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Opinnaytety6 on tutkimus korkean rakentamisen sahko- ja tietoliikennetekniikasta.
Tavoitteena on selvittda korkean rakentamisen sahkodsuunnittelun ominaispiirteita,
laatia taman pohjalta sahkosuunnitteluohjetta seka perehtya tutkielmassa opinnayte-
tyon tekijalle itselleen uusiin asioihin.

Tutkimus on perustaltaan laadullinen, se perustuu empirian ja teorian kayttamiseen
eli monimenetelmallisen metodin yhdistelmaan. Aihetta tutkitaan rakennustieto- ja
sahkotietokortistojen ohjeiden, maaritelmien, standardien ja alan kirjallisuuden avulla.
Tutkimuksessa on myds hyddynnetty opinnaytetyon tekijan omaa, kollegojen ja ra-
kennusalan asiantuntijoiden osaamista ja tyokokemusta.

Opinnaytety0ssa kartoitetaan korkeassa rakentamisessa vaadittavat sahko- ja tietolii-
kennejarjestelmat seka tarkastellaan ja kerataan yhtenaista tietoa erityispiirteista.
Tutkimuksessa selvitetaan, mitd on huomioitava suunniteltaessa sahko- ja tietoliiken-
nejarjestelmia.

Tutkimuksen paatavoitteena on I0ytaa ja tunnistaa korkean rakentamiskohteen sah-
kosuunnitteluun liittyvat keskeiset eroavaisuudet verrattuna mataliin rakennuksiin.
Tutkimuksen tavoite liittyy myds suunnitteluprosessin kehittdmiseen, lapikaynnin hel-
pottamiseen seka parantamiseen.
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This thesis aimed to study the electrical and telecommunication technology in high-
rise constructions to identify the characteristics of electrical design in high-rise con-
structions and write an electrical design guideline based on this.

The study was qualitative, based on using both empirical and theoretical data. In-
structions, definitions, standards, data from building information and electrical infor-
mation cards was used in the thesis. Furthermore, the experience of experts in the
construction industry was used in the study.

The thesis mapped the electrical and telecommunications systems required in high-
rise constructions and examined and collected uniform information. The study estab-
lished the details that must be considered when planning electrical and telecommuni-
cation systems.

The thesis found and identified the key differences in the electrical design of high-rise
construction sites compared to low-rise construction sites. Thus, the planning pro-
cess can be developed, which facilitates, and improves the process.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo on tarkoitettu korkeiden rakennusten sahkosuunnittelua te-
kevalle. Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen tausta, tavoitteet, rajaukset ja tut-
kimusmenetelmat seka tutkimuksen rakenne. Tutkimuksen tausta toimii perus-

teena tutkimuksen tarpeellisuudelle.

Tutkimuksen aihe-ehdotus on saatu tydnantajalta Sitowise Oy:lta, joka on toivo-
nut tutkimuksen kautta saada aloittelevia suunnittelijoita opastavaa sahkosuun-
nitteluohjetta. Tutkimus koostuu kirjallisuustutkimuksesta seka kirjoittajan ja
alan asiantuntijoiden kokemuksista. Naiden pohjalta tutkija on koonnut tarpeel-
lista seka merkityksellista tietoa samaan kokonaisuuteen, jota ei vain aloittele-
vat suunnittelijat, mutta myos projektipaallikkd voivat kayttaa hyodyksi suunnit-
teluprosessissa ja suunnitteluohjeistuksessa. Tata opinnaytetyota voidaan kayt-

taa myos tilaajan konsultoinnissa.

1.1 Tutkimuksen tausta

Nykyaan suunnittelutydlla on paljon tavoitteita, joihin monesti liittyy myos haas-
teita. Suunnittelua halutaan nopealla aikataululla ja suunnitteluun liittyvat erityis-
piirteet on tunnistettava nopeasti. Tama yhdistelma tuo haasteita erityisesti nuo-
remmalle suunnittelijalle, jolla ei ole viela tarpeeksi osaamista suunnittelutyon

kokonaisuudesta.

Sitowise Oy on suurin suomalainen talon- ja infrarakentamisen asiantuntijatalo.
Sitowise suunnittelee alykkaita kaupunkeja ja elamisen tiloja, joissa arki on tah-
ditettu kestavalle pohjalle. Yritys toimii kolmella liiketoiminta-alueella: talosuun-

nittelu, infrasuunnittelu seka digitaaliset ratkaisut. (Sitowise 2022)

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytety6 on tarkoitettu avuksi ensisijaisesti aloittelevalle sahkdsuunnitteli-

jalle, jolla ei ole kovin paljon kokemusta. Samalla ty6 voi toimia myos tukena



sahkosuunnittelua ohjaavalle projektipaallikolle. Tavoitteena on luoda sah-
kosuunnitteluprojektin toteutukseen tietopohja, jonka avulla parannetaan suun-
nittelunaikaisen tyon sujuvuutta, suunnitteluprosessin tyotuntien tehokasta kayt-
to6a seka tuotetaan selkeat ja laadukkaat suunnitelmat. Lopputuloksena on tar-

koitus saada toimiva suunnitteluohje, joka tukee kumpaakin kayttajarynmaa.

Esitetyt tavoitteet vaikuttavat ensisijaisesti tilaajan seka tyonantajan tyytyvaisyy-
teen. Tutkimuksen tavoite liittyy myos suunnitteluprosessin kehittamiseen, sen
lapikaynnin helpottamiseen seka parantamiseen. Tutkimuksen paatavoitteena
on tunnistaa korkean rakentamiskohteen sahkdsuunnitteluun liittyvat keskeiset

haasteet, joita ei ilimaannu matalien rakennusten kohdalla.

Tyon tarkoituksena on selvittaa korkean rakennuksen sahko- ja tietoliikennejar-
jestelmien rakentamista seka tarkastella ja kerata yhtenaista tietoa sahkdsuun-

nittelussa huomioitavista asioista.

Tyossa tarkastellaan korkean rakentamisen maaritelmaa ja maarayksia seka
sahko- ja tietoliikennejarjestelmien ominaispiirteitd. Opinnaytetydhon sisallyte-

taan nakokulmia eri jarjestelmista ja uusista maarayksista.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Opinnaytety6 on rajattu korkean rakennuksen erityispiirteisiin, joita ilmaantuu
suunnittelussa. Sahko- ja tietoliikennejarjestelmien seka laitteiden yksityiskoh-
dat jaavat tyon ulkopuolelle. Korkean rakennuksen suunnittelussa on omat eri-
tyispiirteensa verrattuna matalan rakennuksen suunnitteluun, mutta molempien
suunnittelussa on edelleen paljon yhteisia piirteita, joita ei kasitella kyseisessa
tydssa. Myos teknisten osa-alueiden haasteiden ratkaiseminen jaa taman tyon

ulkopuolelle.



1.4 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen rakenne

Tutkimus toteutetaan hyodyntaen laadullisia tutkimusmenetelmia, joista tassa
opinnaytetyossa kaytetaan kirjallisuustutkimusta, asiantuntijoiden kokemusta ja

osallistuvaa havainnointia.

Tyossa tarkastellaan ja analysoidaan kirjallisuusaineistoa, joka jaetaan erilaisiin
merkityskokonaisuuksiin ja tutkittavan aiheen eri aspekteihin. Analyysissa teh-

daan aineiston monitahoinen ja yksityiskohtainen tarkastelu.

Kirjallisuuskatsaus toteutetaan ensin yleisella tasolla ja sitten yksityiskohtaisesti.
Kirjallisuuskatsaus on sisallytetty myos jarjestelmakohtaisiin kuvauksiin. Kirjalli-
suuskatsauksen lisaksi tutkimusta tuetaan myos asiantuntijoiden kokemuksilla,

joiden avulla tutkimuksen teoriaa taydennetaan.

Kirjallisuustutkimus toteutetaan kayttaen

o kuntaohjeita

o maarayksia

. sahkaotietokortistoa (ST-ohjekortteja)

. rakennustietokortistoa (RT-ohjekortteja)

o standardeja.

Kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on myos esittaa suunnittelijalle, mista loytyvat
vastaukset kysymyksiin, jotka ilmenevat korkeiden rakennusten sahkdsuunnitte-

lun aikana.

Opinnaytety6 koostuu viidesta luvusta. Ensimmaisessa luvussa esitetaan tutki-
muksen yleista tietoa. Toisessa luvussa tarkastellaan korkean rakentamisen
maaritelmaa seka ominaispiirteitd. Kolmannessa luvussa kaydaan lapi korkeaa
rakentamista koskevaa kirjallisuutta yleisella tasolla. Neljannessa luvussa kay-
daan lapi korkean rakennuksen jarjestelmat yksityiskohtaisesti edellisen luvun
yleisten tietojen perusteella. Tama luku on kertova seka ohjaava. Jokaista jar-

jestelmaa koskeva alaluku on jaettu kolmeen alateemaan:



o jarjestelman maaritelma ja kuvaus

o jarjestelmaa koskevat ohjeet, maaraykset ja standardit seka niiden
tiivistetty esitys

o jarjestelman ominaispiirteet ja suunnittelussa huomioitavat erityispiir-
teet.

Viidennessa luvussa esitellaan johtopaatokset ja ehdotetaan jatkotutkimusai-
heet. Tyon lopuksi on esitetty lahdeviiteluettelo, jota suunnittelija voi kayttaa

hyodyksi niin sanottuna ohjekarttana.

2 Korkean rakentamisen tausta

2.1 Nykyinen tilanne

Nykypaivan ja huomisen modernissa maailmassa rakennukset tarjoavat maksi-
maalisen turvallisuuden, kuluttavat vahan resursseja rakentamisen ja kayton ai-
kana, ja ne ovat joustavasti mukautuvia tuleviin vaatimuksiin. Talotekniikan jar-
jestelmien alykas integraatio tarjoaa optimaalisen turvallisuuden ja energiate-

hokkuuden seka ympariston kannalta yhteensopivuuden ja joustavuuden yhdis-
tettynd maksimaaliseen mukavuuteen. Sahkdnjakelu-, rakennusautomaatio-,

paloturvallisuus- ja turvajarjestelmien raataloity kokonaisratkaisu luo rakennuk-

selle lisdarvoa, jota asiakas odottaa. (Hopf 2012: 6)

Matalaan rakentamiseen verrattuna, korkea rakentaminen asettaa tiukempia

vaatimuksia kaikille suunnittelualoille ja vaatii

o suunnitelmien esittamista tavanomaista aiemmassa vaiheessa
o lisaselvitykset ja perustelut ns. esisuunnittelua

o laadunvarmistusta

o poikkeuksetta ulkopuolista tarkastusta

. korkeaan rakentamiseen soveltuvia tekniikoita ja materiaaleja
o kayton ja huollon turvallisuutta

o peruskorjausten huomioon ottamista.



Korkeiden rakennusten suunnittelussa suuri huomio kohdistetaan paloturvalli-
suuteen. Rakennustekniset turvallisuusvaatimukset tiukkenevat korkeuden kas-

vaessa.

2.2 Korkea rakentaminen Suomessa ja maailmassa

Talla hetkella maailman korkein rakennus on Dubaihin vuonna 2009 valmistunut
Burj Khalifa, jonka korkeus on 825 metria. Rakennuksessa on toimistotiloja,
asuntoja seka hotelli. (Wium 2022) Alla on lueteltuna muutamia maailman kor-
keimpia rakennuksia, joilla on korkea kayttdaste ja joiden kayttdtarkoituksena

on majoitus tai tyoskentely.

o Burj Khalifa, 825 m, yht. 164 kerrosta, toimistoja, asuntoja, hotelli,
Dubai, Yhdistyneet Arabiemiirikunnat, 2009

. Shanghai Tower, 632 m, yht. 130 kerrosta, hotelli, toimistotiloja,
Shanghai, Kiina, 2015

. Abraj Al Baitin kellotorni, 601 m, yht. 123 kerrosta, hotelli, asuntoja,
myymaloita, Mekka, Saudi-Arabia, 2012

o Ping An Finance Centre, 599,1 m, yht. 120 kerrosta, toimistotiloja,
Shenzhen Kiina, 2017

. Lotte World Tower, 554,5 m, yht. 129 kerrosta, hotelli, asuntoja, toi-
mistotiloja, myymaloita, Soul Etela-Korea, 2017. (Wium 2022)

Suomessa korkea rakentaminen on yleistymassa, ja nykyaan isoista kaupun-
geista l6ytyy ainakin yksi korkea rakennus. Talla hetkella Suomen korkein
asuinrakennus on Helsingin Kalasatamaan vuonna 2019 valmistunut Majakka,
jonka korkeus on 134 metria (Wium 2022). Alla on lueteltuna muutamia Suo-

men korkeita rakennuksia:

o Majakka, 134 m, yht. 35 kerrosta, asuintalo, Helsinki, 2019
o Loisto, 124 m, yht. 32 kerrosta, asuintalo, Helsinki, 2021

. Lumo One, 120 m, yht. 31 kerrosta, asuintalo, Helsinki, 2022. (Thy-
nell 2023)

Suomessa on talla hetkella rakentamisvaiheessa useata korkeita taloja: esimer-

kiksi Helsingin Kalasatamaan vuonna 2025 valmistuva Horisontti, joka on 111



metria korkea, 26-kerroksinen toimistorakennus (Thynell 2023), seka Helsingin
Vuosaareen vuonna 2024 valmistuva Atlas, joka on 120 metria korkea, 33-ker-
roksinen asuinrakennus (Rakennuslehti 2021). Korkeammat asuinrakennukset,

niin kutsutut pilvenpiirtajat, keskittyvat talla hetkella Helsinkiin.

2.3 Korkean rakentamisen maaritelma

Suomessa korkeaksi rakennukseksi, niin sanotuksi tornitaloksi, luokitellaan ra-
kennus, jossa on vahintaan 12 kerrosta tai joka on yli 35 metria korkea (Tampe-
reen kaupunki 2015: 9). Kuvassa 1 on esitetty Tampereen kaupungin esittdama

rakennuksen korkeuden luokittelu.

¥li 30krs / 100m PILVENPIIRTAJA

iTsLntan
i 16krs/B4m

Asuinkrstalo
16krs/48m

¥i 12krs / 35m KORKEA RAKENNUS
PERINTEINEN
5-8krs / 23m RAKENNUSKANTA

Kuva 1. Rakennuksen korkeuden luokittelu (Tampereen kaupunki 2015: 9).



Helsingin kaupungin ohjeiden mukaan rakentamisessa on noudatettava kor-
kean rakentamisen ohjekortteja, kun rakennus on 16 kerrosta kellarikerrokset
mukaan lukien tai sen yli. Paloteknisten jarjestelmien osalta ohjekortteja on nou-
datettava aina, kun rakennus ylittaa 56 metria. (Korkean rakentamisen rakenta-

mistapaohje 2018)

Oulussa rakennusten korkeus luokitellaan matalahkon rakennuskannan takia eri
tavalla. Korkeaksi rakennukseksi luokitellaan jo yli 9-kerroksisia rakennuksia tai

joiden julkisivun korkeus ylittda 27 metria (Oulun kaupunki 2014).

3 Ohjeet, maaraykset ja standardit

Tassa luvussa tarkastellaan yleisella tasolla korkeaa rakentamista koskevaa kir-

jallisuutta, joka yleensa ohjaa suunnittelua yksityiskohtaisempiin vaiheisiin.

Helsingin kaupunki on julkaissut ohjekortiston, jonka tarkoitus on ohjata suunnit-
telualoja erillisselvityksiin. Kortisto 10ytyy kaupungin nettisivustolta nimella Kor-
kean rakentamisen rakentamistapaohje 2018, ja ohjetta voidaan soveltaa myos
muiden kuntien korkeiden rakennusten suunnittelussa. (Korkean rakentamisen

rakentamistapaohje 2018)

Onhje sisaltaa ohjekortit kriittisten suunnittelualojen osa-alueille, jotka ovat tar-

keita korkeassa rakentamisessa ja jotka vaativat poikkeavia toimintoja ja/tai toi-
mintojen aikataulutusta. Ohjekortit selventavat korkeaan rakentamiseen vaadit-
tavat lisaselvitykset. Kortisto sisaltaa yleiset kortit YL seka neljan osa-alueen

kortit: rakennekortit RAK, talotekniikkakortit LVI, palokortit PAL ja akustiikkakor-
tit AKU. Korteissa on esitetty suunnittelun ja rakentamisen lisavaatimukset kor-
keassa rakentamisessa. (Korkean rakentamisen rakentamistapaohje 2018: YL-
00) Ohjekorteissa ei ole suoraan sahkdsuunnitteluun liittyvia vaatimuksia, mutta
sahkosuunnittelua ohjaavat esimerkiksi paloturvallisuussuunnitelmat, jotka nou-

dattavat ohjekorttien vaatimuksia.



Sahkdsuunnittelussa noudatetaan pienjanniteasennuksia kasittelevaa standar-

dia SFS 6000 seka ko. standardia selventavaa ST-ohjekortistoa.

Tietoliikennejarjestelmien suunnittelussa noudatetaan Traficomin maaraysta 65
kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoinnista sekd myos ko. maaraysta selventa-

vaa ST-ohjekortistoa.
ST-korttien nimet mainitaan jarjestelmaa kasittelevissa luvuissa.

Tekniset jarjestelmat kehittyvat ja uudistuvat jatkuvasti, ja uudet toteutustavat
tulevat vanhentuneiden tilalle, joten suunnittelijan on seurattava ja tarkistettava

voimassa olevat ohjeet ja vaatimukset.

4 Sahko- ja telejarjestelmien ominaispiirteiden kuvaus

Sahko- ja tietotekniset jarjestelmat suunnitellaan ja toteutetaan tekniikan nykyti-
lanteen ja voimassa olevien maaraysten mukaisesti. Hankekohtaiset vaatimuk-

set tulee tayttaa.

4.1 Sahkoétekniset tilatarpeet ja johtoreitit

Korkeiden rakennusten sahkosuunnittelussa on huomioitava tekniikan sijoittelu,

jotta kaapelipituudet ja -poikkipinnat pysyisivat sallittujen arvojen raameissa.

Tekniset tilat rakennetaan paallekkain ja samansuuruisiksi, jotta tekniikka saa-
daan kulkemaan mahdollisimman suoraviivaisesti alhaalta yléspain. Johtoreit-
tina kaytetaan tavallisesti pystysuuntaista nousukuilua, joka sijoitetaan teknisten
tilojen yhteyteen. Tekniset tilat sijoitetaan tyypillisesti rakennuksessa keskei-
seen paikkaan. (Koivisto & Hakala 2015: 61)

Sahkon jakelun kannalta keskeinen paikka on rakennuksen paakeskustila,
jossa tehdaan liitynta sahkon jakeluverkkoon ja josta jaetaan sahkot eteenpain

rakennuksen sisalla. Tilan mitoituksessa huomioidaan liittymiskaapeleille



tarvittava asennustila seka lapimeno rakennukseen sisaan. Liityntakaapelit tuo-
daan tyypillisesti tontin rajalta tai muuntamolta paakeskustilaan suojaputkessa.
Suojaputken halkaisija on 110 tai 160 mm, riippuen kaapelin poikkipinnasta.
Sahkoverkon haltija maarittelee liittymiskaapeleiden maaran, tyypin ja koon ra-
kennuksen liittymistehon mukaan. Paakeskustilan koko voidaan arvioida ku-
vassa 2 (s. 9) esitetyn mitoitusohjeen seka taulukon 1 (s. 9) mukaan (Koivisto &
Hakala 2015: 18).
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Vapaa korkeus vihintiin 2600 mm, saneerauskohteissa 2200. L1 = pituus,
L2 =leveys

Kuva 2. Paakeskustilan mitoitusohje (Koivisto & Hakala 2015: 18).

Tilan vapaa korkeus on vahintaan 2600 mm. Taulukossa 1 on esitetty paakes-

kustilan seinapintojen yhteinen minimipituus rakennuksen bruttoalan mukaan.



Taulukko 1. Paakeskustilan minimitilantarve rakennuksen bruttoalan mukaan

(Koivisto & Hakala 2015: 18)
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Raken- Julkiset Liike- Toimisto- ja Kevyen
nuksen tai | rakennukset | rakennukset | majoitus- teollisuuden
sen osan rakennukset | rakennukset
bruttoala
m? m m m m
1 000 6.6 7.8 6.6 7.2
2000 7.2 8.4 7.8 g4
3 000 7.8 9.0 2.0 9.0
4000 8.4 10,0 11,5 10,0
5000 8.4 115 12,0 11.5
6 000 9.0 12,0 13.0 12,0
7 000 10,0 13.0 14.0 13.0
8 000 10,5 14.0 15.0 14.0
9 000 11.5 15.0 16.0 150
10 000 12,0 16.0 17.0 16.0
20 000 16.0 21.0 21,0 19.0
30 000 19.0 240 27,0 24.0
40 000 21,0 30,0 30,0 27.0
50 000 240 300

Yhteinen pituus on laskettu periaatteella 2 x (L1 + L2). Tata mitoitusohjetta voi-
daan kayttaa myos jakokeskustilojen mitoituksessa. Erillisessa keskustilassa
seinan ja keskuksen valinen etaisyys on oltava minimissaan 800 mm. (Koivisto
& Hakala 2015: 18)

Paakeskustilaan sijoitetaan myods turvavalokeskus, joten sille on varattava
asennustilaa vahintaan 300 x 600 x 1000 mm (Koivisto & Hakala 2015: 70).

Rakennuksen tietoliikennejarjestelmien keskeisena paikkana toimii talojakamo,
ja se on yleisen kiintean tietoliikenneverkon ja rakennuksen sisaverkkojen raja-
pinta. Liittymiskaapelit tuodaan rakennukseen tontin rajalta suojaputkia kayt-
taen. Tyypillisesti teleliittymiskaapeleita varten varataan 110 mm halkaisijaltaan
olevaa suojaputkea jokaista teleoperaattoria varten. Eli talojakamo on paikka,
jossa yhdistetaan kiinteiston nousukaapelointi ja teleoperaattoreiden liittymis-
kaapelit. Talojakamotilan mitoituksessa voidaan kayttaa ST-kasikirjassa 35 esi-
tettya ohjetta. Seuraavassa taulukossa 2 on esitetty asuinkiinteistoihin varatta-

vien talojakamotilojen minimikoot.
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Taulukko 2. Asuinkiinteiston talojakamotilan minimikoko riippuen huoneistojen
lukumaarasta. (Koivisto & Hakala 2015: 31)

Huoneistojen Kaappien/telineiden Talojakameotilan
lukumiira lukuméiri mitat, m?
10 1 22x20m
20 1 22x20m
50 1 22x20m

100 1...2 22..30x20m
200 2 30=20m
500 3 38x20m
1000 - 46*20m

Huomautus 1: Taulukossa on kaappi-/telinekooks: oletettu 800 mm =

2000 mm = 600 mm (leveys * korkeus % syvyys). Pienissi talojakamoissa
rttai luonnollisesti prenempi kaappi, esim. semnikaappr.

Huomautus 2: Mitoituksessa on oletettu, ettd parikaapelit pastetiin 24-port-
tistin 1U'n paneeleihin ja optiset kuidut 48-porttisin 1Un paneelethin.

Jakamotilan vahimmaiskorkeus on 2,6 metria ja SFS-EN 50174-1 standardin
mukaan erilliseen jakamotilaan asennettavien kaappien edessa on oltava vahin-
taan 1,2 m tilaa kytkentoja varten (Koivisto & Hakala 2015: 22).

Korkeiden rakennusten talojakamotilaan on varattava erillinen kaappi teleope-

raattoreiden laitteita varten.

Talojakamolle ja sahkopaakeskustilalle on jarjestettava keskeiset paikat raken-
nuksesta, jotta kaapelit voidaan asentaa kerrosten valille selkeasti ja mahdolli-
simman suoraviivaisesti, ilman jyrkkia mutkia. Asuinkiinteistoihin on sahkotyo-

turvallisuussyista hyva varata erillinen tila talojakamolle.

Talojakamoon asennetaan myaos yhteisantennijarjestelman laitteet, joille on va-
rattava 600 x 600 x 2000 mm tila (Koivisto & Hakala 2015: 20).

Korkeisiin asuinkerrostaloihin kuitenkin rakennetaan, alimmasta kerroksesta
ylimpaan, tyypillisesti nousukuilu, joka toimii myos teknisena tilana jokaisen ker-
roksen kohdalla. Nain tekniikka voidaan hajauttaa tasaisesti ja jarkevasti kerrok-

siin.
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Nousukuilua kaytetaan seka sahko- etta telejarjestelmien johtoteina, ja siksi kui-
luun on jarjestettava erilliset nousutilat sahko- ja telejarjestelmien kaapeleille.

Kuilun yhteydessa olevaan tekniseen tilaan voidaan sijoittaa seuraavat laitteet:

o monimittarikeskukset, joita voi olla useampia korkeassa asuinkerros-
talossa

. kiinteistokeskus

o savunpoistokeskus

o alijakamot, joita voi olla useampia korkeassa asuinkerrostalossa
o yhteisantenniverkon tahtipisteet

o virtakisko ja siihen liittyvat syottokotelo ja virranottimet

o aurinkosahkon invertteri seka turvakytkimet.

Nain nousukuilun yhteydessa olevan teknisen tilan kokoon vaikuttavat tilaan
asennettavien laitteiden todelliset koot. Nousukuilun koon mitoituksessa on otet-
tava huomioon myos alimmasta kerroksesta lahteva kaapelimaara ja kaapeleille
tarvittava maara kaapelihyllyja. Kaapelireiteissa on huomioitava myos kaapelei-
den taivutussateet, selvapiirteinen jarjestely seka kiinnitys. (Koivisto & Hakala
2015)

Nousukuilu on myos kerroskaapeloinnin keskityskohta, jossa tehdaan tarvittavat
valilitannat. Korkeiden asuinkerrostalojen kerroskaapelit, nousukuilusta asuntoi-
hin, tuodaan tyypillisesti paikallavaluholvissa, johon on asennettava riittava put-

kitus. Alle on lueteltu esimerkkiputkitus yhden asunnon ja nousukuilun valille:

o 1 kpl JM32 asunnon syoéttokaapelille
o 1 kpl JM32 asunnon heikkovirtakaapeleille
o 1 kpl JM25 asunnon IV-koneen syo6tolle

o 1 kpl JM25 laajennusvara.

Kuvassa 3 on esitetty yhden asuinkerroksen nousukuilun ja asuntojen valinen

putkitusperiaate.
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Kuva 3. Putkitusperiaate nousukuilusta asuntoihin.

Putkien maara ja koko on kuitenkin tarkistettava tapauskohtaisesti. Putkitus teh-

daan tyypillisesti lattiassa kerrosta alempana olevaan keskukseen.

Suunniteltaessa tilavarauksia on huomioitava tulevan laajennuksen tarve. Tilo-
jen on oltava kooltaan sen kokoisia, etta niissa voidaan ongelmitta suorittaa lait-

teiden seka kaapeleiden asennukset, kaytto ja yllapito.

Tilavarausten suunnittelua tukevat ohjeet ovat:

. ST-kasikirja 35, Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien tilavaraukset

o ST 51.06, Palonkestava johtojarjestelma palon aikana toimiviksi tar-
koitetuille jarjestelmille

o ST 51.13, Kaapelihyllyt, -tikkaat ja valaisinripustuskiskot
. ST 51.17, Sahkokaapelit ja paloturvallisuus

. ST 51.18.01, Sahkolapivientien aanieristaminen

o ST 51.18.02, Sahkdlapivientien paloeristaminen

o ST 53.34, Jakokeskuksen suunnittelussa ja valmistuksessa huomi-
oon otettavia asioita.

Tilavarauksia taydentavaa tietoa on esitetty myds seuraavissa luvuissa, joissa

kaydaan syvallisemmin lapi jarjestelmakohtaiset kuvaukset.
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4.2 Sahkonjakelujarjestelma

Rakennuksen sahkonjakelujarjestelmalla toimitetaan sahkda sahkoverkkoyhtion
verkosta loppukayttajalle ja se sisaltaa liittymispisteen, sahkopaakeskuksen, ja-
kelukeskukset, paatypisteet seka niiden valisen kaapeloinnin. Rakennus liite-
taan kunnalliseen jakeluverkkoon riippuen kiinteiston sahkoenergian tarpeesta,
joko muuntamon tai jakokaapin kautta. Muuntamon tyyppina voi olla kohteen
tontilla oleva kuluttajamuuntamo tai tontin vieressa oleva puistomuuntamo. Ku-
luttajamuuntamo voidaan sijoittaa rakennukseen tai erilliseen muuntamoraken-
nukseen. Kuluttajamuuntamon hankinnan tarvetta arvioidaan sahkoverkon ja
littyman mitoituksen yhteydessa. Huipputehon ollessa jo 250 kW, on tutkittava
muuntamon tarvetta. Huipputehon ollessa alle 500 kW pienjanniteverkkoon liit-
tyminen on edullisempi vaihtoehto. Esimerkiksi yhden korkean 300 huoneiston
kerrostalon huipputeho voi ylittaa 500 kW:n rajan; tassa tapauksessa suunnitte-
lijan on arvioitava mahdollisen muuntamoninvestoinnin kannattavuutta. (Kulutta-
jamuuntamot 2018: 2—-3)

Rakennuksen sahkdpaakeskus saa syottdonsa muuntamosta. Sahkopaakeskuk-
sesta sahko jakautuu monimittari-, nousu- ja/tai jakokeskusten valilla ja naista
eteenpain loppukayttajalle. Kiinteiston tyypilliset sahkokeskukset voidaan jakaa

seuraaviin:

o Paakeskus, joka syottaa seuraavia pienempia sahkokeskuksia.
o Kiinteistokeskus, joka on tarkoitettu palvelemaan kiinteiston tarpeita.
o Nousukeskus, joka on tarpeellinen suurissa kohteissa.

o Monimittarikeskus, joka voi olla tarpeen, kun kiinteistdssa on paljon
kayttajia, esim. asuinrakennukset tai toimistorakennukset.

. Ryhmakeskus, loppukayttajan tai tietyn jarjestelman tarpeita palve-
leva keskus.

Korkeiden rakennusten sahkonjakelujarjestelmaan kuuluvat laitteistot on ha-
jautettava kerroksiin, jotta kaapelipituudet pysyvat sallittujen arvojen sisalla.
Nain esimerkiksi 150 huoneiston kerrostaloon on suunniteltava useampi moni-

mittarikeskus, joita voidaan sijoittaa esim. kolmen kerroksen valein. Liitteessa 1
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sivulla 1 on esitetty 16-kerroksisen asuinrakennuksen nousujohtokaavio, jossa
monimittarikeskukset on sijoitettu alavyohykkeella kolmen kerroksen valein ja
ylavyohykkeella kahden kerroksen valein. Lisaksi rakennuksen puolivaliin 9.
kerrokseen on sijoitettu toinen kiinteistokeskus, joka palvelee kiinteiston ylempia
kerroksia. Kuvassa 4 on esitetty kolmen eri kerroksen huoneistojen sahkonjake-

luperiaate.

Kuva 4. Korkean rakennuksen huoneistojen sahkonjakeluperiaate.

Kuvan monimittarikeskus MMK-3 palvelee 7.—9. kerroksen asuntoja, ja kiinteis-

tokeskus KK-1 palvelee kiinteiston laitteita 9. kerroksesta ylospain.

Paakeskuksen ja monimittarikeskusten valinen nousujohtokaapelointi voidaan

toteuttaa joko kaapeleilla tai jakelukiskolla.

Kaapeleilla toteutettavassa nousujohtojarjestelmassa on otettava huomioon
kaapelipituudet, joten esimerkiksi ylimpien kerrosten keskusten syottokaapelin
koko on tyypillisesti suurempi kuin alimpien kerrosten; oikosulkuvirrat ja jannit-
teenalenema pysyvat sallituissa rajoissa. Kaapeleiden koot ja maara vaikuttavat
hyllyjen ja lapimenojen mitoitukseen. Paksumpien kaapeleiden taivutussade-

vaatimukset vaikuttavat myos edella mainittuihin mitoituksiin.

Asuntokohteissa paakeskuksen ja monimittarikeskusten valiset nousut voidaan
toteuttaa asuntojen maarasta riippuen yhdella tai useammalla jakelukiskolla,
riippuen asuntojen maarasta. Jakelukiskojen kayttdé tuo mukanaan merkittavia

etuja verrattuna kaapeleihin:
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J korkea kayttoturvallisuusaste

o palokuorma on n. 20 % pienempi

o helppo ja nopea asennus

o muuntojoustavuus

o kevyempi painoltaan

o kustannustehokkuus helpon asennuksen ja kayton ansiosta

o pieni tilantarve, pienempi kaapelihyllyjen maara.

Asuinkohteiden jakelukiskoilla tyypillisesti syotetdaan monimittarikeskuksia, jotka
hajautetaan kerroksiin. Kisko saa syottonsa paakeskukselta syottokotelon
kautta ja monimittarikeskukset liitetdan kiskoon virranottimien avulla. Nain jake-
lukiskon tilavarauksessa on huomioitava kiskon syottokotelon seka virranotti-

mien koot.

Sahkonjohtojarjestelman valinnan perusperiaatteet on esitetty SFS-EN 6000-1
standardissa, joka kasittelee kaapeleita, niiden liittdmista, tukemista, kiinnitta-
mista seka suojausta. (SFS 6000-5-52:2022, s. 7)

Johtojarjestelman valinnassa on huomioitava myos kustannustehokkuus. Esi-
merkiksi asuntokohteissa on hyva arvioida jakelukiskon kayton kannattavuutta.
Liitteessa 1 sivulla 1 on esitetty 16-kerroksisen asuinkerrostalon nousujohtokaa-
vio, joka on toteutettu jakelukiskolla, ja saman liitteen sivulla 2 on esitetty toisen
16-kerroksisen asuinkerrostalon nousujohtokaavio, joka on toteutettu kaape-
leilla. Naista kahdesta tapauksesta kaapeleilla toteutettu nousujohtojarjestelma

on kustannukseltaan edullisempi vaihtoehto.

Nousukuilun palo-osastointi vaikuttaa jarjestelman kustannuksiin. Mikali nousu-
kuilu on yhta ja samaa palo-osastoa, niin jakelukiskon kayttd on kannattavaa.
Mikali nousukuilu on jaettu useampaan palo-osastoon, tulee palokatkoja osasto-
jen mukaisesti. Palokatkot on esitettava sahkdsuunnitelmissa, koska jakelukis-
kojen palokatkokappaleet vaikuttavat merkittavasti jarjestelman kokonaiskustan-

nuksiin, eli jakelukiskon kayton kustannuskannattavuus on varmistettava.
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Standardin SFS 6000 osa 5-52 on olennainen kiinteiston sahkonjakelujarjestel-
man suunnittelun kannalta. Jarjestelman suunnittelua tukevat myos alla luetellut
ST-kortit:

o ST 13.31, Rakennuksen sahkdverkon ja pienjanniteliittyman mitoit-
taminen

J ST 51.13, Kaapelihyllyt, -tikkaat ja valaisinripustinkiskot

o ST 51.06, Palonkestava johtojarjestelma palon aikana toimiviksi tar-
koitetuille jarjestelmille

o ST 53.34, Jakokeskuksen suunnittelussa ja valmistuksessa huomi-
oon otettavia asioita.

4.2.1 Varmennettu sahkonjakelujarjestelma

Varmennettu sahkonjakelujarjestelma on jarjestelma, joka syottaa inmisen tur-
vallisuudelle tarkeita laitteita. Kaikki sahkokayttoiset henkildturvallisuuteen liitty-
vat laitteet, kuten turvavalaistus, hissit pelastajille ja ihmisten evakuointiin, sisa-
radioviestinta turvahenkilostolle, vedenpaineen nousujohteet, palovaroitin- ja
palontorjuntajarjestelmat, turvallisuuden kannalta tarkea ilmanvaihto ja kaasu-
halytysjarjestelmat seka kulunvalvonnan ja kulunvalvontaa estojarjestelmat on
kytkettava jannitelahteen valmiustilaan (Hopf 2012: 12). Tyypillisesti varmen-
nettu sahkonjakelujarjestelma sisaltaa jannitelahteen ja kaapeloinnin kulutusko-

jeelle.

Jannitelahteina voivat olla akustot, paristot, generaattorit ja erilliset jakeluverkon
syotot, jotka ovat riippumattomia normaalista jakelusta (Hakanen 2005: 54).
Nain esimerkiksi poistumistievalaistus-, paloilmoitin- ja savunpoistojarjestelmien
toiminta mahdollisen palon aiheuttaman sahkodkatkoksen aikana voidaan turvata
akustoilla. Poistumisvalaistusjarjestelman tapauksessa akustot ovat tyypillisesti

laitekohtaisia ja paloilmoitin- ja savunpoistojarjestelmat ovat keskusakustollisia.

Rakennuksen sahkodn syo6ton varmennustarve perustuu yleensa viranomaisten
vaatimuksiin, kayttajan toiveisiin seka taloudellisiin aspekteihin, ja liittyy joko

henkiloturvallisuuteen tai omaisuuden turvaamiseen, tai molempiin
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yhtdaikaisesti. Lainsaadanndssa ja maarayksissa on myos vaatimuksia sahkon

varmennukselle. (Hakanen 2005: 27)

Korkeiden asuinkerrostalojen varavoimajarjestelman kayttotarkoitus perustuu
paasaantoisesti turvasyottojarjestelmien kayttovarmuuteen ja ko. jarjestelmiin

asetettuihin vaatimuksiin.

Paloturvallisuuslaitteisto, kuten

o sprinklerin pumppu
o kuiva- ja markanousun paineenkorotuspumppu
o palomieshissi

o koneellinen savunpoisto

voidaan syottaa varavoimakoneen avulla, jotta paloturvallisuuslaitteistot ovat
toimintavalmiudessa myo0s sahkokatkotilanteessa. Normaalisti varavoimakone
on valmiustilassa, mutta sen jalkeen, kun verkkosahko on katkennut, valvonta-
automatiikka antaa kaynnistyskomennon varavoimakoneelle. Varavoimakone
litetaan tyypillisesti varavoimakuormituksiin ja sen liittaminen rakennuksen kiin-
teaan jakeluverkkoon toteutetaan varavoimakeskuksen tai niin sanotun syoton-
vaihtokeskuksen kautta (Hakanen 2019: 14).

Varavoimakoneen generaattorin kokoa maariteltaessa taytyy tuntea varavoi-
malla tuetun verkon rakenne ja kuormat. Verkon rakenteella tarkoitetaan tassa
l&ahinna pistorasioita ja niita syottavia alakeskuksia nousujohtoineen. Generaat-
torin oikosulkuvirta on tyypillisesti noin 3 kertaa nimellisvirta, ja taman takia on
hyvin usein tarkasteltava pistorasioita syottavat sulakkeet ja varokeautomaatit ja

niiden jalkeiset kaapelit erityisen huolella.

Kuvassa 5 on esitetty yksinkertainen varavoimaverkon paakaaviomalli.
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Kuva 5. Varavoimaverkon paakaaviomalli (Hakanen 2019: 38).

Varavoimajarjestelman tekniset vaatimukset ovat paasaantoisesti normaalijake-
lua vastaavia. Varavoiman paajakelulle on suosituksena omat kaapelireitit;

myos asennukset tehdaan normaalijakelun asennustapoja vastaavasti.

Sahkdsuunnittelua tukevaa tietoa |0ytyy kattavasti ST- kasikirjasta 31.

4.3 Kiinteiston sisaiset viestintaverkot

Viestintaverkot ovat tarkoitettu datan valitykseen/valittamiseen. Sisdisessa vies-

tintaverkossa data siirretaan tai jaetaan johtimia pitkin valo-, sahko- tai
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radiosignaalien valityksella. Kiinteistoihin tai rakennuksiin datan valitysta varten
rakennetaan kiintea sisaverkko, joka muodostuu alue-, nousu-, kerros- ja koti-
kaapeloinnista seka signaalien siirtolaitteista. Kiinteiston sisaverkot litetaan ylei-
sen viestintaverkon osaksi. Sisaiset viestintaverkot voivat koostua yleiskaape-
lointijarjestelmista, yhteisantenniverkoista ja -jarjestelmista seka muista antenni-

jarjestelmista.

Traficomin maarays 65 asettaa vaatimukset sisaverkkojen suunnittelulle, raken-
tamiselle ja yllapidolle. Maaraysta noudatetaan aina, kun rakennetaan uutta tai
kun kunnostetaan vanhaa asuinkiinteistoa, toimitilakiinteistoa ja julkista kiinteis-
to6a seka televisiolahetysten antennivastaanottoa omakotitaloissa. (Kiinteiston
sisaverkko 2023)

Maaraykseen on selostettu tarkemmat yleiskaapelointi- ja yhteisantennijarjestel-

mien tekniset vaatimukset, kuten vaatimukset

. verkkojen rakenteesta

o teknisesta laadusta, suorituskyvysta ja luotettavuudesta
o turvallisuudesta ja suojaamisesta

o mittauksista

° dokumentoinnista.

Maarays 65 velvoittaa kiinteiston omistajaa tai haltijaa, rakentajaa ja rakennutta-

jaa, suunnittelijaa ja teleurakoitsijaa. (Ristila & Erkkila 2023: 1-2)

Kiinteiston keskeinen piste tiedonsiirron kannalta on talojakamo, jossa tapahtuu
liittyminen yleiseen optiseen liityntaverkkoon. Operaattorit tuovat liittymiskaape-
lit talojakamoon ja asennettavat aktiivilaitteet sisaverkon ja yleisen verkon yh-
distamista varten. Asuinkerrostalokiinteistoihin seka toimitilakerrostalokiinteistoi-
hin suositellaan asennettavaksi vahintaan 24-kuituinen kaapeli (Koivisto 2020:
24).


https://www.traficom.fi/fi/asioi-kanssamme/kiinteiston-sisaverkko-m65
https://www.traficom.fi/fi/asioi-kanssamme/kiinteiston-sisaverkko-m65
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Maarayksen 65 mukaan jokaiseen huoneistoon on asennettava kotijakamo, jo-
hon tahtimaisesti paatetaan kaikki huoneiston tele- ja antennirasiat. Kotijaka-

moon on asennettava

o optinen kaapeli, jossa 4 kpl yksimuotoista kuitua
o vahintaan kategorian 6 parikaapeli

o koaksiaalikaapeli.

Kotijakamot on asennettava myos toimitiloihin seka kerhotiloihin samalla peri-
aatteella kuin asuinhuoneisiin. (M65 E/2022)

Sisaverkot ovat rakenteeltaan tahtiverkkoja jokaisen jakamon nahden, ja niiden
laitteet ja komponentit asennetaan samaan tilaan ja kaapelit vedetaan samoja
reitteja pitkin (Ristila & Erkkila 2023: 8).

Sisaverkkojen kaapeleiden paloluokka valitaan asennuskohteen ja -ympariston
mukaan, esimerkiksi asuinkerrostaloissa sallitaan Eca-paloluokan kaapeleiden

kayttd ja toimistorakennuksissa Dca-s2, d2, a2.

Kohdassa 4.3.1 ja 4.3.2 on esitetty sisaverkkojen erityisvaatimukset seka verk-

kojen kaapeloinnin esimerkkimallit.

4.3.1 Yleiskaapelointijarjestelmat

Yleiskaapelointijarjestelma on parikaapeleilla seka kuitukaapeleilla toteutettu
kiinteiston sisainen viestintaverkko, joka on tarkoitettu tiedonsiirtoa varten. Jar-
jestelma mahdollistaa muun muassa laajakaistayhteyden, erilaiset sahkoiset
viestintapalvelut, kiinteistdjen valvonta- ja ohjausjarjestelmien liittamisen yh-

deksi kokonaisuudeksi. (Kiinteistdn sisdverkko 2023).

Sahkonimikkeiston mukainen jarjestelmatunnus on T130.

Korkean rakennuksen yleiskaapelointijarjestelma koostuu tyypillisesti talojaka-

mosta, alijakamosta tai useammasta alijakamosta, kotijakamoista ja


https://www.traficom.fi/fi/asioi-kanssamme/kiinteiston-sisaverkko-m65
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tietoliikennerasioista seka naiden valisesta runkokaapeloinnista ja kotikaape-
loinnista. Runkokaapelointi kasittaa nousukaapeloinnin ja aluekaapeloinnin yh-
distelman tai pelkastaan nousukaapeloinnin. Aluekaapelointi rakennetaan talo-
jakamosta alijakamoon, nousukaapelointi rakennetaan talo- tai aljakamosta ko-
tijakamoon, ja kotikaapelointi rakennetaan kotijakamosta tietoliikennerasiaan.
Alijakamoa tarvitaan silloin, kun nousukaapeloinnin pituus ylittaa 90 metria.

(Koivisto 2019: 307) Kuvassa 6 on esitetty asuinkiinteiston yleiskaapeloinnin pe-

rusrakenne.
Kotijakamo Kotijakamo Tietoliikenne-
rasia
X X"
Kotikaapelointi
Talojakamo Alijakamo
Liityntdkaapeli L i}
Talokaapeli —‘{XF_ !XF—
" N
Nousu- Nousu.- .
kaapelointi kaapelointi

l«—— Aluekaapelointi —»|

[¢——— Runkokaapelointi ——»

Huom.: Runkokaapelointi on yleisnimitys alue- ja nousukaapeloinnille seka niiden yhdistelmalle.

Kuva 6. Asuinkiinteiston yleiskaapeloinnin perusrakenne (Koivisto & Reinikai-
nen 2023: 8; Koivisto 2019: 307).

Yleiskaapelointijarjestelma rakennetaan parikaapeloinnilla seka optisella kaape-

loinnilla.

Aluekaapelointiosuudella parikaapelointi toteutetaan joko teleparikaapeleilla tai
kategorian 6 parikaapelilla. Alijakamon kaapeleiden parimaarien on oltava va-
hintddn saman verran kuin kotijakamoiden maara. Alijakamossa tehdaan

nousu- ja aluekaapeloinnin valiset ristikytkennat.
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Aluekaapelointiosuudella optinen kaapelointi toteutetaan yksimuotokuiduilla si-

ten, etta jokaista huoneistoa varten asennetaan vahintaan nelja kuitua seka ja-

kamoiden valille vahintdan kuusi kuitua. Kotijakamoiden kuidut jatketaan alue-

kaapeloinnin kuituihin yleensa alijakamossa hitsaamalla, talojakamoon asti.

(Koivisto & Reinikainen 2023: 8)
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FD K11 = Kerrosjakamokaappi

BD = Talo jakamokaappi
OPER | . pperaaftorien jaettu kaapp
KAAPELOQINTL:

A = FXMMS L5MT 052
C=2x4xD5 CATGe UTP
2C = 2x[ATBA U/FTP, single

M20 = MHS-LSZH 20x2x0.5 Eca [Sisdkaapeli]
M30 = MH3-LSZH 30x2x0,5 Eca [Sisdkaapelil
MED = MHS-LSZH 50x2x05 Eca [Sisdkaapelil

12k = FXM3L 2=6 SML HF F2 Eca (052)
24k = FXMSU 4xb SML HF F2 Eca (0S2)
L8k = FXMSU 8x6 SML HF F2 Eca [052)

Kuva 7. Korkean asuinkerrostalorakennuksen aluekaapeloinnin periaate.

Aluekaapelointi on mahdollista toteuttaa pelkalla optisella kaapeloinnilla, mikali

kiinteistoon on saatavilla "Kuitu kotiin” -liittymia eli FTTH-liittymia (Koivisto &
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Reinikainen 2023: 8). Uusin maarays 65 E/2022 kuitenkin suosittelee katego-
rian 6 parikaapeloinnin asentamista jokaiseen asuinhuoneistoon, vaikka FTTH-
liittyma olisi saatavilla. (MPS 65)

Suunnittelua tukevat ohjeet ovat:

J ST- kasikirja 16, Yleiskaapelointijarjestelmat

o ST 681.10, Toimitilakiinteistdjen yleiskaapelointijarjestelmat. Suun-
nitteluohje

o ST 681.11, Asuinkiinteistojen yleiskaapelointijarjestelmat. Suunnitte-
luohje

o ST-ohjeisto 3, Tiedonsiirtokaapelin valinta

o ST 681.12, Selostusesimerkit S2010-nimikeiston mukaan. T130,
Yleiskaapelointijarjestelmat (toimitilakiinteistd)

. ST 681.13, Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. T130,
Yleiskaapelointijarjestelmat (asuinkiinteisto).

4.3.2 Yhteisantennijarjestelmat

Korkean rakennuksen sisainen yhteisantenniverkko liitetdan yleensa kaapeli-tv-
operaattorin verkkoon kuitukaapeleilla ja verkko rakennetaan tahtimaisesti
koaksiaalikaapeleilla niin, etta jokaiseen kotijakamoon tuodaan oma koaksiaali-
kaapeli. Kotijakamo on tahtipiste, josta viedaan erillinen kaapeli jokaiselle an-
tennirasialle. Antenniverkko muodostuu paavahvistimesta seka passiivisista
komponenteista, kuten jakovahvistimista, jaottimista, haaroittimista ja antennira-

sioista.

Sahkoénimikkeistdon mukainen jarjestelmatunnus on T110.

ST-kortissa 621.10 on kattavat ohjeet antennijarjestelman suunnittelua varten.
Traficom suosittelee noudattamaan kyseista korttia jarjestelman suunnittelussa.

Tassa luvussa luetellaan tarkeimmat asiat korkean rakennuksen nakokulmasta.

Suunnittelussa on huomioitava, etta korkeiden rakennusten asuntojen maara on

suuri; siksi isot tahtipisteet on jaettava pienempiin. Jokainen tahtipiste syotetaan
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omalla vahvistimella eli niin sanotulla jakovahvistimella. Hyvana saanténa voi-
daan pitaa, etta yksi jakovahvistin palvelee 25-30 asuntoa. (Ristila & Erkkila
2023: 8)

Maarays 65 vaatii, ettd antennijarjestelmassa on kaytettava koaksiaalikaapelia
lapi koko jarjestelman, talojakamosta antennirasiaan asti. Nousukaapeloinnissa
talojakamon ja alijakamoiden valille seka rakennusten valille etta saman raken-
nuksen sisalla kuitenkin sallitaan optisen yksimuotokuidun kaytto. Tassa ta-
pauksessa on asennettava vahintaan yksi koaksiaalikaapeli ja kuusi optista yk-
simuotokuitua tai vaihtoehtoisesti vahintdan kolme koaksiaalikaapelia. (M65
E/2022)

Korkeassa rakennuksessa, jossa tekniset tilat ovat jokaisessa kerroksessa,
vahvistimet voidaan hajasijoittaa eri kerroksiin, esimerkiksi kolmen kerroksen
valein. Tahtipisteet sijoitetaan lahemmaksi antennirasioita, jolloin kaapelimaara
pienenee. Kuvassa 8 (s. 25) on esimerkki 160 huoneiston verkon runkokaape-

loinnin periaatteesta.
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= Kuitupdate |Operaattoril
= P&gvahvistin (Operaattori]

= Jakovahvistin (Dperaattoril

E = Jaotin been
@ = Jaotin feen
:1'?] = Jaotin &een
EAAPELQINTI:
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@ T13 E]
E——Em
LRI 7Ty

N

TALOKUITU [KAAPELI-TV-OPERAATTORI

Kuva 8. Esimerkki 160 huoneiston runkokaapeloinnista ja jakamoiden kom-

ponenteista.

Esimerkkikuvan verkossa on paavahvistin ja viisi jakovahvistinta. Paavahvistin

on sijoitettu kellarin talojakamoon ja jakovahvistimet on sijoitettu kerroksiin niin,

etta yksi jakovahvistin palvelee kolmen kerroksen asuntoja. Runkoverkossa on

kaytetty tarpeenmukaisia jaottimia ja runkokaapelina paksumpaa kaapelia esim.
Tellu 7 (Antennijarjestelmat 2023: 87).

Jakamoiden laitteet ja komponentit asennetaan erilliseen lukittavaan koteloon.

Jokaista jakamoa varten on asennettava vahintaan 2-osainen pistorasia. Tahti-

pisteet on maadoitettava MK 6 mm?2:n kuparikaapelilla. Talo- ja alijakamoissa
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kaytetaan jaottimia ja kotijakamoissa haaroittimia (Antennijarjestelmat 2023:

44).

Runkokaapeloinnin komponentti- ja kaapelikapasiteetti on laskettava huoneisto-

jen maaran mukaisesti. Kuvassa 9 on yhden alijakamon nousukaapelointiperi-

aate, joka kattaa 30 huoneiston tarpeet.
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Kuva 9. Esimerkki 30 huoneiston nousukaapeloinnista.
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Maarayksen mukaan jokaiseen asuinhuoneistoon, keittid mukaan lukien, on

asennettava vahintaan yksi antennirasia (M65 E/2022). Huoneistojen haaroitti-

mien tyypit valitaan kyseisen huoneiston antennirasioiden maaran mukaisesti.

Alle on lueteltu passiivisen verkon ominaisuudet suunnittelussa huomioitavaksi:

o verkko suunnitellaan aina tahtimaiseksi jokaisen jakamon osalta

o verkon taajuusalue 5-1280 MHz
o paluusuuntakelpoisuus 5-65 MHz

o antennirasian ulostulo 60-80 dBuV (47-1280 MHz)

° antenniverkon aiheuttama vaimennus
- 47 MHz:lla on vahintaan 25 dB

- 1000 MHz:lla saa olla enintaan 45 dB
. tasoerot antennirasiassa < 15 dB.
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Antenniverkon mitoitus on tehtava suunnittelun alkuvaiheessa, silloin kun vah-

vistinten, huoneistojen kotijakamon seka antennirasioiden sijoituspaikat ovat jo
tiedossa. Vaimennuslaskelmalla varmistetaan verkon toiminta. Asuinkerrostalo-
jen antenniverkon vaimennukset lasketaan tyypillisesti vahvistimelta lahimpaan
seka kauimpaan antennirasiaan 47 MHz:lla seka 1000 MHz:lla. Antenniverkon

aiheuttama vaimennus on oltava vahintaan 25 dB 47 MHz:lla ja enintaan 45 dB
1000 MHz:n taajuudella, ja signaalin tasoero 47 ja 1000 MHz:n taajuuksien va-

lilla saa olla enintdan 15 dB (Antennijarjestelmat 2023: 123).

Liitteessa 3 on esitetty korkean asuinkerrostalon yhteisantennijarjestelman peri-

aatekaavio.

Maarayksessa 65 saadetaan myds verkon suojaamisesta. Jakamoiden, metal-
listen telineiden ja koteloiden, komponenttien seka verkon kaapeleiden metalli-
set suojakerrokset on maadoitettava. Talo-, ali- seka kotijakamoihin on asennet-
tava potentiaalintasauskiskot, joihin liitetaan tarvittavat potentiaalintasausjohti-
met. Kotijakamon potentiaalintasauskisko on yhdistettava jakokeskuksen PE-

kiskoon MK 6 mm?:n kuparikaapelilla.

Talo- ja alijakamoihin on asennettava vahintaan nelja sahkopistorasiaa esimer-
kiksi kahteen mitoitusvirraltaan 16 A:n syottoryhmaan. Kotijakamoihin on asen-
nettava vahintaan kaksi sahkopistorasiaa esimerkiksi vahintaan yhteen mitoitus-
virraltaan 10 A:n syottéryhmaan. Suunnitelmissa on myds hyva mainita kotijaka-
mon asennuspinta-alan koko, jonka on oltava vahintdan 0,24 m?ja hyotysyvyy-
delta 90 mm paatelaitteiden asennukselle ja sisaverkkojen asiakirjojen sailytyk-
selle. (M65 E/2022: 12—-13)

4.3.3 Sisaantennijarjestelmat

Tassa luvussa kaydaan lapi vain sahkdsuunnittelun kannalta tarkeimmat asiat,
joita on hyva ottaa huomioon. Matkaviestinjarjestelmien suunnittelua toteuttaa

tyypillisesti aiheeseen perehtynyt, koulutettu ja valtuutettu asiantuntija.
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Monioperaattoriverkon tarkoituksena on mahdollistaa kyseisten operaattoreiden

matkaviestinpalvelujen laadukas ja sujuva kaytto kiinteistoissa.

Matkaviestinjarjestelmia tarvitaan tietoliikenteeseen kayttajien valilla. Matkavies-
tinta tapahtuu radiosignaalien valityksella, jolloin radiosignaalia heikentavat ra-
kenteet on huomioitava rakennushanketta suunniteltaessa. Tassa puhutaan si-
satilojen matkaviestinten sisakuuluvuudesta. Rakennuksen sisakuuluvuuteen
vaikuttavat seinien ja ikkunalasien rakenteet, myds tukiasemien sijainnit, kor-
keuserot seka ympariston tiheys. Sisakuuluvuusongelma on nykyaan yleinen
rakennusten energiatehokkuusvaatimusten johdosta, joten myos korkeiden ra-
kennusten sahko- ja telesuunnitelmissa on varauduttava sisaantenniverkon ra-

kentamiseen. (Opas matkapuhelinverkkojen sisatilakuuluvuudesta 2019: 2-3)

Sisdkuuluvuusongelmat ja -hairiét ilmenevat kaikkien matkaviestinoperaattorei-
den verkoissa ja, tama koskee kaikkia verkkotyyppeja. Sisakuuluvuusongelma
voidaan ratkaista ensisijaisesti rakennuksen sienien ja ikkunoiden materiaaliva-
linnoilla seka tekemalla aukkoja radiosignaalin Iapaisemista varten. Mikali ra-
kenteellisilla ratkaisuilla ei ole mahdollista saavuttaa riittavan hyvaa signaalin ta-
soa, niin sisakuuluvutta saadaan parannettua rakentamalla sisaantenniverkko.
Traficom suosittelee arvioimaan kerrostalokohteiden sisdantenniverkon tarvetta
jo suunnittelun varhaisessa vaiheessa. (Opas matkapuhelinverkkojen sisatila-
kuuluvuudesta 2019: 4)

Sisadantenniverkon suunnittelussa noudatetaan ST-kortin 625.10 ohjeita (Opas

matkapuhelinverkkojen sisatilakuuluvuudesta 2019: 3).

Sisaantenniverkon sahkonimikkeiston mukainen jarjestelmatunnus on T170.

Sisaantenniverkon tarpeeseen vaikuttaa myos kiinteiston kayttotarkoitus, joten
esimerkiksi maanalaisiin parkkihalleihin pelastusviranomainen vaatii toimivan
VIRVE-verkon.

Uudisrakentamisessa sisakuuluvuutta varmistetaan alkukartoituksella, kun ra-

kennuksen ulkoseinat ja ikkunat ovat jo paikoillaan.
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Sisadantenniverkkoja voidaan toteuttaa erikseen eri operaattoreille tai rakentaa
kiinteistoon yhteinen sisaantenniverkko mahdollistamaan kaikkien operaattorien
palvelut. Tallaista yhteisverkkoa kutsutaan monioperaattoriverkoksi (MoSi), jo-
hon operaattorit voivat liittya. Yhteiseen sisaantenniverkkoon voidaan liittaa
myos viranomaisverkko VIRVE seka ammattikayttoon tarkoitettu Ukkoverkot.
Yhteisen sisaantenniverkon rakentamisessa on tarkea huomioida operaattorei-
den vaatimukset. (Pekonen 2015: 3) Kytkemalla operaattoreiden tukiasemat
jaltai toistimet monioperaattoriverkkoon saadaan toimivat radioverkot. Virve-

verkosta kerrotaan tarkemmin seuraavassa luvussa 4.3.4.

Sisdantenniverkko rakennetaan kaksisuuntaiseksi, ja verkko koostuu passiivi-
sista komponenteista, kuten yhdistelyelementeista (hybridi), tehonjakajista,
koaksiaalikaapeleista ja antenneista. Passiivinen sisaantenniverkko kytketaan

operattoreiden aktiivilaitteisiin.

Korkeiden rakennusten matkaviestinjarjestelmien toteutus kannattaa sisallyttaa
kokonaisrakennushankkeeseen, jossa on otettava huomioon mahdollisten sisa-
antenniverkkojen tila- ja johtotietarpeet. Sisaantenniverkon tarvetta ja laajuutta
selvitetaan tarvekartoituksessa. Sisdantenniverkon suunnittelun toteuttaa eril-
lishankintana aiheeseen perehtynyt asiantuntija. Sahkdsuunnitelmissa voidaan

kuitenkin ottaa huomioon toteutukseen tarvittavat varaukset.

o Sisdantenniverkkoon syotettavat matkaviestinjarjestelmat eli kiin-
teistoon tulevien operaattorien maara (DNA, Telia, Elisa, Virve).

o Laitetilaan varataan tila 14 telineelle (1 teline/operaattori). Telineen
koko riippuu operaattorien aktiivilaitteista joko 600 x 600 x 1000 mm
(21U) toistimia varten tai 600 x 600 x 2000 mm (42U) tukiasemia
varten. Taulukossa 3 (s. 30) on esitetty tilantarve huoneistojen maa-
ran mukaisesti.

o Laitetilan ilmastointi ja jaahdytys, jotta operaattorien aktiivilaitteiden
lampdkuorma saadaan kompensoitua.

o Riittavat kaapelireitit ja kaapeleiden lapiviennit laitetilasta sahkokes-
kukselle, talojakamolle ja katolle.

o Operaattoreiden laitteiden sahkdnsyoéttojen tarpeet.

- Sahkonsyottoryhmat 1-vaiheinen 16 A jokaista toistinta varten ja 3-
vaiheinen 25 A jokaista tukiasemaa varten.
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- Sahkonsyottd mahdollisuuksien mukaan varmennettu tai katkoton
UPS-varmistuksella.

o Laitetilaan on asennettava potentiaalintasauskisko tai -liitin. Jokai-
nen teline on liitettava potentiaalintasauskiskoon erikseen. Standar-
din SFS6000-4-44 mukaan Cu- johtimien vahimmaispoikkipinnat 4
mm?, jos teline < 21U ja Cu 16 mm?, jos teline < 42U. Useamman
telineen laitetilan potentiaalintasauskisko on liitettava 25 mm? Cu-
johtimella maadoituskiskoon.

o Laitetila on lukittava ja tilaan on jarjestettava esteeton kulku huoltoa
varten seka valtuutetulle huoltoyhtidlle etta operaattoreille. (Pekonen
2015: 14)

Tilavarauksen mitoituksessa voidaan kayttaa ST 625.10 ohjekortissa esitettya

taulukkoa 3.

Taulukko 3. Tilantarve sisaantenniverkolle ja siihen liitettaville operaattoreiden
aktiivilaitteille ja sahkonvarmistukselle. (Pekonen 2015: 14)

Huoneiston Kaappien Kaapin koko
lukumaard maard
20-50 (ei sihkdn 2 2 = (600 = 600 = 2000
varmistusta) mm
51-150 (sdhkon + 4 = (600 = 600 = 2000)
varmistus) mrm
= 150 nx 4 n x4 = (600 = 600 =
(useita tiloja) 2000) mm

Korkeissa rakennuksissa, jotta vaimennukset pysyvat rajoissa, operaattoreiden
aktiivilaitteet hajasijoitetaan. Hajasijoitettujen laitetilojen valille asennetaan kui-

tukaapelit.

Sisaantenniverkon toteutuksessa on noudatettava:

o jarjestelman suunnitelmaa

o suunnitteluohjetta ST 625.10

o viestintaviraston M65 ohjeistusta soveltuvin osin

o STUK (Sateilyturvallisuuskeskuksen) antenniasennusohjetta
o erillisverkkojen asennusohjetta

J operaattoreiden ohjetta.
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Sisdantenniverkon periaatekaavio on esitetty kuvassa 10.

rappu A rappuB | rappuC
\{/ = antenni A5\ |i :I/ \}/ kerros 6.
KAS.1
m = syn?metnnen tehojakaja . kerros 5.
yksi kahteen
= gpasymmetrinen tehojakaja ast
5 kerros 4.
Sydttékaapell = K x.x = -0,5 dB paitsi a1 A
Antennikaapeli = KA x.x Emos]=:
Tehojakaja = ] x.x
Antenni = A x.x Azl
kerros 2.
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i = % e kerros 1.
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Kuva 10. Periaatteellinen sisdantenniverkon verkkokuva (Pekonen 2015: 6).

Suunnittelussa noudatetaan standardin SFS 6000-5-52 mukaisia paloturvalli-

suutta koskevia vaatimuksia.

4.3.4 VIRVE- verkko

Virve-verkko on erillisella taajuusalueella toimiva puheradioverkko (Tetra), joka
on suunnattu/tarkoitettu viranomaisten kayttoon, kuten pelastus-, sosiaali-, ter-
veys- ja poliisitoimeen seka turvallisuuskriittiseen toimintaan. Virve-verkon
avulla viestinta tapahtuu tehokkaasti, suojatusti ja turvallisesti. Viranomaisverk-
koa kaytetaan seka paivittaisessa yhteistyossa etta kriisitilanteissa. Viranomais-
verkon pitaa toimia seka ulkotiloissa etta sisatiloissa, jotta pelastustoimintaa voi-

daan suorittaa tehokkaasti, luotettavasti ja turvallisesti. (Virve-palvelut 2023)
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Pelastusviranomainen antaa maarayksen kohteen Virve-verkon sisatilakuulu-
vuuden toteuttamisesta pelastuslain 109§ 2011/379 saaddsten mukaisesti. Koh-
teita, joihin pelastusviranomainen voi maarata Virven sisatilakuuluvuutta ovat
esimerkiksi maanalaiset parkkihallit, isot julkiset tilat, kuten kauppakeskukset,
korkeat asuin- ja toimistorakennukset, terveydenhuollon tilat ja hoitolaitokset, eli
ne kohteet, jotka ovat kriittisia henkiloturvallisuusriskin ja pelastustoiminnan

kannalta. (Virve-palvelut 2023)

Rakennukseen laaditaan viranomaisverkon kuuluvuuden tarvekartoitus, joka to-
teutetaan rakennuslupahakemuksen yhteydessa. Pelastustoimen viestijarjestel-
mien toteutus on vaatimuksena Helsingin korkean rakentamisen rakentamista-
paohje 2018- ohjekorttien mukaisesti yli 56 metriseen rakennukseen. (Korkean

rakentamisen rakentamistapaohje 2018)

VIRVE-verkon kuuluvuus varmistetaan kuuluvuuskartoituksella, kun rakennuk-
sen runko ja ulkovaippa ovat jo paikoillaan. VIRVE-verkon suunnittelussa sovel-
letaan pelastuslaitoksen ohjetta, esimerkiksi Lansi- Uudenmaan pelastuslaitok-
sen "Viranomaisverkko VIRVEN suunnittelu ja asentaminen” -ohjetta. Raken-
nuksen mahdolliset kuuluvuuskatvealueet maaritellaan yhdessa pelastusviran-
omaisen kanssa. Rakennukseen toteutetaan yleensa VIRVE-verkon kattavuus,
pois lukien pienet varastot ja tekniset tilat. Kyseisen ohjeen mukaan kuuluvuus
varmistetaan paakayttotiloissa, kulkureiteilla, porrashuoneissa, seka pelastus-
ja sammutustyon kannalta tarkeissa tiloissa. (Viranomaisverkko Virven suunnit-

telu ja asentaminen 2012)

Viranomaisverkon toiminnasta seka yllapidosta ja kehityksesta vastaa Erillisver-
kot Oy, jolla on kattavat ja tarkemmat lisatiedot ja ohjeistukset (Viranomais-

verkko Virven suunnittelu ja asentaminen 2012).

Lisatiedoksi se, etta nykyinen Virve-verkko on muuttumassa laajakaistaiseksi
Virve 2- verkoksi. Virve-verkko toimii Tetra- radioverkossa ja uusi Virve 2-
verkko toimii Elisan laajakaistaisissa 4G- ja 5G- radioverkoissa. (Sisaverkon ra-

kentamisen ohjeet 2023)
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Yleensa Virve-verkko toteutetaan monioperaattoriverkon osana, ja sen toteutuk-
sessa huomioitavat asiat on esitetty edellisessa luvussa 4.3.3, mutta verkko voi-
daan toteuttaa itsenaisenakin. Esimerkiksi eradseen kerrostaloilla ymparoityyn
parkkihalliin on toteutettu sisdantenniverkko, joka parantaa sisakuuluvuutta
poistumisreitilla parkkihallista, ymparoivien asuintalojen kautta. Liitteessa 4 on
Virve-verkon esimerkkisuunnitelma, joka kattaa neljan kerrostalon kellarikerros-

ten ja maanalaisen parkkihallin viranomaistarpeet.

Sisatilakuuluvuuden suunnittelua tukee sahkotyokortti ST- 625.10. Ohjeita 10y-

tyy myds Traficom Oy:n seka Erillisverkot Oy:n sivuilta.

4.3.5 GSM- matkaviestinjarjestelma

Lahes koko Suomen kattava verkko, joka palvelee niin sanottua langatonta pu-
helin- ja mobiililaajakaistaliittymaa. Matkapuhelinverkkojen laajentamista varten
operaattorit voivat tarvita tukiasemien asennusta rakennuksen katolle. Nain voi-
daan tehda esimerkiksi uuteen asuin-/asutusalueeseen, jossa signaali heikke-
nee uusien rakennusten, korkeuserojen ja kasvillisuuden myoéta. Verkon toimi-
vuuden parantamiseksi operaattori voi sijoittaa tarvittavan maaran tukiasemia
alueelle tai esimerkiksi rakennuksen vesikatolle. Tukiasemalaitteet ja voimalai-
tejarjestelma asennetaan tyypillisesti kerrostalon katolle ulkolaitekaappiin. Tal-

|6in operaattoreiden laitteille on varattava:

o Sahkonsyotto, joka on tyypillisesti 3x25 A, voidaan ottaa esim. paa-
tai mittarikeskukselta.

o Varaus energialaitoksen mittarille.

o Kaapelireitit ja lapiviennit nousukaapeloinnille teletilasta vesikatolle
sahko-, kuitu- ja maadoituskaapeleita varten.

o Kaapelihyllyt vesikatolle, yleensa sisaltyvat operaattorin urakkaan.

o Kaapelireitti teletilaan operaattorin kuitua varten.

Kuvassa 11 on esitetty taloyhtion vesikatolle asennetut matkaviestinjarjestel-
man laitteet. Kokonaisuus sisaltaa vesikaton keskeiseen paikkaan sijoitettu
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laitekaappi, kolme GSM- antennia ja laitteiden valiset kaapelihyllyt seka kaape-

loinnit.

Kuva 11. Matkaviestinjarjestelman laitteet asennettuna vesikatolle.

Edella mainitut asiat on huomioitava sahkosuunnittelun yhteydessa erillistehta-
vana, ja tarvittavat varaukset on hyva olla ennen urakkalaskentaa. Tyypillisesti

matkaviestinjarjestelman tarve selviaa tydbmaan kaynnistymisen jalkeen.

4.4 Paloturvallisuusjarjestelmat

Rakennuksen paloturvallisuudesta saadetaan ymparistoministerion asetuk-
sessa 848/2017, jossa on esitetty tekniset vaatimukset. (YMa 848/2017)

Paloturvallisuusjarjestelmien toteutus on perusteltu Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmassa. Jarjestelmien avulla turvataan pelastustoimijoiden toimintaa
henkildiden pelastamisessa seka tulipalon sammuttamisessa. (E1 Suomen ra-
kentamismaarayskokoelma 2011: 33)

Korkeiden rakennusten tapauksessa rakennusvalvontaviranomainen maaraa

rakennusluvassa laadittavaksi erityissuunnitelmia, jotka toimitetaan
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rakennusvalvontaviranomaiselle. Erityissuunnitelmia ovat esimerkiksi rakenne-,
LVI- ja paloturvallisuussuunnitelma, suunnitelma paloilmoitinjarjestelmista ja ko-
neellisesta savunpoistosta, merkki- ja turvavalaistussuunnitelma seka sammu-
tusautomatiikka- ja rakennusautomaatiosuunnitelma (Palomies- ja evakuointi-
hissit 2021: 1).

Palokonsultti ja/tai palotekninen suunnittelija yhdessa paloviranomaisen kanssa
laatii paloteknisen suunnitelman, jonka tarkoitus on antaa yleiskuva rakennuk-
sen paloteknisista jarjestelyistd suunnittelijoille, kayttajille ja viranomaisille.
Suunnitelma selventaa paloturvallisuusjarjestelmien toimintoja seka sahkotekni-
sia vaatimuksia. Tama tarkoittaa sita, etta sahkdsuunnittelua ohjaa palotekninen
suunnitelma. Vaikka korkeita rakennuksia varten laaditaan palotekninen eritys-
suunnitelma, sahkosuunnittelijan on tarkastettava myds yleiset suunnitteluoh-

jeet.

Tyypilliset palotekniset laitteistot ja -jarjestelmat ovat

o palovaroitin ja/tai paloilmoitin
o savunpoistolaitteisto

o palomieshissi

o sammutuslaitteistot

o viestijarjestelmat.

Tulipalon aikana toimivat jarjestelmat kaapeloidaan aina palonkestavasti kaytta-
malla palonkestavia kaapeleita tai palorasituksesta riippumattomissa eri palo-
osastoissa. Kaapeloinnissa on huomioitava turvajarjestelmille standardissa SFS
6000-5-56 asetetut vaatimukset. Mahdollisen palon aiheuttaman sahkokatkok-
sen tapahtuessa turvajarjestelmien tulee toimia akustolla tai muulla varmenne-

tulla virtalahteella.

Suunnittelua tukevaa tietoa I6ytyy ohjekortista ST 51.06 Palonkestava johtojar-

jestelma palon aikana toimiviksi tarkoitetuille jarjestelmille.
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Seuraavissa luvuissa kaydaan tarkemmin lapi jarjestelmakohtaiset maaritelmat,
tekniset vaatimukset ja sahkosuunnittelussa huomioon otettavat asiat seka esi-

tetaan jarjestelmien periaatemallit.

4.4.1 Palovaroitin- ja paloilmoitinjarjestelma

Palovaroitin

Korkeiden asuinkerrostalojen huoneistot varustetaan sahkoverkkoon kytketyilla
palovaroittimilla. Palovaroittimia sijoitetaan vahintaan 1 kappale alkavaa 60
m?:4 kohden, kuitenkin vahintaan 1 kpl/asunto. Palovaroittimet sijoitetaan asun-
toon keskeiselle ja korkeimmalle paikalle, esimerkiksi olohuoneeseen tai eteisti-
laan. Lisaksi tilojen geometria on huomioitava, esim. usean makuuhuoneen
huoneistossa varoittimia sijoitetaan my6s makuuhuoneisiin. Palovaroittimet si-
joitetaan kuitenkin siten, etta vikahalytysten estyminen tulee huomioiduksi: esi-
merkiksi keittion Iaheisyyteen tai IV-tulokanavan laheisyyteen niita ei tule sijoit-
taa. Palovaroittimien toiminta sahkokatkon aikana varmennetaan laitekohtaisin
akuin. Palovaroittimen sahkdnsyottd otetaan tyypillisesti huoneiston ryhmakes-

kukselta.

Paloilmoitin

Korkea asuinrakennus voidaan varustaa myos automaattisella paloilmoittimella,
esimerkiksi silloin, kun rakennukseen on maaratty automaattinen sammutuslait-
teisto. Tassa tapauksessa jarjestelmaan sisallytetdan paloilmoitinkeskus, joka
toimii sammutuslaitteiston halytyksen valittajana. Paloilmaisimet sijoitetaan pa-
loilmoittimen suunnitteluohjeiden mukaisesti, mutta rakennusta ei tarvitse talloin

suojata kattavasti paloilmoittimella.

Sahkdsuunnittelussa noudatetaan ST- ohjeiston 1 paloilmoittimen suunnittelu-
ja toteutusohjetta. Lisatietoa ja tarkempia ohjeita sahkosuunnitteluun 16ytyy
myos ST- kasikirjasta 10.
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Sahkdsuunnittelija laatii paloilmoittimen suunnitteluperusteeksi elinkaarikirjan
yhdessa pelastusviranomaisen kanssa aina kun kohteeseen on maaratty paloil-

moitinjarjestelma.

4.4.2 Poistumisvalaistus

Poistumisvalaistus liittyy henkiloturvallisuuteen ja sen tarkoitus on helpottaa ja
nopeuttaa rakennuksesta poistumista poikkeus- ja hatatilanteissa. Poistumisrei-

tit on varustettava ulosohjausmerkeilla seka turvavaloilla.

Poistumisvalaistuksen tarve perustuu seuraaviin lakeihin ja asetuksiin:

o Pelastuslaki 379/2011 (luku 3 ja 112 §)

o Sisaasiainministerion asetus rakennusten poistumisteiden merkitse-
misesta ja valaisemisesta SMa 805/2005

o Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta YMa
848/2017

. Laki pelastustoimen laitteista 10/2007. (Jumppanen ym. 2019: 10)

ST-kasikirjan 36 mukaan yli 8-kerroksiset rakennukset on varustettava poistu-

misopasteiden ja poistumisreitin valaistuksella (Jumppanen ym. 2019: 50).

Paapoistumisalueet ja uloskaytavat esitetaan paloteknisen suunnitelman paa- ja
litepiirustuksissa seka arkkitehdin paapiirustuksissa. Rakennuksen yleiset tilat
huomioon ottaen, poistumisreitit varustetaan vaatimukset tayttavalla poistumis-
valaistuksella ja poistumisreittivalaistuksella ulos asti. Poistumisvalaistus muo-
dostuu jatkuvasti valaistuista poistumisopasteista seka poistumisreittien valais-
tuksesta, joka kaynnistyy, kun tavallinen valaistus joutuu epakuntoon. Poistu-

misopasteissa huomioidaan katseluetaisyys.

Jarjestelma toteutetaan palonkestavalla johtojarjestelmalla tai valaisimet varus-
tetaan valaisinkohtaisella varavirtalahteella. Esimerkiksi asuinkohteissa jarjes-

telman toiminta turvataan vahintaan tunnin ajaksi.
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Suunnittelussa on huomioitava myds, etta uloskaytaviin ja palosulkuihin saa si-
joittaa, ilman erityista suojausta, vain kyseista tilaa palvelevia tarpeellisia sahko-
laitteita. Ne voivat olla esimerkiksi valaisimia, pistorasioita ja kytkimia, porras-
huonetta palveleva savunpoistokeskus, seka niita laitteita syottavia johtojarjes-
telmia. Muut uloskaytavaan sijoitettavat sahkdasennukset ja johtojarjestelmat
seka palava-aineiset tai palavaeristeiset asennukset tulee suojata vahintaan El
30-luokan rakennusosin. Uloskaytavaan johtavat ovet on oltava avattavissa il-
man avainta. Mahdolliset sahkolukitukset (kiinnipitolaite) varustetaan oven vie-

reen sijoitettavilla hataavauspainikkeilla.

Liitteessa 5 on esitetty 16. krs:n poistumisvalaistusjarjestelman periaatemalli.
Liitteen asuinkohteeseen on valittu jarjestelma, jonka valaisimet ovat osoitteelli-

sia ja varustettu akuilla.

Kohteen tilavarausta tehtaessa on huomioitava turvavalokeskuksen koko seka
tarvittavat tilat kaapelointia varten. Sahkdkeskukseen tai sen laheisyyteen on

varattava tila sahkodvalvontayksikolle.

Sahkonimikkeiston mukainen jarjestelmatunnus on S610.

ST-kasikirja 36 antaa perustietoja poistumisvalaistuksen ja poistumisreittivalais-
tuksen suunnitteluun, asennukseen ja kunnossapitoon. Kasikirjasta 10ytyy katta-

vaa tietoa poistumisvalaistuksen teknisista ratkaisuista. (Jumppanen ym. 2019)

Muut suunnittelua tukevat ohjeet ovat:

o ST 59.10, Turvavalaistus ja poistumisopasteet. Suunnittelu
o ST-ohjeisto 08, Poistumisvalaistus ja poistumisreittivalaistus

o ST 70.34.01, Selostusmallipohja, S610 Poistumisvalaistusjarjes-
telma.
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4.4.3 Savunpoistojarjestelma

Savunpoistojarjestelyiden ensisijainen tarkoitus on mahdollistaa tulipalon jalki-
tuuletus. Savunpoistoa voidaan kayttdd myods sammutustoiminnan helpottami-

seen.

Rakennuksen savunpoiston jarjestelya saadetaan ymparistoministerion asetuk-
sessa 848/2017 42 §:ssa. (YMa 848/2017)

Savunpoiston selvitys sisallytetaan yleensa palotekniseen suunnitelmaan. Selvi-
tyksessa kuvataan savunpoiston tarkoitus ja toimintaperiaatteet. Palotekniseen

suunnitelmaan esitetaan tarkasti myos laitteiston tekniset vaatimukset, laukaisu-
ja ohjauspisteet, asennustavat, kannakointitavat, palosuojaus seka jarjestelman

toiminta-aika.

Savunpoisto voidaan toteuttaa

o painovoimaisena kasin avattavien ikkunoiden ja/tai luukkujen kautta
o painovoimaisena kaukolaukaistavan savunpoistoikkunan kautta

o koneellisena, kaynnistettava savunpoiston ohjauskeskukselta
(SPOK:lIta).

Kaukolaukaistavien savunpoistoikkunoiden toimilaitteet toteutetaan akkuvar-
mennuksella tai varavirransyotolla ja kaapelointi toteutetaan palonkestavana
johtojarjestelmana. Savunpoistopuhaltimien virransyottd varmistetaan varavoi-
makoneella tai ottamalla virransyottd ennen paakytkinta. Savunpoiston ohjauk-
set tapahtuvat paaosin porrashuoneen sisaankayntitasolta ohjauskeskuksesta.
Liitteessa 6 on esitetty paakaavion osa, jossa virransyotot on otettu ennen paa-
kytkinta.

4.4.4 Sammutusvesijarjestelmat

Rakennuksen kiintea vesiputkijarjestelma eli niin sanottu nousujohto on tarkoi-

tettu sammutusveden siirtdmiseen. On olemassa kaksi nousujohdon tyyppia,



41

kuiva- ja markanousujohto. Molemmat ovat rakenteeltaan samanlaisia, mutta
kuivanousun tapauksessa vedensaanti toteutuu palokunnan sammutusauton
sailiosta, ja markanousun vedensaanti tukeutuu rakennuksen omiin jarjestel-
miin, esim. rakennuksen rakennuspalopostista tai katupalopostista. (Kiinteiden

sammutusvesiputkistojen suunnittelu ja toteutus 2019: 1)

Nousujohdon tyypin vallinta maaritelladan myos pelastuslaitoksen suunnitteluoh-
jeessa. Lahtokohtana kaikkiin yli 8-kerroksisiin rakennuksiin, joissa sisaankayn-
nin ja ylimman kerroksen lattiatason korkeusero on vahintaan 24 metria, on ra-
kennettava kuivanousujohto. Markanousujohto on rakennettava kaikkiin raken-
nuksiin, joissa sisaankaynnin ja ylimman kerroksen lattiatasoero on yli 40 met-

rid. (Kiinteiden sammutusvesiputkistojen suunnittelu ja toteutus 2019: 4)

Tapauskohtaisesti, kun rakennuksen korkeusero jaa alle 100 metrin, marka-
nousu on mahdollista korvata paineenkorotuspumpulla varustetulla kuivanou-
sulla (Kiinteiden sammutusvesiputkistojen suunnittelu ja toteutus 2019: 4). Pai-
neenkorotuspumppu auttaa tuottamaan tarvittavan painetason sammutusve-

siputkistoon. Paineenkorotuspumppua kaytetdan myds markanousussa.

Jarjestelman tyypin tarkempi tekninen toteutustapa kuvataan paloteknisessa

seka LVI-suunnitelmassa.

Ymparistoministerion asetuksen rakennusten paloturvallisuuden 39§:n mukai-
sesti korkea rakennus on varustettava automattisella sammutuslaitteistolla aina
kun rakennuksen korkeus ylittaa 56 metria. (YMa 848/2017)

4.4.5 Palomieshissi ja evakuointihissi

Palomieshissilla tarkoitetaan hissia, jota pelastuslaitos voi kayttaa omassa pe-

lastus- ja sammutustoiminnassaan apuna. Hissin on taytettava palomieshissille
asetetut toiminnalliset ja tekniset vaatimukset, jotka eroavat tavanomaisen his-
sin vaatimuksista. Vaatimukset perustuvat ymparistoministerion asetukseen ra-

kennusten paloturvallisuudesta 848/2017 (41§). Korkeissa rakennuksissa
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palomieshissin on palotilanteessa tarkoitus palvella kaikkia maanpaallisia ker-
roksia, myds maanalaisissa tiloissa kaikkia maanalaisia kerroksia. (Palomies- ja
evakuointihissit 2021: 3)

RakMK osassa E1 maarataan yli 16-kerroksiset rakennukset varustettavaksi
hissilla, joka mahdollistaa pelastus- ja sammutusty6t (E1 Suomen rakentamis-
maarayskokoelma 2011). Tyypillisesti rakennus varustetaan palomieshissilla,
kun sisaankayntitason ja ylimman lattiatason valinen korkeusero on yli 38 met-

ria.

Evakuointihissia kaytetaan palotilanteessa liikkumis- ja toimintarajoitteisten kul-
jettamiseen turvalliseen paikkaan. Evakuointihissin avulla mahdollistetaan myos
kaikkien henkildiden poistuminen korkeista rakennuksista. (Palomies- ja evaku-
ointihissit 2021: 3) Evakuointihissia kaytetaan poistumistiena. Evakuointi hissin
avulla on aika uusi ratkaisu, myds maailmanlaajuisesti, joten vakiintuneita kay-
tantoja tekniselle toteutukselle ei viela ole (Palomies- ja evakuointihissit 2021:
14).

Standardi SFS-EN 81-72 kuitenkin maarittelee vaatimuksia hisseille, joita voi-
daan kayttaa seka palontorjunta- etta evakuointitarkoituksiin palomiesten val-

vonnassa.

Palotekninen suunnittelija laatii palomieshissista lisaselvityksen, joka pohjautuu
SFS-EN 81-72 standardin vaatimuksiin. Suunnitelmasta saadaan oleelliset huo-

mioitavat asiat sahkosuunnitteluun.

Tarkeimmat aiheet, jotka on huomioitava sahkdsuunnittelun kannalta:

o sahkonsyoéttokaapelin halkaisija on nostokoneiston moottorin koon
mukainen

o syottokaapelin reitti ja [apiviennit
o syottokaapelin palosuojaus
o sahkonsyoton turvaaminen

° hissikuilun savunhallinta
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J viestiyhteydet.

Hissikeskuksen tyypillinen sijoituspaikka on ylimman kerroksen hissikuilussa.
Kuvassa 12 on esitetty hissikuilu ylimman kerroksen kohdalla. Vasemmalla puo-
lella leikkauskuvassa on hissin koneisto ja sahkdkeskus ja oikealla puolella on

esitetty, mihin kohtaan syo6ttokaapeli tuodaan hissikeskusta varten.

[HISSIKESKUS N

3-vaihe sybitckaapeli
hissikuilussa
o

4180 SH

2685
(978
nand
-

2000
2150 HT

920

Kuva 12. Hissilaitteiden periaatesijoitus ja syottokaapelin tuontipaikka hissikui-
luun.

Palomieshissin syottokaapelin asennusreitti on erityisesti tarkistettava, jos nou-

sukuilun ja hissikuilun valilld on poistumistie.

Kuvassa 13 on hissin sahkoistyksen periaatemalli.

Tilaajalta ——— —= Hissitoimituksessa
SYOTTOJANNITE o :
| R NOSTOKONEISTO
| Nopeussaatdinen,ohjaus
Nousun sulake Nousujohto : Péasulake I
& T | st H———(v)
257 3L, N, PE i 20A :
Sxbmm? ! . KUILUN VALAISTUS ~ 15kW
U ! N e i #r
PE 6mm? ! =] 10A !
| 30 mA i KORINVALAISTUS ~ 0.3KW
: 0 : .fjfﬁ
' Hissikeskus 6A i

Kuva 13. Esimerkki palomieshissin sahkoistyksesta.
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Mikali kohteeseen on tulossa varavoimakone, palomieshissin virtalahteena toi-
mii kahdennettu sahkosyotto, jossa ensisijainen normaaliolojen sahkonsyotto
otetaan kiinteiston sahkonsyotosta ja jossa toissijainen poikkeustilanteiden sah-
konsyotto otetaan varavoimakoneelta. Sahkonsyotto siirtyy varavoimalle auto-
maattisesti. Toissijaisen sahkonsyoton virtalahde ja automaattinen kytkinlaite on

sijoitettava palolta suojatulle alueelle.

Mikali kohteeseen ei ole tulossa varavoimakonetta, sahkonsyoton turvaaminen
voidaan toteuttaa myos ottamalla virta ennen paakytkinta, jolloin varmistetaan
toissijainen sahkonsyotto. Liitteessa 6 on esitetty paakaavion osa, jossa palo-

mieshissin syotto on otettu ennen paakytkinta.

4.5 Salama- ja ylijannitesuojaus

Rakennusten salamansuojajarjestelman tarkoitus on vangita salama, johtaa sen
virta turvallisesti maahan, haihtua maahan ja suojata ihmisia, rakennuksia, ra-
kennelmia seka laitteita salamaniskusta aiheutuneilta vahingoilta ja toissijaisilta
vaikutuksilta. Salama on yksi tuhoisimmista luonnon ilmidista, joten on olen-
naista suojella ihmisia, ymparistda ja infrastruktuureja sen vaikutuksilta seka
turvata palvelujen jatkuvuus seka suojella aineellisia ja kulttuuriomaisuuksia.
(Koech 2023)

Salamaniskulla voi olla vahingollisia ja tuhoisia vaikutuksia rakennukseen, jos
sita ei suojata. Salamanisku voi aiheuttaa erilaisia vahinkoja, kuten ihmishen-
gen vaaran, sahkoiskun, palovamman, tulipalon, rajahdyksen seka sahko- ja
elektroniikkalaitteiden vaurioitumisen. Vahinkojen laajuus riippuu rakennuksen
kayttotarkoituksesta. Nain esimerkiksi sairaalat ovat riskialtteimpia kohteita, ih-
mishenkea yllapitavien ja kalliiden laitteiden vikaantumisen takia. Laitteiden vi-
kaantuminen aiheutuu rakennuksen sahkoverkossa olevasta ylijannitteest3,
joka syntyy salamaniskusta. (SFS-EN 62305-1:2011: 14-17)

Rakennusten salamasuojausta kasitellaan kattavasti SFS-EN 62305 standar-
dissa. SFS-EN 6000-4-44 standardin luvussa 443 maaritellaan vaatimukset
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sahkoasennusten ylijannitteiden rajoittamisesta. Standardin osassa 5-53 lu-

vussa 534.4 ohjeistetaan ylijannitesuojien valintaan ja asentamiseen.

Suomen lainsdadanngdssa ei ole salama- ja ylijannitesuojausta koskevia vaati-
muksia, ei sahkoturvallisuuslaissakaan (1135/2016), eika sahkdlaitteistojen tur-
vallisuutta koskevassa asetuksessa (1434/2016) oteta suoraan kantaa salama-
suojaukseen. Nain salamasuojauksen tarpeellisuudesta ja suojaustasosta paat-
taa useimmiten rakennuksen rakennuttaja, omistaja ja/tai kayttaja. (Sjogren
2020: 21) Suomessa kuitenkin tietyille rakennustyypeille, kuten rajahdevaras-
toille, palavan nesteen sailidille ja arvorakennuksille, edellytetaan salama-
suojausta (SFS-EN 6000-4-44: 11).

Rakennusten salamasuojauksen tarve ja suojaustaso selvitetaan riskianalyysin
avulla. Riskianalyysissa selvitetaan salamaniskun todennakdisyytta, joka maa-

raytyy seuraavien mukaan

o rakenteen tyyppi

o rakennuksen tyyppi

o rakennuksen kayttajien maara
o rakennuksen sijainti

o rakennuksen ymparisto.

Salamasuojausstandardissa SFS-EN 62305-1 maaritelladn menetelmat raken-
nuksen riski-indeksin laskemiseksi, jotta voidaan maarittaa vaadittu suojaustaso
ja salamasuojausjarjestelman tyyppi. Lisaksi salamasuojauksen valinnan yhtey-

dessa on selvitettava myos suojauksen taloudellista kannattavuutta.

Salamasuojaustasot jaetaan neljaan eri suojaustasoihin LPL |-V, jossa LPL |
on vaativin suojaustaso, jonka on kestettava korkean energian salaman vaiku-
tuksia. Taulukossa 4 (s. 46) on esitetty LPL-suojaustasot ja niille asetetut vaati-

mukset.
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Taulukko 4. LPL suojaustasot ja niiden vaatimukset (Aro & Lempinen 2020: 7)

Suojaustaso Salamavirta Sieppausto- Verkkomene- Pallomenetel- | Alastulojohti-
LPL (kA) dennakoisyys | telmén silma& | méan sédde R mien vali (m)
(%) koko (m) (m)
| 3-200 98 5x5 20 10
Il 5-150 95 10x 10 30 10
1l 10-100 88 156x 15 45 15
v 16-100 81 20x20 60 20

SFS-EN 62305-1 standardissa on esitetty suojaustasojen suositukset eri raken-

nustyypeille seuraavasti:

o LPL | Ydinvoimalat, puolustussovellukset ja konesalit

o LPL Il Teollisuuden EX-tilat, tietoliikennemastot ja yli 100 m korkeat
kerrostalot

. LPL lll Sairaalat, kirkot, museot, julkiset rakennukset, koulut, kontto-
rit, likekeskukset, pumppuasemat, yli 10 kW valosahkdjarjestelmat,
hotellit ja yli 22 m korkeat kerrostalot

o LPL IV Muut riskiarvioinnin perusteella suojattavat kohteet (Aro &
Lempinen 2020: 7).

Edellda mainitun mukaan korkeat rakennukset kuuluvat suojaustasoille LPL 1l ja
LPL 111

Salamasuojausjarjestelma voi koostua sisaisesta (SPD) suojauksesta tai sisai-
sesta ja ulkoisesta (LPS) samanaikaisesti. Ulkoista suojausta kaytetaan vahen-
tamaan fyysisia vaurioita, ja se johtaa rakennukseen kohdistuneen salamavirran

hallitusti ja turvallisesti maahan.

Ulkoinen suojausjarjestelma koostuu yhdesta tai useammasta salamasuojaus-
tangosta, kahdesta tai useammasta alastulojohtimesta ja maadoitusjarjestel-

masta. On olemassa passiivinen ja aktiivinen jarjestelma.

Passiivisessa suojausjarjestelmassa kaytetaan tyypillisesti useampia salama-
suojaustankoja seka alastulojohtimia, riippuen rakennuksen suojaustasosta. Sa-
lamasuojaustankojen maara riippuu myos katossa olevien rakennelmien maa-

rasta ja sijainnista. Esimerkiksi korkean rakennuksen katolla voi olla muita
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suojausta tarvittavia rakennelmia ja laitteita, kuten ilmastointilaitteita, aurin-
kosahkon laitteita ja erilaisia antenneja. Suojauksen tarkoituksena on muodos-
taa suojattu alue niin, ettd salamanisku osuu tankoihin, eika suojattuun raken-
nelmaan. Suoja-alueen koko riippuu siita, kuinka korkealle salamasuojaustanko
on mahdollista asentaa. Suoja-alueen suunnittelussa kaytetaan SFS-EN 62305
standardissa maariteltya verkko-, pallo- tai suojakulmamenetelmaa seka taulu-
kossa 4 (s. 45) esitettyja etaisyyksia. Menetelmia saa kayttaa itsenaisena tai nii-
den yhdistelmia. Katolle asennetaan myos taulukon 4 (s. 45) mukaisesti johti-
mista muodostuva verkko, joka toimii myds salamanvangitsijana. (Sjoégren
2020: 84-87)

Salamasuojaustangot, johdinverkot ja mahdollisesti muut johtavat rakenteet,
joita voidaan kayttaa salamanvangitsijoina, on yhdistettava alastulojohtimiin.
Alastulojohtimien etaisyydet toteutetaan suojaustason mukaan ja se riippuu ra-
kennuksen ymparysmitasta. Lisaksi yli 20 m korkeissa rakennuksissa alastulo-
johtimet on yhdistettava vaakasuoralla johtimella salamavirtojen potentiaalinta-
sausta varten. Vaakasuorajohtimet on asennettava 20 m valein. (Sjogren 2020:
95)

Alastulojohtimien sijoituksessa on huomioitava

o minimietaisyys rakennuksessa olevaan aukkoon, esimerkiksi ovi tai
ikkuna, on oltava 0,5 m

. maksimissaan 0,2 m rakennuksen nurkasta

o etaisyys alastulojohtimen ja seindpinnan valilla on vahintaan 10 cm
jokaisessa kohdassa, jos kiinnityspinta on tulenarka (esim. puuta)

o suojaetaisyydet rakennuksen sisalla oleviin sahkolaitteisiin ja sahkoa
johtaviin rakenteisiin ylilyontien estamiseksi

o alastulojohteen etaisyytta muihin maadoitettuihin jarjestelmiin tulee
tarkkailla koko asennusmatkalla. (Sjogren 2020: 93)

Etaisyyksien noudattaminen voi tuoda haasteita etenkin korkeiden asuinraken-
nusten julkisivun pinnalle asennettavan alastulojohdinjarjestelman toteutukseen.
Talldin voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa hyvaksi rakennuksen omia terasraken-

teita.
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Aktiivinen suojausjarjestelma on myos toimiva vaihtoehto korkeisiin rakennuk-
siin, koska siina yleensa riittaa yksi siepparitanko, jonka paahan on asennettu
sieppauslaite. Myos alastulojohtoja voi olla vain kaksi. Aktiivisen jarjestelman
alastulojohtimien asennuksen toteutuksessa on otettava huomioon samat edella

mainitut saannot. Kuvassa 14 on esitetty aktiivinen salamasuojausjarjestelma.

AKTIVINEN SALAMASUDJAUSJARJESTELMA
1= SALAMASIEPPARI OPR 30
2 = MASTO JA KIINNIKESARJA ESIM. MATO03S + KFPOO35
3= JALUSTA HPP4E23, VAIHTOEHTOISESTI SEINA- TAI PIPPUKINNIKKEET
& = ALASTULOJOHTIMET 30 x 2 mm KUPARIA, ASENNUS JULKISIVUUN,

T
5
[ 6
; ; SUOJARAUTA MAANTASOLLA TPH2705
o o 5 = SALAMALASKURI CCF2005/CIF2006/CCF2006
| | 6 = TARKASTUSLITIN JCH2T08

7= LITOSRASIA MAADOITUSIARIESTELMAAN BLH2707
8 = MAADDITUSELEKTRODIT 1 x 2 m KUPARIVERKKO GMD1020, ASENNUS UUDEN
KELLARIN POHJALAATAN ALLE

Kuva 14. Aktiivisen salamasuojausjarjestelman periaatemalli.

Alastulojohtimet yhdistetaan maadoituselektrodeihin, jotka johtavat salamavir-
ran maahan. Standardissa SFS 6000 osassa 5—44 suositellaan alastulojohtimia
liitettdvaksi perustusmaadoituselektrodiin, koska betoniin upotetulla maadoitus-
elektrodilla saadaan riittavan hyva paapotentiaalintasaus. Talla tavalla salama-
suojaus liitetdan rakennusta kiertavaan paamaadoituselektrodiin ja tata kautta

se yhdistetdan rakennuksen maadoitusjarjestelmaan.

Sisainen suojaus rajoittaa salamaniskusta aiheutuneen ylijannitteen suuruutta ja

sen leviamista rakennuksen sahkonjakeluverkossa ja tata kautta valttamaan
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sahko- ja elektroniikkalaitteiden vikaantumista. Sisainen suojaus koostuu selek-

tiivisista ylijannitesuojauslaitteista ja maadoitusjarjestelmasta.

Ylijannitesuojat jaetaan kolmeen tyyppiin:

o Tyyppi 1 (T1) suojaa suoralta salamaniskulta ja se asennetaan paik-
koihin, joissa salamavirrat ja salaman sahkdmagneettiset vaikutuk-
set eivat vaimene esim. paakeskukset.

o Tyyppi 2 (T2) suojaa salaman toissijaisilta vaikutuksilta paikoissa,
joissa salamavirrat ja sahkdmagneettiset vaikutukset ovat jo vaimen-
nettuja esim. ryhmakeskukset.

o Tyyppi 3 (T3) suojaa ylijannitteilta, jotka ovat jo hyvin vaimennettuja
jattaen erittain alhaiset jaannosjannitteet. Ne asennetaan suojatta-
van laitteen Iahelle. Nailla suojataan tyypillisesti erittain herkkia lait-
teita kuten elektroniikkalaitteita.

Kuvassa 15 on esitetty suojien selektiivinen asennusperiaate. Suojat asenne-

taan perakkain niin, ettd suurempitehoinen suojaa aina heikompitehoista.

Salaman Pidkeskus Ryhmékeskus Kulutuskoje

Ukkossuoja Ylijannite-
(karkeasuoja) suoja
(keskitason

suoja)
GC

\/
_

000

<1,25 kV

1,25 kV

Sahka- Eristeiden ylijannitekestoisuus vahintaan
laitoksen
alue

Loppukéyttdjan laitteistot

Kuva 15. Ylijannitesuojien selektiivisyyden periaate. (Hager Group 2018: 480)
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Kokemukseen pohjautuen voidaan kayttaa myds T1+T2 yhdistelmasuojaa, jolla

saadaan kaksinkertainen suojaus salaman ja ylijannitteen vaikutuksilta.

Salamasuojauksen toteutuksen yhteydessa kaikkiin kiinteistoon tuleviin keskuk-
siin asennetaan ylijannitesuojat tarvittavassa laajuudessa. Ylijannitesuojauksen

toiminnasta valitetaan halytystieto kiinteistbautomaatioon.

Sahkonimikkeistdn mukainen jarjestelmatunnus on S710.

Sahkosuunnittelua tukevaa lisatietoa ja ohjeita 10ytyy:

. ST 53.16.01, Rakennusten salamasuojaus

o ST 53.16, Rakennusten sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien ylijan-
nitesuojaus

o ST 53.21, Rakennusten sahkbéasennusten maadoitukset ja potenti-
aalintasaukset

o Rakennusten salama- ja ylijannite, kirja
. SFS 609- kasikirja.

Apua tarvekartoitukseen seka suunnitteluun I6ytyy myos salamasuojausjarjes-

telmien laitetoimittajilta, joilla on vahva osaaminen ja tietamys aiheesta.

4.6 Lentoestevalaistus

Lentoestevalo on varoitusvalo, joka asennetaan korkeaan rakennukseen tai ra-

kennelmaan varoittamaan ilma-aluksia ilmatilassa olevasta esteesta.

Lentoestevalaisimen tarpeellisuutta on selvitettava, kun asia koskee korkeita ra-
kennuksia. Ohjekortissa RAK-05 vaadittaviin lisaselvityksiin kuuluu myés len-

toestevalaistus.

lImailulaitoksen normisarja 1/2000 maaraa lentopaikan ulkopuolella olevan len-
toesteen merkitsemisesta. Lentoesteen merkitsemisvelvollisuus koskee yli 70
metria maanpinnasta olevia korkeita esteita lentopaikan ulkopuolella ja yli 45

metrid maanpinnasta olevia korkeita esteita, jotka sijaitsevat lentopaikan tai
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puolustusvoimien kayttdman maantietukikohdan kiertolahestymisalueella. (Nor-
misarja 1/2000) Tarkemmat vaatimukset on annettu maarayksessa AGA M3-6,

joka kasittaa lentoesterajoitukset ja lentoesteiden merkitsemisen.

Liikenne- ja Viestintavirasto Traficom antaa ohjeita korkeiden rakennusten len-
toesteiden merkitsemisen tarpeellisuudesta. Rakennuttaja tekee lentoestelupa-
hakemuksen liikenne- ja viestintavirastoon, kun kohde ulottuu yli 60 metrin kor-
keuteen. Liikenne- ja viestintavirasto antaa lentoestelausunnon, jossa on otettu

kantaa lentoestevalojen tarpeellisuuteen. (Normisarja 1/2000)

Sahkdsuunnitelmissa esitetdan valojen asennukseen liittyvat detaljit, esimer-

kiksi valojen kiinnitys katolla. Valojen sahkonsyottd kannattaa jarjestaa katolle
asennettavan turvakytkimen kautta. Valojen tilatiedosta on valitettava huoltoil-
moitus valvonta-alakeskukseen. Valot sijoitetaan rakennuksen katon jokaiseen

ulkokulmaan. (Auvinen 2023)

4.7 Ovipuhelinjarjestelma

Asuinkerrostalo- tai toimistorakennuksiin tarvitaan myds ovipuhelinjarjestelma,
joka mahdollistaa puhe- ja/tai videoyhteyden tilankayttajan ja vierailijan valilla
seka ovien etaavaamisen. Esimerkiksi asuinrakennuksissa puhe- ja videoyhteys
toteutetaan tyypillisesti porraskaytavan paaulko-oven ovipuhelimesta huoneis-

ton vastauskojeeseen. (Sipila 2020: 4)

Ovipuhelinjarjestelma voidaan toteuttaa kiintealla erilliskaapeloinnilla, kaytta-
malla kiinteiston yleiskaapelointia tai IP-pohjaisesti, jolloin kaapelointia ei tarvita
ovipuhelimen ja vastauskojeen valille. Jarjestelma voi olla taysin itsenainen tai
integroitu muihin kiinteiston jarjestelmiin, kuten rakennusautomaatioon tai kulun-

valvontaan.

Perinteinen analoginen ovipuhelinjarjestelma toteutetaan erillisella kiintealla pa-
rikaapeloinnilla. Rakennettaessa perinteinen ovipuhelinjarjestelma kiinteistoon,

on otettava huomioon vastauskojeiden maara, kaapelipituudet ja verkon
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topologia. Verkon topologia voi olla puumainen tai tahtimainen, riippuen valitun
jarjestelmatoimittajan vaatimuksista. Kuvassa 14 on esitetty 142 huoneiston ovi-

jarjestelman parikaapeloinnilla toteutettu ratkaisu.

@ ASUNNOT AT03-142 @ = JARJESTELMAN LAITTEET:
B
} | D ‘ =] =  KESKUSKOTELO +
L J TARVITTAVAT KOMPONENTIT
ot _—— =  ALAKESKUSKOTELO +
et TARVITTAVAT KOMPONENTIT
&= = OVITAULU VARUSTETTUNA
AANIYHTEYDELLA, VARIKAMERALLA
JADIGITAALISELLA
NIMI/NUMEROVALITSIMELLA.
e i = OVIPUHELIN AANIYHTEYDELLA,
OVENAVAUSPAINIKKEELLA JA YOPAINIKKEELLA,
HANDSFREE VERSIO
™ = SAHKOLUKKO
RS
= OVIKYTKENTARASIA
KAAPELOINNIT:
. OVIPUHELIMET KLM 2x0,8
7777777777777777777777777 I ELLEI TOISIN MAINITTU.
A = KLM 4x0.8

B = MMJ 3x1,58

Kuva 16. Parikaapeloinnilla toteutetun 142 huoneiston ovipuhelinjarjestelman
periaatemalli.

Periaatemallin ovipuhelinjarjestelman laitteet on hajautettu eri kerroksiin. Nain
talojakamoon on keskitetty jarjestelman paakomponentit, kuten virtalahteet, tar-
vittavat kytkimet seka releohjaimet, ja kerroksiin on sijoitettu alakeskukset, joista

muodostetaan yhteys huoneistoihin.

IP-pohjainen ovipuhelinjarjestelman toiminta perustuu IP-verkkoon ja pilvipalve-
luun. Jarjestelma voi sisaltaa vain ovipuhelimen ja sen syottavan laitteen. Vas-
tauslaitteena toimii tilakayttajan oma mobiililaite. Kuvassa 17 (s. 52) on esitetty

IP-pohjaisen jarjestelman esimerkkimalli.
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2 KERROS - -
. JARJESTELMAN LAITTEET:
PEAOVEN VARUSTUS
il - YLEISKAAPOINTIJARIESTELMAN
\/ KERROSIAKAMOKAAPR|
Sisdltaa Poe-tietoverkkokytkimen
) ovipuhelinjérjestelman kayttéan.
T ] Mgé’frbop{‘;f"fkm - Kytketdan ristikytkentatelineen
(VAKT) pistorasizpaneeliin.
:ii:!:’a'.sja & = SAHKOLUKITUSIARIESTELMAN KESKUSYKSIKKS
telkitieto UPs - 230VAC -=> 24VDC -muunnos
T - Tarvittava jannite lukitusjarjestelman
vaylaohjaimelle
UPS-akkuvarmennus
1.EERROS
— i e —— = OVIRASIA (OVIMODUULI)
T510 = ov !
TELE c Awm] = MOOTTORILUKKO
= OVIPUHELIN, ULKOYESIKKD
IP-pohajinen ovipuheli

Sahkélukon ohjaus
M10+K4 - Litetaan lukitusjdrjestelmasn
Asennetaan upotuskoteloon
WASTAUSKQIEET
Asukkaiden omat mobiililaittet

KAAPELIT:

C = CATEA U/FTP

N4 = NOMAK LSZH 4x2x0,540,5
M10 = MHS-LSZH 10x2 % 0,5
KELLARI K4 = KLMA 4x0,8+0,8

Kuva 17. IP-pohjainen ovipuhelinjarjestelman periaatemalli.

Toteuttamalla ovipuhelinjarjestelman IP-pohjaisena, asuintoihin ei tarvita erillista

ovipuhelimeen liittyvaa kaapelointia tai laitteistoa.
Sahkonimikkeiston mukainen jarjestelmatunnus on T150.
Suunnittelua tukevat ohjeet ovat:

o ST 610.12, Ovipuhelinjarjestelmat
o ST 610.12.01, Selostusmallipohja, T150 Ovipuhelinjarjestelma.

Aiheesta I6ytyy myos tietoa ST-kasikirja 18:sta.
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tarkastella korkeiden rakennusten ominaispiirteita ja laatia
suunnitteluohjetta Sitowise Oy:n kayttéon. Tydn aikana kaytiin jarjestelmakoh-
taisesti lapi korkeiden rakennusten osalta olennaisimpia kohtia, joita on otettava

huomioon sahko- ja tietoliikennesuunnittelussa.

Tyon laajuuden takia kirjallisuuden tutkimusta tehtiin ensin yleisella tasolla niin,
etta tutkittiin ensin aineistoja korkeasta rakentamisesta. Jarjestelmakohtaisiin ai-
heisiin syventymisen jalkeen tutkimusta joutui pilkkomaan pienempiin alueisiin
ja vaiheistamaan tyon etenemista. Tydssa Kiinnitettiin erityisesti huomiota asuin-
kerrostalojen suunnitteluun, koska talla hetkella Suomessa on enemman koke-
musta nimenomaan asuintornitalojen rakentamisen puolella. Tyota taydenta-

malla sita voidaan hyvin soveltaa myds muiden kohteiden suunnitteluun.

Tyon haasteina olivat tietamyksen niin sanotut katvealueet, jotka vaativat syval-
lisemman tutkimuksen, perehtymisen seka selvittelyn, joten tyon aikataulussa
pysyminen oli aina haasteellista. Lisaksi tyota kirjoittaessa huomattiin, etta kor-

kea rakentaminen Suomessa on viela kehityksen alkuvaiheessa.

Lopputuloksena saatiin kattava tietopaketti korkeiden rakennusten sahko- ja tie-
toliikennesuunnittelun avuksi. Jatkossa tyota voidaan taydentaa ulkopuolelle

jaaneiden jarjestelmien osalta. Lisaksi tyota on tarkoitus jakaa osiin jarjestelma-
kohtaisiin ohjeisiin ja tuoda ohjeet Sitowise Oy:n sisaiseen palveluohjeet-jarjes-

telmaan suunnittelijan kayttoon.

Opinnaytetyon tekijan nakemys on, etta tutkimuksen tietopaketti on tarkea ja
hyodyllinen etenkin aloitteleville sahkdsuunnittelijoille. Tutkimus myds vahvisti ja

kehitti edelleen opinnaytetyon tekijan omaa osaamista.
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Nousujohtokaavio.
Asuntojen sahkonjakelu on toteutettu jakelukiskolla.
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Asuntojen sahkdnjakelu on toteutettu kaapeleilla.
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Yleiskaapelointiverkon toteutuksen periaate.
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Yhteisantenniverkon toteutuksen periaate.




Monioperaattoriverkon toteutuksen periaate.
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Virve-verkon esimerkkikaavio.
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Turvavalaistusjarjestelman periaatekaavio.
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Paloturvallisuuslaitteiden syo6ton toteutus ennen paakytkinta,

mallikaavio.
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