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Betonielementtien sahkoasennukset

Laadukkaan betonielementin valmistamiseen
tarvitaan yhteisty6ta tydmaan, elementtiteh-
taan ja eri suunnitteluosapuolten valilla. Sah-
kdasennusten virheet ja puutteet ovat tyoldita
korjata, joten suunnittelussa ja elementtien
valmistuksessa tulee olla huolellinen. Tassa
oppaassa kuvataan betonielementtien valmis-
tuksen ja asennuksen kanssa tekemisissa ole-
ville osapuolille yleisimmat betonielement-
tien sahkdasennukset suunnitteluesimerkein
ja valokuvin. Hyvaan lopputulokseen paas-
taan, kun kaikilla toimijoilla on yhteisesti sovi-
tut merkinnat ja tyotavat.

Rakennushankkeen suunnittelu etenee edellis-
ten suunnitteluvaiheiden ja suunnittelijoiden
suunnitelmia tarkentaen ja taydentaen.

Betonielementin suunnittelussa tarvitaan lah-
totietoja monelta eri suunnittelutaholta. Ark-
kitehdilta ja rakennesuunnittelijalta element-
tisuunnittelija saa tiedon elementin mitoista
ja kuormituksista. LVI-suunnitelmista selviaa

Lahtotiedot

\
Sahko:
- pohjapiirros

- sahkoselostus

- asennusperiaatteet

Rakennesuunnittelija
Sahkosuunnittelija
Elementtivalmistaja
Rakennuttaja
Padsuunnittelija
Paarakennesuunnittelija
Arkkitehti
LVI-suunnittelija

Rakennesuunnittelija

Sahkosuunnittelija Lahtotiedot

elementteihin tehtavat reikavaraukset. Sah-
koésuunnitelmista selvida sahkdasennusten
paikat. Sahkosuunnitelmissa tulee aina olla
rasioiden sijainnin mitoitus piirustuksissa ja
sanallinen selitys tydselostuksessa. Keittio ja
markatiloissa rasioiden paikat tulee mitoittaa
tarkasti, jotta kalusteasennukset onnistuvat.
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Kaikkien suunnittelijoiden tulee ottaa huomi-
oon betonielementin rajoitukset, jotta sah-
kdasennuksia ei suunnitella paikkoihin, joihin
niita ei ole mahdollista asentaa tai niiden asen-
taminen vaatii paljon tyota. Sahko- ja element-
tisuunnittelijan tulee tehda yhteisty6ta, jotta
sahkdasennukset ja elementin raudoitus saa-
daan sopimaan ilman erikoisratkaisuja.

Kuvassa 1 on kuvattu suunnitteluprosessin
eteneminen elementtisuunnittelun kannalta.
Suunnittelulle ja tarkastuskierroksille on varat-
tava riittavasti aikaa.

—

Elementtisuunnittelija Tarkastus
- sahkovarusteiden _>

- elementin

- padrakennesuunnittelija

sijoittelu - sahkdsuunnittelija

rakennesuunnittelu

Tuotanto
- elementtitehdas

Elementtivalmistaja
Rakennuttaja
Paasuunnittelija
Paarakennesuunnittelija

\ Elementtisuunnittelija
- elementin

rakennesuunnittelu

Sahkosuunnittelija
- sahkovarusteiden
sijoittelu

Tarkastus
* - padrakennesuunnittelija

- elementtisuunnittelija

Arkkitehti
LVI-suunnittelija

Kuva 1 Elementtisuunnittelun eteneminen.
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Sahkovarusteet

Sahkorasioiden sijainnin toleranssit

Taulukko 1 Sahkorasioiden sijaintitoleranssit.

Sahkorasioiden valmistustoleranssi . o .
Normaaliluokka Erikoisluokka

[mm]

Rasian sijainti

+ pinnan suunnassa +15 +10
+ Syvyyssuunnassa +5 +5
+ rasiaryhmassa +5 +5

4 rasiaryhman pituus "

rasiaryhman pituus

Rasiaryhman kiertyma 40 40

kuitenkin enintédan 4 mm | kuitenkin enintdan 4 mm

Taulukko 2 Raudoitusten, sahkdasennuksen tilantarpeen, elementin kestavyyden ja danenerista-
vyyden vuoksi rasioiden ja varausten suositeltavat etdisyydet ja mitoitukset.

Sahkoasennusten mitoitus

Kojerasioiden valit tuote-

e Rasioiden
etaisyys elementin reuna- va.lmlstajle?n yhdys!( appa-. keskioetai-
vaarnan pohjasta rasian minimi 80 Ielfjen vakiotuotteiden mit- syys [mm]
keskelle tojen mukaan

. 71
minimi ABB yhdyskappale PMR474, N
etdisyys huoneen nurkasta
a4 300 Schneider Electric JL71 rasiat Kiinni
toisissaan
e A | i || 0 ke, |
P . s 200 Schneider Electric JL85
rasioiden vali
ABB PMR502, Schneider
varauksen vili elementin % Electric JL100 100
ylareunaan
. minimi Lisaksi
ovenpielen leveys 300 + keittion ja markatilojen rasioiden sijoituk-
— : set kalustesuunnitelmien ja LVIS-asennuk-
valiseinaelementin alareunan 120 sia koskevien maaarysten mukaisesti
varauksen syvyys . .
+ kapean ovenpielen alareunaan ei saa

sijoittaa varausta (W1, W2 tai W3)

4 Sahkoopas



Kojerasian tuki

Kojerasian tukea voidaan kdyttaa rasian asen-
tamisessa valun ylapintaan. Kojerasian kiin-
nittamiseen tarvitaan aina pohja, johon rasia
kiinnitetaan. Taman lisaksi tarvitaan terasmuo-
teissa sadtovarsi ja eristeeseen kiinnitettdaessa
villanaula. Kiinnitys muottipintaan tapahtuu
saatovarren avulla, joka on kiinnitetty mata-
laan magneettiin. Sadtdvartta katkaisemalla
saadaan rasia samaan tasoon valun kanssa.
Eristeen paalle tuleva rasia painetaan villanau-
lan avulla haluttuun valuvahvuuteen. Laippa
estaad rasiaa painumasta liian syvalle villaan.
Villanaulan vakaset estavat rasiaa nousemasta
yl6s valun aikana.

Kuva 2 Kojerasian tuki villanaulalla.

Kuva 3 Elementeissa kaytettavia sahko- ja
jakorasioita.

Kuva 4 Kojerasian tuki ja pohja ABB:n seka
Schneider Electricin rasiatyypeille.

Sahkoopas



Paateholkki

Paateholkin paassa oleva tulppa estda betonin
ja roskien paasyn sahkdputkeen. Holkki voi-
daan katkaista ohennetuista kohdista. Paate-
holkkina voidaan kdyttaa taipuisaa paateholk-
kia. Taipuisan paateholkin umpinainen paa
leikataan auki putkea jatkettaessa.

Rasianysa

Sahkoputki liitetadn kojerasiaan rasianysalla,
joka painetaan kiinni rasiassa olevaan loveen.
Kojerasioita saa myos kiinteilla nysilla varustet-
tuna.

Magneetit

Kojerasiat voidaan kiinnittaa metallimuot-

tiin magneetilla. Kuvan 7 mukaista korotettua
kojerasiaa kaytettdessa raudoite mahtuu sah-
kdputken ja muotin valiin. Raudoitetta ei tal-
[6in tarvitse katkaista eika sahkdputkea taivut-
taa.

Kuva 8 Paa-
tevaraus tehty
kumisella
magneetilla,
johon on kiin-
nitettu taipui-
sat paatehol-
kit.

6 Sahkoopas

Kuva 6 Esimerkkeja rasianysista.

Kuva 7 Korotettu kojerasia.

Kuva 9 Jako- ja kojerasian kiinnitys-
magneetti.



I I - Tydn nro
I Tekijd

Pdivdys
RT/ Betoniteollisuus ry

Rg‘keﬂmuskghde/Kdyttbkohde Sisdlto
VALISEINAELEMENTIT SAHKOVARUSTEIDEN MITOITUS VALISEINAELEMENTISSA
SKHKOMERKINTOJEN LUKUQHJE LUKUOHJE

- Sahkovarusteiden mitoitus tehdaan valmistuspiirustuksiin

~ - Mitat annetaan millimetreina

- Vaakamitoitus merkitdan elementin uloimmasta reunasta rasian keskelle

- Sandwich-elementissa vaakamitoitus merkitdén erikseen sisa- ja ulkokuoren uloimmasta reunasta rasian
keskelle

- Pystymitoitus merkitaan elementin alareunasta rasian tai varauksen keskelle

- Ylareunaltaan vinojen elementtien pystymitoitus tehdaan elementin alareunasta

- Varauksen sijoitus merkitdan elementin ylédpinnasta varauksen ylareunaan

- Sahkoputket ovat vakiona JM20 ellei toisin mainita, esim. JIM25 merkinta ja lisaksi suositellaan kayttamaan
paksumpaa viivaa

- Putki merkitdan yhdella viivalla

- Sahkoputket varustetaan paateholkilla tai taivutusjatkolla ja rasiat nysilla

HUOM! Patteriseinissa vaakavedot, vinovedot ja vedot pinnasta pintaan eivat ole mahdollisia. Vaaka- ja
vinovetojen kaytosta (vaakavaluseinat) sovittava erikseen kohteen aloituspalaverissa.
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Kuva 10 Sahkovarusteiden mitoitus valiseindelementissa.
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I I - Tyon nro
I Pdivdys Tekijd
RT/ Betoniteollisuus ry
Rakennuskohde /Kdyttskohde Sisdlto
SUUNNITTELUOHJE SAHKOTARVIKKEET
VALISEINAELEMETIT SAHKOVARAUKSET
PUTKITUS

MERKINNAT
- O Rasia edessa

] Rasia takana

-—- Putki takana, JM20 ellei kokoa merkitty
Putki edessa

K Kojerasia

S Kaksoiskojerasia

J Katto- tai jakorasia

W1 Varaus 150x160x120 (1 putki)

W2 Varaus 270x160x120 (2 putkea)

W3 Varaus 340x160x120 (useampia putkia)

WM1 Paatevaraus 75x125x50 (1 putki)
WM2 Paatevaraus 110x125x50 (2 putkea)

Pyritdan kayttamaan ensisijaisesti paatevarauksia WM1 ja WM2

PUTKEN PAATTYMINEN ELEMENTISSA

VARAUS EDESTA
Varaus

W1/W2/W3 —

W2

T = ‘

L ‘ E ‘ |
Ei putkia ylds L] 75 Ei putkia ylos Jatkoholkit

|

|

|

|

|

|

|

|

4

T

;

T~ WM1/WM2 (alakatot)

"~ Pddteholkki
(jatketaan "kurkkuputkella”)

- sdhkoputket paatetdan elementissa paateholkkiin, seinan
alapaan varaukseen paattyva putki paatetaan jatkoholkkiin

- paateholkista noin 50 mm esiin betonivalusta

- paateholkki suljetaan aina suojatulpalla tai kaytetaan
umpinaista taivutusjatkoa

Kuva 11 Sahkotarvikkeet ja -varaukset ja putkitukset valiseindelementissa.
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I Pdivadys Tekijd
RT/ Betoniteollisuus ry
Rakennuskohde/Kdyttskohde Sisdlto
SUUNNITTELUOHJE SAHKOTARVIKKEET
VALISEINAELEMETIT SAHKOVARAUKSET
SYMBOLILUETTELO
Etupinnassa Takapinnassa
K K Kajerasia
O ® (ABB AU3.2; Schneider Electric JROO)
2%xK 7%xK 2 kojerasiaa toisissaan Kkiiinni
O L Yhdyskappale ABB PMR71; Schneider Electric JL71)
100 100 Kojerasiat vakioetdisyydelld
K K K K Yhdyskappaleet ABB PMR490, PMR502; SE JL85, JL100
OO oo (Heikkovirta— /vahvavirtarasiat)
S S Kaksoiskojerasia, huom. asennussuunta
- - (ABB AU17.2; Schneider Electric JR20)
J J Jakorasia
O o

(ABB AU19; Schneider Electric JROB)

Varaus 150x160x120 (lev x kork x syv)

Varaus 270x160x120 (lev x kork x syv)

Varaus 340x160x120 (lev x kork x syv)

Pddtevaraus 75x125x50 (lev x kork x syv), 1 putki
(alakatot, kaapistojen yldlistat)

Pddtevaraus 100x125x50 (lev x kork x syv), 2 putkea
(alakatot, kaapistojen yldlistat)

Jatkosholkki

D D (ABB AJ16, AJ20, AJ25;
Schneider Electric RIM16, RIM20, RIM25)
Pddteholkki

i i (ABB AJ5.16, AJ5.20)
Putkinysad

0 0 y

(ABB AN16, AN20, AN25; Schneider Electric JN20, JN25)

Kuva 12 Sahkotarvikkeiden ja -varauksien symboliluettelo.

Sahkoopas
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Asennusesimerkki

Sahkoopas

Kuva 13 Mallielementti V-02.
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Kuva 14 Mallielementin tarkemmin lapikaytavat kohdat.

n Koko elementti

Kuvassa 15 on esitetty asennettuna malliele-
mentti V-02 mukaiset sahkdasennukset. Taka-
pinnan eli muottipinnan varaukset kiinnitetty
nauloilla muottiin. Varaukset tehty polystyree-
nista. Ylapinnan rasiat ja varaukset kiinnitetty
rautalangalla tai teipilla muotin reunoihin kiin-
nitettyihin rimoihin ja lautoihin. Raudoiteko-
rokkeilla estetdaan putkitusten nouseminen tai
painuminen elementin pintaan.

Metallisissa muoteissa rasiat kiinnitetdan mag-
neetin avulla paikalleen.

Varaukset voidaan tehda polystyreenista tai
tarkoitukseen valmistetuilla kumisilla varaus-
muoteilla.

Jos raudoitteita joudutaan katkaisemaan sah-
kdéasennusten tieltd, pitaa tarvittava lisaraudoi-
tus selvittda elementin suunnittelijalta.

Oven pielen suositeltava leveys on
vahintdaan 300 mm, jotta elementti
kestaa asennuksen ja sahkoasen-
nukset saadaan mahtumaan radoi-
tuksen kanssa elementtiin. Oven-
pielen alareunaan ei saa sijoittaa
varauksia.

Sahko- ja elementtissuunnittelijan
tulee tehda yhteistyota, jotta asen-
nusten tekeminen on sujuvaa eika
raudoitteita tarvitse katkoa. Pii-
rustuksista tulee selvita elemen-
tin kuvaussuunta mallipiirustuksen
tavoin.

Kuva 15 Mallielementin V-02
sahkodasennukset.

Sahkoopas 11
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E Kojerasiat ja paatevaraukset

Mallielementin vasemman reunan etupinnan
(puhutaan my®6s ylapinnasta) rasia on kiinni-
tetty muotin yli asennettuun rimaan rautalan-
galla. Rima poistetaan kun valu on kovettunut
niin paljon, etta rasia pysyy paikallaan ja pinta
viimeistellaan riman kohdalta. Rasia on mer-
kattu piirustukseen valkoisella ja putki jatku-
vana viivana. Rasian korkeus elementin ala-
reunasta rasian keskelle 1000 mm ja etadisyys
elementin paadysta 300 mm.

Taka- eli muottipinnan rasia on merkattu mus-
tana ja putki katkoviivalla. Alapinnalla tarkoite-
taan myos takapintaa. Rasian korkeus elemen-
tin alareunasta sama kuin etupinnan rasialla
1000 mm. Rasian etdisyys elementin paasta
500 mm. Etu- ja takapinnan rasioiden vaakae-
taisyys toisistaan 200 mm, jolloin huoneistojen
valinen daneneristavyysvaatimus tayttyy.

Muottipintaan on kiinnitetty polystyreenista
tehdyt varaukset WMT, joiden valissa putki
JM20, jota kaytetaan jos putken kokoa ei ole
piirustukseen erikseeen merkitty. Alemman
varauksen keskikohdan etdisyys elementin ala-
reunasta 1495 mm. Ylemman varauksen yla-
reunan etdisyys 90 mm elementin ylareunasta.
Mitta on merkitty yhteen
kohtaan piirustusta ja kos-
kee kaikki varauksia, joihin
ei erikseen ole merkattu
mitoitusta.

On suositeltavaa kayttaa
varauksen ja elementin yla-
reunan etaisyytena 90 mm.
Talldin elementin reuna
kestaa ontelolaatan koro-
kepalojen kuormat parem-
min, jos korokepalat osuvat
varausten kohdalle.

Kuva 16 Mallielementtiin
asennetut kojerasiat ja paa-
tevaraukset.

12 Sahkoopas
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Varauksen mitat varausmerkinnan mukaan.

Korotettua rasiaa kaytettdessa putkitus tulee
raudoituksen ylapuolelle, jolloin rautoja ei tar-
vitse katkoa.




H Kaksi kojerasiaa ja kaksoiskojerasia

Taka- eli muottipinnan kaksi kojerasiaa on kiin-
nitetty toisiinsa yhdyskappaleella. Kaksoisko-
jerasioita ei yleensa kaytetd, koska niita ei saa
kiinnitettya magneetilla metallimuottiin.

Etupinnan kaksi yhdessa olevaa kojerasiaa ja
kaksoiskojerasia on yhdistetty toisiinsa 35 mm
yhdyskappaleella, jolloin rasioiden keskididen
vali on 100 mm. Valmistajasta ja yhdyskappa-
leesta rasioiden keskididen valiksi tulee 85-100
mm. Rasioiden valeina on suositeltavaa kayt-
taa valmistajien vakiomitoituksia.

Etupinnan rasiat on kiinnitetty rautalangalla
muotin reunaan naulattuun lautaan.

Yksi sahkoputki 25 mm paksuinen suunnitel-
man merkinndan JM25 mukaisesti. Jos suun-
nitelmassa ei ole erikseen mainittu kaytetaan
JM20 putkea. Putkitukset kiinnitetaan raudoit-
teisiin, toisiinsa ja muottiin, siten etteivat ne
liiku betonivalun aikana.

Elementin yldpadssa kaytetty taivutusjatkoa,
paateholkkia ja jatkosholkkia JM25 putkella,
oikea alakuva. Paateholkki suojaa putken valun
aikana. Holkki voidaan katkaista haluttuun

=]
m
—_—————

b i
| SRp—

JM25 _~

mittaan. Taipuisa paateholkki ei rikkoudu niin
helposti esimerkiksi ontelolaattaasennuksen
aikana kuin taipumaton paateholkki. Taipu-
vana jatkoholkkina kannattaa kayttaa mallia,
jossa paa on tukittu, jolloin putkeen ei paase
betonia tai lunta.

Kuva 17
Mallielementin
asennetut
kaksoiskojerasiat.

Sahkoopas 13
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Etupinnan sahkovaraukset

Etupinnan kojerasia, sahkoputki JM20 ja paa-
tevaraus WM1 kiinnitetty muotin reunoihin
naulattuun lautaan teipilla.

Piirustukseen merkitty

- kojerasian keskikohdan etaisyys elemen-
tin alareunasta 250 mm

+ paatevarauksen yldareunan etdisyys ele-
mentin ylareunasta 90 mm

« kojerasian sijainti mitattuna elementin
vasemmasta reunasta 3650 mm. Etu- ja
takapinnan sahkot merkitty erikseen
juoksevalla mitoituksella.

Kuva 18
Polystyreenilla
tehty etupinnan
padtevaraus seka
teipilla puutukeen
kiinnitettu kojera-
sia.

14 Sahkoopas
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H Jakorasia
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Kuva 19 Paatevaraukset WM2 tehty polysty- ;
reenilld. Varausten valiset sahkoputket kiinnitetty
lautaan rautalangalla ja raudoitekorokkeella. W s
LN\
Kuvassa 19 on etualalla jakorasia, josta nelja
taipuisaa sahkoputkea elementin reunaan co00 o0 "
varustettuina jatkosholkeilla. Kaksi kojerasiaa 1 1
elementin alareunasta mitattuna 1 000 ja 1 750 W% i *v<w
mm korkeudella, seka elementin alareunassa | o
varaus W1.

Kuva 20 Kojerasiat ja jakorasia kiinnitetty teipilla tukipuuhun.
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ﬂ Oven pielet

Oven pielen kolme kojerasiaa kiinnitetty tei-
pilla tukipuihin.

330

900

Sahkosuunnittelijan tulee varmistaa elementin
suunnittelijalta sahkdputkitusten ja rasioiden
mahtuminen kapeisiin ovenpieliin. Mahdol- I A
lisesti molemmissa muottipinnoissa samalla 3xK § —
kohdalla sijaitsevat rasiaryhmat voivat estaa

suunnitellun raudoituksen asentamisen.
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500

Oven pielta ei suositella tehtavaksi alle 300
mm levyisend, eika oven pielen alareunaan

suositella sahkovarauksia. 20
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Kuva 21
Oven pielen
kojerasiat
asennettuina.
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Sahkoasennukset ja betonivalu

n Takapinnan sahkoasennukset

Kuva 22 Muottipintaan magneetilla kiinni-
tetty kojerasia ja polystyreenivaraukset.

Kuva 23 Etupinnan sahkdasennukset kiinnitetty ruostumattomalla rautalangalla tuki-
puihin.
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B Betonivalu

Kuva 24 S&hko-
asennukset tulee
kiinnittaa tukevasti
muottiin, jotta ne
pysyvat paikallaan
valun ja tarytyksen
aikana.

=
=
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o
€

n Pinnan hierto

Kuva 25 Kun
betoni on kovettu-
nut riittavasti ja rasia
pysyy paikallaan
ilman tukea, tuki-
puu poistetaan ja
elementin pinta vii-
meistellaan.
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Sahkoasennukset ja valmiit elementit
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Kuva 27 Korotetut kojerasiat kiinnitetty Kuva 28 Paateholkit asennettuna.
magneetilla.
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Kuva 30 Kuvan 29 varaus valmiissa
elementissa. Taipuisat paateholkit tart-
tuvat betoniin, joten ne pitaa irroittaa
kuvan mukaisesti betonista.

Kuva 29 Paatevaraus kumi-
sella magneetilla.

Kuva 31 Kuminen magneetilla
kiinnittyva putkikiinnike. taan elementin pinnasta. Sahko-
putkissa kdytetty taipuisia jatkoja.

Kuva 32 Kiinnikkeen jalki paika-
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Kuva 33 Kojerasia ja paateholkki Kuva 34 Nelja kojerasiaa asennettuna.

varauksessa.

Kuva 35 Polystyreenilla tehty varaus ennen puhdistusta.
Sahkoputki suojattu teippaamalla. Polystyreenivarauksen
voi paallystaa liimapintaisella muovikalvolla, jolloin vara-
uksen irroitus ja puhdistaminen on helpompaa.
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