavat
liittymiskaapelit, maadoituselektrodin ja mahdollisesti pihapiirissd olevien muiden
maakaapelointien asennusreitit seka kaapeleiden tyypit. Jos kaapeleita on asennettuna
putkiin tai tehty varauksia myohempaa kayttda varten, myds putkien asennusreitit ja
tyypit tulisi selvita piirustuksesta. Kaapeleiden ja asennusputkien tarkat sijainnit ovat
tarkeitd, jos pihapiiriin tehdddn muutostoita tai joku kaapeli esimerkiksi jostain syysta
vioittuu. (ST-kortti 1T-9, 1995)

Kaapeleiden ja putkien tyypit ja niiden pituudet seka mahdolliset muut kaapeleiden me-
kaaniset suojaukset on hyvé ilmoittaa esimerkiksi kuvan oikeassa yldareunassa nimion

ylapuolella. Piirustukseen kaapelit ja putket voidaan merkitd esimerkiksi viitemerkin-

nalla kayttden numeroita tai kirjaimia. (kuva 3)

Selite:

MCMK 4x2,5+2,5
MCMK 4x6+6

3 | AXMK 4x35

—

o

Nimion ylapuolella oike-

3!
\\: assa yldreunassa

KUVA 3. Esimerkki selitteiden kayttdmisestd asemapiirustuksessa

Piirustuksessa esitetaan liséksi:
- autoldammityspistorasiapylvééat
- ulkovalaisimet
- rakennuksen ulkoseinilla olevat valaisimet

- keskusten sijainnit

Valaisimien yhteyteen merkitddn myos valaisinpositio. Valaistuksien ohjaukset voisi

myo0s esittdd kuvassa vaikka sanallisesti, jos ei muuten onnistu jarkevasti.
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Dokumentin sopiva tulostuskoko on A3 tai A2. Piirustus tulostetaan mittakaavassa

1:200...1:500 riippuen tontin koosta. (ST-kortti 3L-12, 1995)

3.3 Maadoituskaavio

Maadoituskaavioon kuuluu merkitd kaikki Kkiinteiston johtavat osat ja laitteet, jotka
maadoitetaan. Kaaviota voidaan tdydentdd mitoitusperiaatteiden selityksilla. Kaaviossa
esitetddn seuraavia asioita: maadoituskisko, maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet,
johtimien poikkipinta-alat ja tyypit, maadoituspisteet, kuluttajamaadoitus, Kkiinteiston-
sédhkdverkon kayttomaadoitus ja maadoituselektrodi. Lisaksi padmaadoituskiskon sijain-
ta tulee selvité piirustuksesta. Yksinkertaisessa kohteessa esimerkiksi pientalossa maa-
doituskaavio voidaan korvata esittdmalld edelld mainitut tiedot keskuskaaviossa ja taso-
piirustuksissa (Vuorenmaa 2011, 17). Kuvassa 5 on esitetty esimerkki maadoituskaavi-
on tietojen esittamisestd keskuskaaviossa. Taméan lisaksi paamaadoituskiskon sijainti
tulisi esittaé tasopiirustuksessa. Alla olevassa kuva 4 on esitetty esimerkki maadoitus-

kaaviosta. Maadoituskaavio ei ndy kuvassa kokonaan.

MK25 kevi
MK16 kevi
MK16 kevi
MK16 kevi
MK16 kevi
MK16 kevi

000000 0]
PAAKESKUSKEN VIERESSA, h=500 mm

ol
(o]
o
0
o
O

MEB

Oro

Pddmoodoituskisko
LVV=HUONE (158)

16
16
16,

Cu
Cu
Cu

VESIMITTARI

MK & Kevi
MK & Kevi

MK & Kevi

JOHTAVAT PUTKISTOT

MK 6 Kevi

MAADOITUSELEKTRCDI BETONIRAUDOITUS
KIERTAR PERUSTUKSESSA

KUVA 4. Maadoituskaavioesimerkki liiketilasta.
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KUVA 5. Esimerkki maadoituskaavion tiedoista esitettynd keskuskaaviossa.

Dokumentin sopiva tulostuskoko on A4 tai A3. Piirustus on kaaviollinen ilman mitta-
kaavaa. (ST-kortti 3L-23, 1995)

3.4 Tasopiirustus

Tasopiirustuksessa esitetddn kaikki eri séhkojarjestelmien pisteiden sijoittelut rakennuk-
sessa. Tarvittaessa pisteen paikkaa voidaan tarkentaa mittaviivoin tai viitetekstien avulla
esimerkiksi poikkeavasta asennuskorkeudesta tai valaisimien tarkasta sijainnista kerto-
en. Piirustukseen piirretddn myos ryhméajohdotukset sekd esitetddn miten ja mihin joh-
dot asennetaan. Johdotuksista tulee kdyda ilmi asennustapa seké johtimien lukumaara.
Eri jarjestelmien johdotukset olisi suositeltavaa piirtdd omiin tasopiirustuksiinsa, jotta
piirustus olisi mahdollisimman selked. Jos tasopiirustuksesta ei kdy selvasti ilmi mihin
johto asennetaan, niin se tulee kéyda ilmi sahkotydselostuksesta. Valaisimiin seké kyt-
kimiin merkitdan kytkentaryhmat, joista selvida niiden vélinen yhteys. Valaisimiin mer-
kitdan liséksi tiedossa olevien valaisimen positionumero. Kuva 6 on esimerkki siitd,

mité asioita tasopiirustuksessa tulee esittaa.
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KUVA 6. Esimerkki tasopiirustuksessa esitettavista asioista

Ryhma&johdotuksien sy6ttokaapeleihin merkitddn ryhmanumerot esimerkiksi Virhe.
Viitteen lahdetta ei 16ytynyt. esittdmalla tavalla. Heikkovirtajarjestelmien johdotuksia
ei piirretd samaan kuvaan séhkdjakelun johdotusten kanssa, vaan pisteisiin merkitaén
kyseisen jérjestelmén tunnus, esimerkiksi antennipisteisiin ”71”-merkinté. Tarvittaessa

heikkovirtajérjestelmien johdotukset voidaan piirtdd omaan tasopiirustukseensa.

Dokumentin koko on A4, A3 tai A2. Suositeltava mittakaava on 1:50.

3.5 Keskuskaavio

Padkaaviossa esitetddn sahkolaitteiston paapiirien toimielimet ja niiden keskeinen jarjes-
tely. Péé&kaavio piirretdan yleensa yksiviivaesityksend kayttéen yleisia piirrosmerkkejé.
Paakaavioon ei merkité laitteiden tyyppeja eiké releiden asetteluarvoja tai muita laittei-
den yksityiskohtaisia tietoja. Kaavioon piirretddn oleelliset ohjaus-, s&&t6-, mittaus-,

valvonta- yms. laitteet, mutta ei niiden valisia yhteyksia. (ST-kortti 1L-25, 1995)
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KUVA 7. Keskuskaavio esimerkki (Kohde A dokumentointi)

Keskuskaavioiden ryhméamerkintdjen tulee tdsmatd tasopiirustuksissa oleviin merkin-
toihin. Keskuskaaviosta tulee kdyda myods ryhmén numero, tarkentava nimi, johtolaji,
johdinpoikkipinta-ala, ryhmén suojalaitteen tiedot seka yksittaisten laitteiden tehot. Ku-

vassa 7 on esitetty asioita, mitd keskuskaaviossa pitaisi nakya.

Piirustuksen ei tarvitse olla mittakaavassa. Piirustuksen koko on yleismerkkejé kayttaen
A3, mutta se voidaan hyvin pienentdd A4-kokoon luettavuuden sanottavasti kérsimétta.
A4-kokoa on huomattavasti helpompi kasitella. (ST-kortti 1L-25, 1995)

3.6 Piirikaaviot

Piirikaavioiden yleisin esitysmuoto on vapaa esitystapa. Vapaassa esitystavassa paa- ja
ohjausvirtapiiri on piirretty erilleen toisistaan, jolloin esitys on yleensa havainnollistava
ja helppo tulkita. Piirikaavioissa on tarkeda kayttaa liitin- ja kojetunnuksia siind esiinty-
vissé kojeissa ja niiden liittimissé (kuva 8). Monimutkaisemmissa jarjestelmissa on syy-
t4 kayttad ristiviittauksia, jotta dokumenttien ymmaértdminen olisi nopeampaa ja hel-
pompaa. Kaikki kaavioihin piirrettavat koskettimet piirretdan ns. lepotilaan.
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KUVA 8. Esimerkki piirikaaviossa esitettavista asioista

Piirikaavioissa esitetddn yleensé jonkin laitteen tai ryhmén ohjaustapa yksityiskohtaises-
ti. Laitteiston toimintaa selventdmaéan voidaan kaaviossa kayttaa lyhyita toimielinten
nimia ja taulukoita seka selventavaa tekstia. Piirikaavio voidaan piirtaa siten, ettd yksit-
téiset piirit ovat pystysuorassa tai vaakasuorassa, suositeltava tapa on pystysuora esitys.
Haaroitukset esitetdén piirikaaviossa yleensa ilman liitinmerkkié. Jos on sekaantumisen

vaara, niin merkin esittdminen haaroituksessa on valttaméatonta. (ST-kortti 1L-42, 1995)

Piirustuksen ei tarvitse olla mittakaavassa. Piirikaavioissa kaytettavat piirrosmerkit on
piirretty standardissa sellaiseen kokoon, ettd ne ovat tarkoitettu kaytettavaksi A3-
kokoisessa piirroksessa. NyKkyisilla tulostuslaitteilla kaaviot voidaan tulostaa hyvin A4-
kokoon luettavuuden karsimétta. (ST-kortti 1L-42, 1995)
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3.7 Luettelot

Luettelo on yleensa taulukkomuotoinen esitys niistd kojeista ja laitteista, jotka raken-
nukseen asennetaan ja jotka tarvitsevat sdhkoéd toimiakseen. Pientaloissa tarvitaan

yleensa véhintaan valaisinluettelo kohteeseen asennetuista valaisimista.

Taulukoissa esitetadn laitteen tyyppi, valmistaja, malli, teho, sulakekoko, liitdntatapa,
asennustapa, kappalemé&éara joko tila- tai piirustuskohtaisesti ja kuka hankkii ja asentaa
ko. laitteen. Jos hankinta- ja asennusvastuu ei selvié luettelosta, niin sen taytyy selvita
tyoselityksesta.

Valaisinluettelossa esitetddn myos valaisinpositio, sahkénumero, valaisimen lampun
kanta sekd tarkemmat tiedot lampusta, esimerkiksi loisteputkesta 218 W/830”. Luette-
loon on hyva lisatd myods valaisimien mahdollisesti kuuluvat lisdlaitteet, esimerkiksi

muuntajat ja niiden tiedot. Kuvassa 9 on esitetty esimerkki valaisinluettelon sisallosta.

PositiO'Valmistaial Tyyppi Kpl| Sdhkénumero Teho Lampun kanta!‘(otelointiluokkdKetjutettava Hankkii
1 Alppilux _|Aluno ALRD375TC218EL 21 4160453 2x18 W/830 2G11 IP54 X su
2 Alppilux_ [Aluno AL375TCL218EL 50 4160736 2x18 W/830 2G11 1P54 X SuU
3 Alppilux_[Aluno ALR375TC218EL 21 4160452 2x18 W/830 2G11 1P54 X SuU
4 Alppilux_[Monix Slim AMSR235K-N | 1 4290245 2x35 W/830 T5/G5 1P44 X suU
5 Alppilux_ [Monix Slim AMS235K-N 21 4265314 2x35 W/830 T5/G5 1P44 X SU
6 Ensto  |AVRE6.1121L 1 4117222 1x12 W/4000K | Led-moduuli P44 X suU
8 Alppilux _|IG 44 1G44236KH2-N 10 4360672 2x36 W/830 T8/G13 1P44 X SuU
9 Alppilux_[Aluno ALR375275XFCY 10 4103005 2x18 W/830 2G11 1P54 X SuU
10 | Alppilux_[Ami AL12221 3 4103176 21 W/830 T5/G5 P21 X SuU
11 Alppilux_[Titan AT100218VEL 15| 4103008 2x18 W/830 2G11 IP44 X Su
14 Ensto  |AVR 51.11L Num.valaisin 1 4117055 1 W/4000K Led-moduuli IP65 SuU
15 Alppilux_|Plurio R LED 27 4560607 40 W/3500K Led-moduuli 1P66 X SuU

KUVA 9. Valaisinluetteloesimerkki liiketilasta

Taulukot voi tehda tekstinkasittelyohjelmalla tai suoraan CAD-ohjelmalla, jolloin voi-
daan mahdollisesti saada tehtyé taulukko suoraan tietokantojen perusteella pohjapiirus-
tuksen tiedoista. Luetteloiden ja taulukoiden sopiva koko on A4 tai A3.

3.8 Jarjestelmékaaviot

Tietoteknisten jarjestelmien toteuttamisen ja toiminnan ymmartdmisen vuoksi niiden

toiminnan yksiselitteinen kuvaaminen on jarjestelmien kayton ja yllapidon kannalta

tarkedd. Jarjestelmakaavio yhdessé toimintakuvausten seka naita tukevien laite- ja kom-



ponenttiluettelojen kanssa on valttaméton dokumentti jarjestelmdn toiminnan kuvaami-
seksi. (ST-kortti 13.30, 2009, 5)

Paloilmoitinjarjestelméan dokumentoinnista ja laadittavista asiakirjoista on annettu ohjei-
ta esimerkiksi ST-kortissa 662.10 ja ST-késikirjassa 10 ’Paloilmoitinjérjestelma”. (ST-
kortti 13.30, 2009, 5). Antenni- ja yleiskaapelointijarjestelmista tulee esittaa Viestintavi-
raston maarayksessa 65/2013 M vaaditut asiat. Muiden jarjestelmien osalta tulee kaaviot
tehdd kyseisten jarjestelmien dokumentointivaatimusten mukaisesti. Kuvassa 11 on esi-
tetty yhdistetty yleiskaapelointi- ja antennijérjestelmékaavio. Kaavio pysyy helposti
luettavana, vaikka kaksi jérjestelméa on samassa kaaviossa. “Liityntétietoja” -laatikko
on todellisuudessa piirustuksen ylanurkassa, mutta on lisatty tdhadn kuvaan kertomaan,
mité kaikkea jarjestelmékaaviosta pitéisi saada selville. Kuvassa 10 esitetdan toisenlai-

nen esimerkki antennijarjestelmén yleiskaaviosta.

TELE-KAAPPI ( 31/80 )

KUVA 10. Antennijarjestelmén yleiskaavio (Kohde H dokumentointi)
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KUVA 11. Yhdistetty yleiskaapelointi- ja antennijarjestelmékaavio (Kohde K doku-
mentointi)

Jarjestelmakaavioissa esitetddn yleisid piirrosmerkkejé kéyttaen jarjestelman tarvitsemat
johdot, laitteet ja tarvittaessa tarkentavia selityksid. Dokumentoinnin sopiva koko on A4
tai A3.

3.9 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

Uuden asennuksen valmistuttua on tehtava kayttoonottotarkastuspoytékirja silloin, kun
poytékirjan tekoa vaaditaan saadoksissa (ks. KTMp 517/1996), tai sen tekemisté edelly-
tetddn muuten. POytékirjan pitdd sisaltdd asennuksen yksityiskohtainen madrittely ja
tulokset tarkastuksista ja testauksista. (SFS 6000-6-61:2012)

Dokumentointiin voidaan kayttaa standardin SFS 6000-6:2012 liitteen 6H mukaista
esimerkkilomaketta, ST-kortiston kayttdonottotarkastuspdytakirjapohjaa tai jotain muu-
ta vastaavat tiedot sisaltavaa lomaketta. Tarkastuksen tekija allekirjoittaa tai vahvistaa
muuten oikeaksi kayttéonottotarkastuspoytakirjan. Asennuksen turvallisuudesta, raken-
tamisesta ja tarkastamisesta vastaavan henkilon tai henkiléiden on annettava tyon tilaa-
jalle kayttoonottotarkastuspoytakirja, joka kattaa heidan toiminta-alueensa. Poytékirjaan
pitéé siséltyd kohdassa SFS 6000-6-61.4.3 maaritellyt tiedot. (SFS 6000-6-61:2012)
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3.10 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Rakennuksen kaytto-ja huolto-ohjeen tulee olla sellainen, etta sen avulla kyetdan kayn-
nistdimaan kiinteistonhoito- ja huolto seka kiinteiston kunnossapito. Vastuu kaytto- ja
huolto-ohjeen asianmukaisesta siséllostd kuuluu rakennushankkeeseen ryhtyvélle. Ra-
kennusvalvontaviranomaisen tulee loppukatselmuksessa tarkistaa, ettd rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohje on asianmukaisesti laadittu. (ST-kortti 96.66, 2000)

Kaytto- ja huolto-ohje pitdéd sisalladn muun muassa seuraavia asioita sdhkoteknisistéd

jarjestelmisté:

1. tiedot suunnittelijoista, rakentajista, tydnjohtajista, viranomaisista ja urakoitsijoista
2. tiedot sdhkoteknisistd jarjestelmista

3. huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet seké ohjeet niiden suorittamiseen (jarjestelmien
tavoitteelliset kéyttoiat, kunnossapitosuunnitelmat)

6. huoltopéaivékirja ja korjausmuistio

7. kulutusseuranta (sahko, vesi, lamp0d)

8. ohjeet poikkeus- ja hairidtilanteessa

9. energiatodistus

10. séhkdpiirustukset

12. paikantamispiirrokset

13. Koneiden ja laitteiden kéaytto- ja huolto-ohjeet, rahtikirjat, ym.

(Opas rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen laadinnasta. 2013)

Sahkotyoselostuksesta on liitettava kayttodokumentteihin vahintddn osuudet, joita tarvi-
taan laitteiston kaytossd, hoidossa ja kunnossapidossa. (ST-kortti 13.30, 2009, 6)



4 PIENTALOKOHTEET

Tassa tyossd keskitytadn kohteiden sahkdteknisiin dokumentteihin. Kohteiden doku-
mentteja kerattiin syksylld 2013 projektiryhmén toimesta. Suurin osa dokumenteista
saatiin sdhkoisessd muodossa, joka oli toivottavaakin niiden késittelyn ja analysoinnin

kannalta.

Ty6ssa mukana olevat kohteet on nimetty periaatteella, josta minkdan kohteen alkupe-
réa ei pysty selvittdmaan. Selvityksen aineistona olevien dokumenttien kerd&minen on
tehty niin, ettd kunkin kohteen projektin vastuuhenkild/vastuuhenkil6t vierailivat kysei-

sessd kohteessa ja asukkailta pyydettiin tarvittavia dokumentteja.

Projektin kayttoon saadut dokumentit eivat vélttamatta ole kaikki mitd asukkaat ovat
saaneet suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta, mutta kuitenkin kaikki mité asukkailta on saa-

tu projektia varten eli varmasti kaikki mita on ollut 16ydettavissa.

Kohteiden tuloksissa on kerrottu, jos dokumentit ovat jollain tavalla merkitty loppuku-
viksi. Muista dokumenteista ei ole tietoa, ovatko ne alkuperdisid suunnitelmakuvia vai

puutteellisesti péivitettyja loppukuvia.

Taulukoissa on - -merkintd, jos dokumentti ei sisélly kohteeseen. Esimerkiksi joissa-
kin kohteissa on vain paakeskus, jolloin ryhmakeskuksen kohdalla taulukossa on kéytet-
ty edelld esitettyd merkintdd. Taulukoissa dokumentin merkintd tulee "OK” -kohtaan,
jos dokumentti on loppukuva ja siind on enintddn muutama puute havaittavissa. Koh-
taan ”Puuttellinen” -tulee merkintd, jos dokumentti ei ole loppukuvaksi tunnistettava ja
sisdltdd puutteita. Puutteista on kerrottu lisdd "Huom” -sarakkeessa, seka taulukon jal-
keen edelld mainitun sarakkeen viitteen kohdalla. Dokumenttien puutteista on kuvia,

jotka antavat konkreettista esimerkkia puutteista.

Taulukossa luetelluista dokumenteista yleiskaapelointi- ja antennijarjestelmien jérjes-
telmékaaviot eivat olleet pakollisia kohteiden rakentamisen aikana Viestintaviraston
méérayksen 25 E/2008 M mukaisesti. Muut kohdalla tarkoitetaan muita mahdollisia
jarjestelmid, joita rakennuksessa on. Mahdollisia jarjestelmid on tarkennettu "Huom” -

sarakkeessa.
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4.1 Kohde A
Kohde A on 150 m2 puurakenteinen pientalo, jossa paalammitysjarjestelmana on pois-
toilmalampdépumppu ja lammonjakotapana vesikiertoinen lattialdammitys. Kohteessa on

lisaksi energialdhteend aurinkopaneelit- ja kerdimet.

TAULUKKO 1. Kohteen A dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.

Sahkodselostus X

Maadoituskaavio - - - Esitetty keskuskaaviossa

Asemapiirustus X

Tasopiirustus X

Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus - - - -

— Paakeskus X Al

Piirikaaviot X

Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi

— Antenni

X | XX

— Muut Talomat-jarjestelma

Valaisinluettelo X A2

Kéyttoonottotarkastuspoytakirja X

Kéytto- ja huolto-ohjeet X

Selitykset:
Al: Potentiaalintasausjohtimien poikkipinta-alat puuttuvat. (kuva 12)
A2: Valaisinluettelossa/tasopiirustuksessa ei ole kdytetty valaisinpositioita.

VAKIOKESKUKSEEN ON TEHTY MUUTOKSIA: !J_!H!_M ;7 o
RYHMIEN 6 JA 15 JOHDONSUOJAKYTKIMET

ON VAIHDETTU KESKENAAN! |

2

et ssssstof |

Mittauskeskus johdonsuoja-automaateilla ja vikavirtasuojakytkimilli. Pinta- ja uppoasennukseen. Ovi vakiona

Piipotentiaali kisko, ei keskuk Kaavio Nimitys A/A Laji  mm?

Pizimaadoitusjohdin Cu 16

Piipotent.tasausjohdin, rak. runko MK

Piipotent.tasausjohdin, putkisto MK

Piiporent tasausjohdin, iv-kanavat MK

Antenni MK

MK

Piiipotentiaalintasausjohdin MK
PE,N,3L30A

KUVA 12. Keskuskaavion osa (Kohde A dokumentointi)
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Taman kohteen tasopiirustukset ovat hyvin tehty ja esitystapa on selked. Kohteessa oli
toteutettu valaistuksen ohjaus ja tehonsyottd 12 V jénnitteelld ja tasta oli piirretty taso-
piirustus erikseen. Kaikista johdotuskuvista nimiét on kuitenkin téytetty puutteellisesti

ja yhdessa sitd ei ole lainkaan.

Keskuskaavio on tehty hyvin, sithen on myds merkitty vakiokeskukseen tehty muutos-
johdonsuojakatkaisimien sijoituksesta (kuva 12). Keskuskaaviosta puuttuvat kuitenkin
liittymisjohdon ja potentiaalintasausjohtimien tiedot. Kohteessa on Talomat-jarjestelma,
josta ei ole muuta dokumentaatiota kuin tasopiirustus. Jéarjestelmaén siséltyy ainakin
kohteen valaistus ja paloilmaisimet.

Dokumentit olivat l&dhes kaikki pdf- ja dwg-muodoissa. Piirustuksista ei kédy ilmi, ovat-

ko ne loppupiirustuksia.

4.2 Kohde B

Kohde B on 215 m? puurakenteinen pientalo, jossa paalammitysjarjestelmana on maa-

lampopumppu ja lammonjakotapana vesikiertoinen lattialammitys. Kohteessa on lisaksi

6 kW sahkokayttéinen lammitin ilmanvaihtokoneen ilman esilammitykseen.

TAULUKKO 2. Kohteen B dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.

Sahkoselostus X

Maadoituskaavio

X | X

Asemapiirustus Bl

Tasopiirustus X B2

Keskuskaaviot

— Ryhmékeskus

— Paakeskus B3

XXX

Piirikaaviot

Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi X

— Antenni X

— Muut X Beckhoff -jarjestelmé

Valaisinluettelo

Kéyttoonottotarkastuspoytakirja

X | XX

Kaytto- ja huolto-ohjeet
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B1: Valaisinpositiot puuttuvat (kuva 13), ei ”loppupiirustus” -merkint&a

B2: Valaisinpositioita puuttuu, kytkentaryhmia merkitsemétté

B3: Nimio tayttamatta, liittymiskaapelin tiedot puuttuvat

| _
|

| +122, 61 \ \
(+120,5) '

25N+vEN |

KUVA 13. Kuvakaappaus asemapiirustuksesta (Kohde B dokumentointi)

Kaikki dokumentit ovat pdf- ja drw- ja dwg-muodoissa. Loppupiirustus-merkintaa ei

I6ydy mistaan. Dokumentit vaikuttavat alkuperaisilta suunnitelmilta.

Piirustukset on piirretty selkeésti ja tiedostojen nimedminen on tehty melko hyvin. Ta-
sopiirustusten CAD-kuvista puuttuu viitekuva, joten kuvasta nékyy vaan pistesijoittelu
ja johdotukset. Kun tasopiirustukseen liittda saatavilla olevan pohjapiirustuksen, niin
kuvat eivat sovi yhteen vaan tulee jonkun verran vaaristymaa. Padjohto- ja maadoitus-

kaavio on hyva. Automaatiojarjestelmén piirikaavioista puuttuu jarjestelman ryhmanu-

merot, suojalaitteet, jannitetasot seké osasta vaylamerkinnét.
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4.3 Kohde C
Kohde C on 136 m2 puurakenteinen pientalo, jossa paalammitysjarjestelmané on suora
séhkolammitys ja ldammonjakotapana lattialammitys. Kohteessa on lisdksi ilmanvaihto-

jarjestelmaan integroitu ilmalampOpumppu ja varaava takka.

TAULUKKO 3. Kohteen C dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.

Sahkodselostus X

Maadoituskaavio X

Asemapiirustus X

Tasopiirustus X C1

Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus X C2

— Paakeskus X

Piirikaaviot X

Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi

— Antenni

— Muut

Valaisinluettelo

Kéyttoonottotarkastuspoytakirja

XXX | X[ XX

Kéaytto- ja huolto-ohjeet

C1: Osa tasopiirustuksen johdotuksista on piirretty hieman sekavasti.

C2: Johdotustiedot puuttuvat (kuva 14), nimi0 taytetty puutteellisesti.
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1
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KUVA 14. Kuvakaappaus ryhmakeskuksen keskuskaaviosta (Kohde C dokumentointi)

Dokumenttien tiedostonimista 16ytyy kaikista ”loppukuva” -merkintd. Loppupiirustus-

merkinta pitéisi nakyd myos piirustuksessa, jotta mahdollisista paperidokumenteistakin

tietéisi, etta kyseessd on loppupiirustus.

4.4 Kohde D

Kohde D on 147 m?2 Siporex-harkko-rakenteinen pientalo, jossa paalammitysjarjestel-

mana on kaukoldampd ja lammonjakotapana on vesikiertoinen lattialammitys. Kohteessa

on lisaksi takka.

TAULUKKO 4. Kohteen D dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.
Séahkobselostus X
Maadoituskaavio X
Asemapiirustus X
Tasopiirustus X D1
Keskuskaaviot
— Ryhmakeskus X
— Paakeskus X
Piirikaaviot X

Jarjestelmékaaviot
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— Yleiskaapelointi X

— Antenni X

— Muut X
Valaisinluettelo X
Kéyttoéonottotarkastuspoytakirja X
Kéytto- ja huolto-ohjeet X

D1: Osa johdotuksista on piirretty epasiististi, valaisinpositioita merkitty epéselvasti.
(kuva 15)

.. -7 " / . N{ . .
Al LA ) R .
1 C saunaj‘
S o~ T A —— -

KUVA 15. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde D dokumentointi)

Taman kohteen kaikki dokumentit olivat paperiversioina. Taulukossa lueteltujen doku-
menttien liséksi kohteesta on piirustusluettelo ja rannilammityspiirustus. Dokumentit

ovat melko hyvii ja selkeitd. Dokumentit eivat ole loppukuvia.
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4.5 Kohde E

Kohde E on 119 m?2 puurakenteinen pientalo, jossa paadlammitysjarjestelmana on suora

sahkolammitys ja lammaonjakotapana lattialammitys. Kohteessa on lisaksi ilmalampo-

pumppu ja injektiotakka.

TAULUKKO 5. Kohteen E dokumentit

Dokumentti

OK

Ei ole | Puutteellinen

Huom.

Sahkodselostus

X

Maadoituskaavio

Asemapiirustus

Tasopiirustus

El

Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus

— Paakeskus

E2

Piirikaaviot

XX | X

Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi

— Antenni

— Muut

X | XX

Valaisinluettelo

Kéyttoonottotarkastuspoytakirja

X

Kéaytto- ja huolto-ohjeet

X

E1: Ryhmakeskus on nimetty tasokuvaan PK-merkinnalla.

E2: Asennusvirhe, valaistuksen tehonsyottoon on kéytetty ohjauskaapelia. (kuva 16)

ILNPE

NOUSUKAAPELl RK

MCMKE 4X10+10

L 31 HiM_ co

L1

OHJAUS HEMERAKUTKIN

cio

MMJ 5X1,5

UVl Couvz op

L2

VALAISTUS AUTOKATOS

cio

MMO 7X1,5

L3

cio

KUVA 16. Kuvakaappaus paakeskuksen keskuskaaviosta (Kohde E dokumentointi)

Kohteen tasopiirustukset ovat hyvat ja loppupiirustus-merkinta on esitetty piirustuksis-
sa. ATK-, antenni-, lammitys- ja paloilmaisinjarjestelmistd on omat tasopiirustuksensa.

Loppupiirustukset ovat ainoastaan pdf-muodossa. Alkuperdiset kuvat 16ytyvat pdf- ja

cad-dokumentteina.
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Kohteen mittaus- ja ryhmakeskuksen keskuskaaviot ja piirikaaviot ovat hyvat. Liséksi
kohteesta 16ytyy keskuskaavio yleiskaapeloinnin osalta, piirustusluettelo ja maaréluette-
lo, jossa kalusteet lajiteltuna. Kohteen valaistuksen ohjausjarjestelmasta ei ole mitaan

dokumentteja. Kohteen valaistuksesta on tehty valaistussuunnitelmat DIALuxilla.

4.6 Kohde F

Kohde F on 173 m2 puurakenteinen pientalo, jossa paalammitysjérjestelménd on maa-

lammaonsiirrin ja lammonjakotapana vesikiertoinen lattialammitys. Kohteessa on lisaksi

lammitysjarjestelmaan integroituvat takka, kiuas ja aurinkokeraimet.

TAULUKKO 6. Kohteen F dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.
Séhkdoselostus X
Maadoituskaavio X
Asemapiirustus X
Tasopiirustus X F1, F2
Keskuskaaviot
— Ryhmékeskus X
— Paakeskus X
Piirikaaviot X

Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi

— Antenni

— Muut

XX | X| X

Valaisinluettelo

Kéyttoonottotarkastuspoytakirja | X F3

Kéaytto- ja huolto-ohjeet X

F1: Nimiot puuttuvat ja sahkonjakelujérjestelméan tasopiirustuksista puuttuu ryhmamer-
kinnat. (kuva 17)

F2: EBTS-jarjestelman tasopiirustuksesta puuttuvat lahes kaikki johdotukset ja nimio.
F3: Vikavirtasuojakytkimien mittaustuloksiin ei ole merkitty ryhma numeroita, joihin

vikavirtasuojat kuuluvat.
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KUVA 17. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde F dokumentointi)

Kohteen valaistussuunnitelma on tehty DIALuxilla ja on dIx-muodossa. Muut doku-

mentit ovat pdf-muodossa eiké niissé ole loppupiirustus-merkintoja.

4.7 Kohde G

Kohde G on 242 m? kivirakenteinen pientalo, jossa paalammitysjérjestelména on takka

ja lammonjakotapana ilmakiertoinen lattialammitys. Kohteessa on liséksi aurinkokerai-

met.

TAULUKKO 7. Kohteen G dokumentit

Dokumentti

OK

Ei ole

Puutteellinen

Huom.

Sahkdselostus

Maadoituskaavio

Tiedot keskuskaaviossa

Asemapiirustus X
Tasopiirustus X Gl
Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus ] ] ] X G2
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— Padkeskus X G3
Piirikaaviot
Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi

— Antenni

— Muut
Valaisinluettelo
Kéyttoonottotarkastuspoytakirja
Kéytto- ja huolto-ohjeet

X

XXX | X[ X| X

G1: Ryhmanumerot, valaisinpositiot ja nimiét puuttuvat loppukuvista, mutta muuten
kuvat ovat selkeitd. (kuva 18)

G2: Ryhmajohtojen lajit ja poikkipinta-alat puuttuvat, potentiaalintasausjohtimien poik-
Kipinta-alat puuttuvat.

G3: Ryhmaéjohtojen lajit ja poikkipinta-alat puuttuvat.

KUVA 18. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde G dokumentointi)

Molemmista keskuskaavioista puuttuvat kaikki johtolaji- ja poikkipinta-alatiedot. Nimi-
0t on taytetty puutteellisesti. Piirikaavioita kohteen automaatiojérjestelmésta ei ole. 1T-
keskusosasta keskusosan dokumentista kay selville yleiskaapelointirasioiden kaapeloin-
ti.

Tasopiirustukset ja IT-keskusosan kaavio ovat kansiossa, joka on merkitty loppukuva-

kansioksi. Itse piirustuksissa ei ole loppupiirustusmerkintda eikd mitd&n paivamaaraa.



4.8 Kohde H

Kohde H on 390 m? kivirakenteinen pientalo, jossa paalammitysjarjestelmané on maa-

lampdpumppu ja lammonjakotapana vesikiertoinen lattialammitys.

TAULUKKO 8. Kohteen H dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.

Séhkdoselostus X

Maadoituskaavio X

Asemapiirustus X Valaisinpositiot puuttuu
Tasopiirustus X Valaisinpositiot puuttuu

Keskuskaaviot

— Ryhmékeskus - - -
— Paakeskus X H1
Piirikaaviot X
Jarjestelmékaaviot
— Yleiskaapelointi X
— Antenni X
— Muut X Paloilmaisin- ja turvajarj.
Valaisinluettelo X
Kéyttoonottotarkastuspoytakirja X
Kéytto- ja huolto-ohjeet X

H1: Johdotustiedoista puuttuu suurimmasta osasta kaapeleiden tyypit. (kuva 19)

1241 WALAISTUS, KELLARI/ ASKART.+VAR C10 3x1.58
122 WALAISTUS, KELLARI/"TEATTERIH." C10 3x1.58
123 WALAISTUS, 1 KRS/ TK+WC+AUTOT. Cc10 3x1.58

1 34 VALAISTUS, 1 KRS/ ET+KEITTIO+KHH C10 3x1.58

1 32 LATTIALAMMITYS, JT-2/ JT-3+ JT-4 C10 2x 3x1.58
133 VALAISTUS, OLOH.+ KEITTIO Cc10 12x1.58
1441 LATTIALAMMITYS, 2 KRS/ JT-5+ JT-6 C10 2x 3x1.58
142 VALAISTUS, 2 KRS / MH Ci10 3x1.58

1 4.3 VALAISTUS, 2 KRS / PUKUH.+ MH C10 3x1.58

KUVA 19. Kuvakaappaus ryhmakeskuksen keskuskaaviosta (Kohde H dokumentointi)



Kohteen dokumentit ovat kaikki alkuperéisid suunnitelmakuvia. Suunnitelmadokumen-
tit on hyvin tehty. Séhkotydselostuksessa mainitaan selvasti, ettd piirustuksiin tulevat
muutokset ja lisdykset tekee urakoitsija. Urakoitsija myos toimittaa tilaajalle korjatut

piirustukset.

Dokumenteista on myos piirustusluettelo, liséksi dokumentit on nimetty selkeésti. Koh-

teen kaikki dokumentit ovat ainoastaan pdf-muodossa.

4.9 Kohde I
Kohde | on 147 m?2 Siporex-harkko-rakenteinen pientalo, jossa padélammitysjarjestelma-
na on kaukolampd ja lammonjakotapana vesikiertoinen lattialammitys. Kohteessa on

lisaksi takka.

TAULUKKO 9. Kohteen | dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.

Séhkdoselostus X

Maadoituskaavio - - - Tiedot keskuskaaviossa
Asemapiirustus X 11

Tasopiirustus X

Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus - - -

— Paakeskus X 12,13, 14
Piirikaaviot X
Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi X

— Antenni X

— Muut X
Valaisinluettelo X
Kéyttoonottotarkastuspoytakirja X
Kaytto- ja huolto-ohjeet X

I1: Antenni- ja tele liittymiskaapelit puuttuvat kuvasta.
12: Maadoituselektrodin ja potentiaalintasausjohtimien tiedot puuttuvat. (kuva 20)
13: Johdotustiedoista puuttuu suurimmasta osasta kaapeleiden tyypit. (kuva 20)

14: Valaistuksen tehonsyottoon on kaytetty ohjauskaapelia. (kuva 20)
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21 | VALAISTUS, 1 KRS/ K+RUOK+ ULKOVALO c10 MMO 7x1.55/ ohj. U
2.2 | LIESITUULETIN / RADON c10 3x1.58
23 | VALAISTUS, AUTOTALLI+ ULKOVALO c10 5x1.5S / ohj
D —0 —0 RELE 2 KPL / ULKOVALOT ( U
/_ v (4)
—O/< 31 | ULKOVALAISTUS / TAKAPIHA+ OLESKELU c10 2% 3x1.55
—— L3z ULKOVALAISTUS/ ETUPUOLI + N:RO c10 2% 3x1.55
Fd 3.3 | VARAUS / ULKOVALOT c10
--1=7
41 | OHJAUS c10 ML
42 | LAMMITYS, JAKOTUKI 1 -2 c10 3x1.58
43 | IVILTO- KOJE c10 3x1.58
51 | KIUAS/ SAUNA c10
5.2 | KIUAS / SAUNA c10 5x1.55
53 | KIUAS /SAUNA c10

KUVA 20. Kuvakaappaus ryhmakeskuksen keskuskaaviosta (Kohde | dokumentointi)

Kohteen dokumentit ovat luultavasti alkuperdisia suunnitelmakuvia. Suunnitelmadoku-
mentit ovat keskuksen sijainti. Asemapiirustuksessa on ilmoitettu sahkoéliittyman huip-
puteho. S&hkotyoselostuksessa mainitaan selvasti, etté piirustuksiin tulevat muutokset ja

lisdykset tekee urakoitsija. Urakoitsija myds toimittaa tilaajalle korjatut piirustukset.
Dokumenteista on my6s piirustusluettelo. Lisdksi dokumentit on nimetty selkeé&sti pii-

rustukseen seka tiedostonimeen piirustusluettelon mukaan. Kohteen kaikki dokumentit

ovat ainoastaan pdf-muodossa.

4.10 Kohde J

Kohde J on 164 m?2 kivirakenteinen pientalo, jossa padlammitysjarjestelmanad on pois-

toilmaldmpdpumppu, jossa ilman kierratys. L&mmonjakotapana kohteessa on ilman-

vaihto. Kohteessa on lisaksi aurinkokerdaimet.

TAULUKKO 10. Kohteen J dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.
Séhkdselostus X

Maadoituskaavio X

Asemapiirustus X

Tasopiirustus X J1

Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus ] ] ] X J2
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— Padkeskus X
Piirikaaviot X
Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi X
— Antenni X
— Muut X
Valaisinluettelo X
Kéyttoéonottotarkastuspoytakirja X
Kéytto- ja huolto-ohjeet X

J1: Tasopiirustukseen on kasin Kirjoitettu kayttoonottotarkastusmittauksen tietoja, pii-
rustus on piirretty hieman sekavasti. (kuva 21)
J2: Johdotustiedoista puuttuu suurimmasta osasta kaapeleiden tyypit.
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KUVA 21. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde J dokumentointi)

Kohteen dokumenteista ei tied4 ovatko ne loppukuvia. Tasopiirustuksesta on myos
suunnitelmapiirustus, josta puuttuvat ryhméanumerot ja nimi6 tietoineen. Kohteen do-

kumentit ovat ainoastaan pdf-muodossa.
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4.11 Kohde K
Kohde K on 164 m?2 betonielementtirakenteinen pientalo, jossa padalammitysjarjestelma-
n& on poistoilmalampdpumppu seka vesi-ilmalampdpumppu ja ldammdnjakotapana vesi-

kiertoinen lattialammitys.

TAULUKKO 11. Kohteen K dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.

Sahkodselostus X

Maadoituskaavio - - - Tiedot keskuskaaviossa

Asemapiirustus X K1

Tasopiirustus X K2

Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus - - -

— Paakeskus X K3, K4

Piirikaaviot

Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi X Hyvéa

— Antenni X Hyv4, sis. laskelmat

— Muut -

Valaisinluettelo X

Kéyttoonottotarkastuspoytakirja X

Kéaytto- ja huolto-ohjeet X

K1: Valaistuksen ryhmista puuttuu ryhméanumerot.
K2: Osa kytkentaryhmista puuttuu. (kuva 22 ja 23)
K3: Potentiaalintasausjohtimien poikkipinta-aloja puuttuu.

K4: Johdotustiedoista puuttuu suurimmasta osasta kaapeleiden tyypit.
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KUVA 23. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta 2 (Kohde K dokumentointi)

Kohteen dokumentit ovat luultavasti alkuperéisid suunnitelmakuvia. Tasopiirustuksesta
on liikaa eri versioita, eika niita ole nimetty jarkevasti. Esimerkkina kuvat 22 ja 23, jois-
ta kuva 23 on uudempi versio, siind ei tosin ole mukana tullut viitekuvaa, joten kuvaa
on vaikea lukea. Dokumenttien yleiskuva on kuitenkin hyva. S&hkotyodselostuksessa
mainitaan, ettd urakoitsija huolehtii k&yttopiirustuksista ja toimittaa ne tilaajalle paperi-

sina sekd CD:11& dwg-muodossa.

Dokumenteista on my6s piirustusluettelo. Suurin osa kohteen dokumenteista on drw-
ja/tai dwg-muodossa. Keskuskaaviosta ja tasopiirustuksesta oli lisdksi pdf-muodossa

oleva versio.



4.12 Kohde L

Kohde L on 183 m2 kivirakenteinen pientalo, jossa paalammitysjérjestelména on tulilat-
tia, jonka lammitys tapahtuu takalla. Lammdonjakotapana on ilmakiertoinen lattialammi-
tys. Lisaksi lammitystapana on tuloilman esilammitys maapiirill4 ja piipussa vesivaippa

kayttdveden lammittamiseen.

TAULUKKO 12. Kohteen L dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.
Séhkdoselostus X
Maadoituskaavio X
Asemapiirustus X
Tasopiirustus X L1
Keskuskaaviot

— Ryhmakeskus X

— Paékeskus X
Piirikaaviot X
Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi X

— Antenni X

— Muut X L2
Valaisinluettelo X
Kéyttoéonottotarkastuspoytakirja X
Kéytto- ja huolto-ohjeet X

L1: Dokumentista puuttuu ryhménumeroinnit, valaisinpositiot, kytkentaryhmat ja nimi6
tietoineen. (KUVA 24)

L2: Lammitysjarjestelmén sadtokaavio
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KUVA 24. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde L dokumentointi)

Kohteen dokumentit ovat luultavasti alkuperéisid suunnitelmakuvia. Dokumentit ovat
pdf-muodossa. Tasopiirustus-tiedostoon on laitettu kaikki eri tasopiirustukset samaan
tiedostoon, mutta missaan ei ole nimi6ta eikd paivamaaraa. Kohteessa on lisaksi KNX-

automaatiojarjestelma, josta ei ole mitdén dokumentaatiota.

4.13 Kohde M

Kohde M on 147 m? kivirakenteinen pientalo, jossa paalammitysjarjestelména on kau-

kolampd. Lammaonjakotapana on vesikiertoinen lattialammitys.

TAULUKKO 13. Kohteen M dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.
Séahkdselostus X
Maadoituskaavio - - - Tiedot keskuskaaviossa
Asemapiirustus X M1
Tasopiirustus X
Keskuskaaviot

— Ryhmaékeskus - - -

— Paakeskus X M2, M3, M4
Piirikaaviot X
Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi ] ] ] X
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— Antenni X
— Muut X
Valaisinluettelo X
Kéyttoonottotarkastuspoytakirja X
Kéytto- ja huolto-ohjeet X

MZ1: Liittymiskaapeleista on piirretty ainoastaan sahkoverkon liittymiskaapeli.
M2: Maadoituselektrodin ja potentiaalintasausjohtimien tiedot puuttuvat. (kuva 25)
M3: Johdotustiedoista puuttuu suurimmasta osasta kaapeleiden tyypit.

M4: Valaistuksen tehonsy6ttéon on kaytetty ohjauskaapelia.

KESKUS NRO NIMITYS AIA kW JOHDOTUS

MAADOITUSELEKTRODI / SOKKELI +FE

PUTKISTOMAADQITUS

TELE LAITTEIDEN MAAD.

MAAD. SYOTTOKAVANTO

KESKUKSEN ULKOPUOLELLA

KUVA 25. Keskuskaavion osa (Kohde M dokumentointi)

KUVA 26. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde M dokumentointi)

Kohteen dokumentit ovat luultavasti alkuperaisia suunnitelmakuvia. Suunnitelmadoku-
mentit olivat hyvid. Esimerkiksi tasopiirustukseen on piirretty nakyviin paamaadoitus-
kiskon seka yleiskaapelointijarjestelman keskuksen sijainti (kuva 25). Asemapiirustuk-
sessa on ilmoitettu s&hkdoliittymén huipputeho. Sahkotydselostuksessa mainitaan selvas-
ti, ettd piirustuksiin tulevat muutokset ja lisdykset tekee urakoitsija. Urakoitsija myos

toimittaa tilaajalle korjatut piirustukset.

Dokumenteista on myds piirustusluettelo. Lisdksi dokumentit on nimetty selkeésti pii-
rustukseen ja tiedostonimeen piirustusluettelon mukaan. Kohteen kaikki dokumentit

ovat ainoastaan pdf-muodossa.



4.14 Kohde N

Kohde N on 136 m? Kkivirakenteinen pientalo, jossa paalammitysjarjestelmané on maa-
lampopumppu. Lammaonjakotapana on vesikiertoinen lattialammitys. Lisaksi lammitys-
tapana on tuloilman esilammitys maapiirilla ja piipussa vesivaippa kayttoveden lammit-

tamiseen.

TAULUKKO 14. Kohteen N dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.
Séhkdoselostus X
Maadoituskaavio - - - Tiedot keskuskaaviossa
Asemapiirustus X
Tasopiirustus X N1
Keskuskaaviot
— Ryhmakeskus X KNX-keskus
— Paékeskus X N2
Piirikaaviot X
Jarjestelmékaaviot
— Yleiskaapelointi X
— Antenni X
— Muut X KNX
Valaisinluettelo X
Kéyttoéonottotarkastuspoytakirja X
Kéytto- ja huolto-ohjeet X

N1: Ryhmanumerot ja valaisinpositiot puuttuvat. (kuva 27)
N2: Johtojen tyypit puuttuvat
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KUVA 27. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde N dokumentointi)

Kohteen dokumentit ovat luultavasti alkuperaisia suunnitelmakuvia. KNX-jarjestelmén
dokumentit on tehty hyvin.

Dokumentit on nimetty selkedsti. Tasopiirustus on drw- ja dwg-muodossa. Keskuskaa-
viot ovat drw- ja pdf-muodoissa. Lisdksi KNX—jarjestelmdsta on excel-taulukkona luet-
telo kytkenngisté.

4.15 Kohde O

Kohde O on 232 m2 puurakenteinen pientalo, jossa paadlammitysjarjestelmana on sahko-
lammitys. Lammonjakotapana on sahkoinen lattialammitys. Lisdlammdonlahteend on

takka ja aurinkokerdimet.

TAULUKKO 15. Kohteen O dokumentit

Dokumentti OK | Eiole | Puutteellinen | Huom.
Séhkdoselostus X

Maadoituskaavio X

Asemapiirustus X o1
Tasopiirustus X 02
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Keskuskaaviot

— Ryhmékeskus

X | X

— Paakeskus

X

Piirikaaviot

Jarjestelmékaaviot

— Yleiskaapelointi

— Antenni

— Muut

Valaisinluettelo

Kéyttoonottotarkastuspoytakirja

XX X[ X[ X]X

Kéaytto- ja huolto-ohjeet

O1: Piirustukseen on merkitty ainoastaan ulkovalaisimia, kaikki tiedot piirustuksesta
puuttuvat. Myos valaisimien ryhméanumero puuttuu.

O2: Piirustuksesta puuttuu kaikki ryhméanumerot. (kuva 28)
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KUVA 28. Kuvakaappaus tasopiirustuksesta (Kohde O dokumentointi)

Kohteen dokumentit ovat kaikki alkuperéisid suunnitelmakuvia. Kohteen kaikki doku-

mentit ovat ainoastaan dwg-muodossa.
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5 YHTEENVETO KOHTEIDEN DOKUMENTOINNISTA

Taman osan ensimmaisessa luvussa on esitetty kootusti kohteiden dokumenttien tilanne
seka yleisimmét puutteet, mitd dokumentoinnissa on. Toisessa luvussa on esitetty kehi-
tysehdotuksia dokumentoinnille. Luvussa kolme on esitetty ja analysoitu kohteisiin to-

teutetun kayttajakyselyn tuloksia.

5.1 Kohteiden dokumentointi

Alla on esitetty kootusti kohteiden dokumentoinnin tilanne. Kaikkia luvun 4 taulukoissa
lueteltuja dokumentteja ei ole listattu yhteenvetoon. Liséksi dokumenttien yhteyteen on

listattu yleisimpié puutteita kyseisesséd dokumenttityypissa.

- Sahkoselostus 5/15 kohteesta
- Tasopiirustus 15/15 kohteesta
o Puutteita: ryhm&numerot puuttuvat, nimio puuttuu tai huonosti taytetty
- Keskuskaavio 11/15 kohteesta
o Puutteita: johdintiedot puuttuvat, nimiota ei taytetty
- Asemapiirustus 6/15 kohteesta
o Puutteita: maadoituselektrodi puuttuu, nimi6té ei ole
- Maadoituskaavio 8/15 kohteesta, joista 2 kohteesta se on omana dokumenttinaan
ja 6 kohteessa yhdistettyna keskuskaavioon.
- Valaisinluettelo 6/15 kohteesta

Suurin osa kohteiden dokumenteista vaikuttaa alkuperaisiltd suunnittelupiirustuksilta.
Ainakin ndissd on kohteen sahkdsuunnittelijan tiedot, joten niitd ei ole péivitetty ura-
koitsijan toimesta. Loppupiirustuksiksi on merkitty ainoastaan kolmen kohteen doku-
mentit ja ndista ainoastaan yhdessa on piirustuksissa ”loppupiirustus” -merkinta. Kuvat
on toimitettu padosin ainoastaan pdf-muodossa. Kuudesta kohteesta kuvat I0ytyvat li-

séksi my0s cad-muodossa (drw ja/tai dwg).



5.2 Dokumentoinnin kehitysehdotuksia

Tassa luvussa esitetadn kehitysehdotuksia sahkotekniseen dokumentoinnin kaytantdihin

pitaen esimerkkina tydssa mukana olleiden kohteiden dokumentointia.

Seuraavat dokumentit tulisi luovuttaa tilaajalle:

- sahkoselostus
- piirustusluettelo
- asemapiirustus
- tasopiirustus
- maadoituskaavio
- keskuskaaviot
o péadkaavio
o piirikaaviot
o kokoonpanokuva
- jarjestelmékaaviot
o Yyleiskaapelointi
o antenni
o paloilmaisin
o automaatiojérjestelméa
- kayttoonottotarkastuspoytékirja
- kayttod- ja huolto-ohjeet
- tarkemmat tiedot sahkourakoitsijan toimittamista laitteista, kojeista ja valaisi-

mista (laite-, koje- ja valaisinluettelo)

Edellda mainituista dokumenteista paperisena versiona taytyy kaytettavyyttd ajatellen
olla ainakin olla tasopiirustukset ja keskuskaaviot keskusten yhteydessa saatavilla. Mui-
den dokumenttien osalta paperidokumentteja toimitetaan, jos tilaaja niitd haluaa. Sah-
koisessd muodossa olevista dokumenteista tehd&én kaikista cad-piirustuksista dwg-,
drw- ja pdf-tiedostomuodoissa olevat versiot. Lisdksi muista dokumenteista niiden al-
kuperdisessa tiedostomuodossa oleva versio sekd pdf-versio. Edell& mainittuja asioita
tarkennetaan myohemmin tassd luvussa. Kansiorakenteena voi kayttad esimerkiksi ku-

vassa 29 esitettyd rakennetta. Sahkoisessd muodossa olevien dokumenttien luovutus-
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muodoksi CD/DVD-levy, jossa dokumentit ovat siind muodossa kuin ne ovat luovutus-
hetkelld. Lisaksi dokumentit on hyva olla niiden péivitettdvyyden kannalta sellaisessa
tallennusvélineessd, josta niitd voidaan muokata suoraan, eli esimerkiksi USB-muistilla

tai vastaavalla.

Alla olevassa kuvassa 29 esitetddan esimerkki kansiorakenteesta ja dokumenttien ni-
medmisestd. Kuvan vasemman puoleisessa tiedostoluettelossa ei ole CAD-kuvien dwg-
versioita nakyvissa, koska luettelo olisi tullut liian pitkaksi. Oikean puoleisessa tiedos-
toluettelossa on CAD-kuvista tehty pdf-versiot seka lisatty tiedostonimiin tulostuskoko

ja luontipédivamaara.

1001 _Esimerkki Asiakas Loppupiirustukset

Alkupersiset suunnittelijalta L 1001-001_Piirustusluettelo_A4_05052014.pdf
Kyttd- ja huolto-ohjeet T4 1001-002_Sahksselitys_A4_05052014.pdf

Kayttoonottotarkastuspaytakirja 'E 1001-100_Asernapiirustus_A2_03052014.pdf

Loppupiirustukset E 1001-101_Tasopiirustus_A2_03052014.pdf
@J 1001-000_Muutosluettelo.xds E 1001-102_Maadoituskaavio_A4_05052014.pdf
@J 1001-001_Piirustusluettelo.xls E 1001-110_Keskuskaavio PE_A4 05032014, pdf
) 1001-002_Sahkaselitys.doc 'E 1001-111_Keskuskaavio RE_A4 05052014, pdf

i 1001-100_Asemapiirustus.drw E 1001-112_Piirikaaviot_Ad_05052014.pdf
B 1001-101_Tasopiirustus.drw E 1001-200_Antenni jarjestelmakaavio_A4_05052014.pdf

[ 1001-102_Maadoituskaavio.drw E 1001-200_Yleiskaapelointi jarjestelmakaavio_A4_05052014.pdf
B 1001-110_Keskuskaavio PK.drw E 1001-300_KNX jarjestelmakaavio_Ad 03052014, pdf

B 1001-111_Keskuskaavio RK.drw E 1007-300_KNX laiteluettelo_A4_03052014.pdf

E 1001-301_KNX piirikaaviot_A4 05032014, pdf

E 1001-801_Valaisinluettelo_A4_03052014. pdf

E Kayttoonottotarkastuspaytakirja_A4 05052014, pdf

B 1001-112_Piirikaaviot.drw

B3 1001-200_Antenni jarjestelmakaavio.drw

B 1001-200_Yleiskaapelointi jarjestelmakaavio.drw
B 1001-300_KMX jarjestelmakaavio.drw

B 1001-300_KMX laiteluettelo.drw

B 1001-301_KNX piinkaaviot.drw

Izﬂ 1001-900_Laskelmat.xlsx
IZﬂ1DD1—901_\falai5inluettelo.xlsx

KUVA 29. Esimerkki dokumentoinnin kansiorakenteesta

5.3 Kayttajakyselyn tulokset

Kéayttajakyselyssa kohteiden asukkailta kysyttiin asioita hankkeeseen liittyen seké keréat-
tiin tietoa asioista, jota voidaan hyédyntédd opinndytetoissa. Tassa tyossa késitellaan ai-
noastaan tdhan opinnaytetdihin liittyvia kayttajakyselyn tuloksia. Kayttajakysely toteu-
tettiin yhteistytssa Ekokumppanit Oy:n kanssa. Kysely tehtiin séhkdiselld lomakkeella,
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johon asukkaat kavivét vastaamassa kevéaélla 2014. Vastauksia saatiin yhdeksasta talla

hetkelld& mukana olevasta 14 kohteesta eli 64 % mukana olleista vastasi kyselyyn.
Tahan ty6hon liittyen kysyttiin asukkailta kaytonopastukseen, kayttdonottotarkastus-

poytakirjaan ja loppudokumentointiin liittyvid kysymyksid. Kysymykset sek& niiden
tulokset on esitetty kuvioissa 1-3.

Oletteko saaneet kaytonopastuksen sdhkodurakoitsijalta?

m Kylla
mEi
= Ei tieda
KUVIO 1. Kaytonopastus-kysymyksen vastaukset
Onko sahkourakoitsija/suunnittelija toimittanut teille
ajantasalla olevat sahkdsuunnitelmien loppukuvat?
m Kylla
m Ei
= Ei tieda

KUVIO 2. Loppukuva-kysymyksen vastaukset
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Onko séahkourakoitsija toimittanut teille
kayttoonottotarkastuspyotakirjan?

m Kylla
mEi
= Ei tieda

KUVIO 3. Kayttoonottotarkastuspoytakirja-kysymyksen vastaukset

Kéayttajakyselyn tulosten perusteella kayténopastuksen suurin osa vastaajista on saanut.
Tosin asiasta ei tehty tarkempia kyselyjd, joten tdssd kohtaa ei voida tietda

kaytonopastuksen tasosta.

Loppukuvien osalta kyselyn tilanne ei prosentuaalisesti vastaa tdman tyon
dokumentointiselvitysten tuloksia. Huomioitava asia onkin, ettd asukkaiden on vaikea
itse todeta ovatko dokumentit loppukuvia vai ei. Dokumenttaja selatessa ei voi
myoOskadn tietdd, ovatko kuvat paivitettyja, koska suurimmassa osassa kohteiden

dokumentteja ei ollut mink&&nlaista loppupiirustus-merkintaa.

Kéyttoonottotarkastuspdytakirjan ovat saaneet lahes kaikki. lImeisesti suurin osa naista
on asukkailla ainoastaan paperisena versiona, koska niitd ei saatu montaakaan

dokumenttien kerdédmisen yhteydessa.
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6 POHDINTA

Ty6ssa tutkittiin hankkeeseen osallistuneiden pientalokohteiden sahkéteknistd doku-
mentaatiota sek& sita, miten ne vastasivat madrayksien ja standardien asettamiin doku-

mentointivaatimuksiin.

Tyon lopputuloksista voidaan paatelld, ettd pientalojen sdhkotekninen dokumentointi ei
ole lahellakaan sita tasoa kun sen pitdisi olla. Eri kohteiden valilla dokumentoinnissa on
huomattavasti eroja, ja on kasittaméatontd, ettei loppukuvia ole olemassa kuin murto-
osasta kohteita. Suuresta osasta dokumenteista ei myoskaan tiedd, kuinka ajan tasalla ne
ovat, koska pelkista paivdmaarista ei voi paatelld mitadn. Useissa sdhkdselostuksissa
mainitaan myos, ettd urakoitsijan pitdé toimittaa tilaajalle loppudokumentaatio. Nain ei

kuitenkaan ole ilmeisesti tapahtunut, kuin muutamassa kohteessa.

Kehitysehdotuksena dokumentoinnille on, ettd tehd&an tarkemmin sadnnelty kaytantod
miten ja mitd asioita dokumentoinnissa tulee esittdd. Taman tyon tulosten perusteella
huomiota tulisi kiinnittaa erityisesti dokumenttien nimedmiseen sek& paivamadrien ja
dokumenttien versioiden pitamiseen ajan tasalla. Loppupiirustusten ns. tarkastus pitaisi
ottaa paremmin osaksi luovutustarkastusta ja sahkdpiirustukset pitdisi tarkastaa sahko-

alan ammattihenkil®n toimesta.

Asia, joka ei valttamatta tule edes ilmi pelkkia kohteiden dokumentteja selaillessa on,
ettd useissa kohteissa on erilaisia rakennusautomaatiojarjestelmia. Usein niista ei ole
minkaanlaista dokumentaatiota olemassa. Nykyisin erilaisten rakennusautomaatio- ja
valaistusohjausjarjestelmien yleistyessé ja erilaisten vaihtoehtojen kasvaessa dokumen-
taation merkitys kasvaa huomattavasti, koska jarjestelmia ei pysty hallitsemaan ilman
kunnollista ja ajan tasalla olevaa dokumentaatiota. Tama tulee helposti osassa néissakin

kohteissa ongelmaksi, kun tehd&dn muutoksia tai jarjestelméan tulee jokin vikatilanne.

Dokumenttien todenmukaisuutta olisi hyva selvittdd tarkemmin, ett4d miten ne vastaavat
tehtyja asennuksia. Erityisesti pitéisi keskittyd kohteissa olevien erilaisten ohjaus- ja

rakennusautomaatiojérjestelmien dokumentointiin seka niiden todenmukaisuuteen.
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