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Kerrostaloasuntojen muuntojoustavuus on noussut jalleen ajankohtaiseksi
asiaksi koronapandemian ja sen myota lisdantyneen etatyoskentelyn johdosta.
Tassa opinnaytetyossa tutkitaan sahkoisten jarjestelmien vaikutusta eri ikakau-
silla toteutettujen kerrostaloasuntojen seka uudiskohteiden asuntojen muunto-
joustavuuteen. Tyon tarve ilmeni Tampereen korkeakouluyhteison hankkeessa,
jossa tarkasteltiin kerrostaloasuntojen muunneltavuutta ja talotekniikan vaiku-
tusta muunneltavuuteen.

OpinnaytetyOssa selvitettiin, miten kerrostalorakentaminen on muuttunut 1940-
luvulta alkaen ja miten eri aikakausien sahkojarjestelmien toteutus on vaikuttanut
tilojen muunneltavuuteen ja miten muunneltavuutta voitaisiin laajempien sanee-
rauksien yhteydessa lisata. Toisena huomioinnin kohteena oli tarkastella saados-
ten ja ohjeiden muutosten vaikutusta vanhojen sahkojarjestelmien saneerauk-
seen ja muunneltavuuden lisddmiseen. Kolmantena tarkasteltavana nakokul-
mana oli tarkastella, miten muunneltavuutta voitaisiin lisadta uudisrakentami-
sessa, erityisesti sahkojarjestelmien osalta. Lopuksi pohdittiin viela, mita mahdol-
lisuuksia tulevaisuudessa tuotekehityksen kautta voitaisiin saavuttaa muunto-
joustavuuden lisaamiseksi sahkdjarjestelmien osalta.

Vanhempien kohteiden osalta muuntojoustavuuden haastekohdiksi nousivat eri-
tyisesti sahkopisteiden sijoittelu seka vanhat uppoasennukset. Uppoasennusten
osalta sahkdjarjestelmien muunneltavuus vaatii usein rakenteiden avaamista. Li-
saksi vuosien varrella muuttuneet asennusmateriaalit ja -tarvikkeet seka asen-
nuksia koskevien maaraysten muutokset saattavat vaatia asunnon sahkaojarjes-
telmien laajaakin uusimista muunneltavuuden lisaamiseksi.

Uudiskohteiden suunnittelussa muuntojoustavuuden lisaamiseksi vaaditaan hy-
vaa ja laajaa yhteistyota eri suunnittelutahojen kesken seka mahdollisesti hieman
suurempia investointeja paremmin muunneltavissa oleviin sahkojarjestelmiin.
Nykyinen grynderimenetelma, jossa toteutus pyritdan saamaan mahdollisimman
edulliseksi asettaa talle omia haasteitaan. Jatkotutkimusta voitaisiin tehda tuote-
kehityksen osalta kehittamalla jannitekiskoihin kytkettavat ja helposti siirrettavat
pistorasiat ja valaisinpisteet. Sahkolaitteiden ohjaamiseen soveltuva langaton
tekniikka on jo olemassa. Tutkimuksellisesti olisi tarpeen tutkia linjasaneerausten
yhteydessa tehtavien toimenpiteiden kustannusvaikutuksia seka eri vuosikym-
menilla jo tehtyjen sahkdsaneerausten vaikutusta.

muuntojoustavuus, asunnon sahkojarjestelmat, kerrostaloasunto
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The purpose was to study the effects of electrical building services on the adapt-
ability of apartments in apartment buildings that were built from the 1940’s on-
wards. This thesis was inspired by the needs arising from collaboration project
between the architectural department at Tampere university and the building ser-
vices department at Tampere university of applied sciences.

The study was mainly carried out as a literature study, reinforced with case stud-
ies and one professional interview. Three major elements of adaptability are ver-
satility, convertibility, and expandability.

Concerning electrical systems, most limitations regarding adaptability are due to
poor placing of electrical points. Adaptability of the electrical systems can be in-
creased in new production with good co-operation within the design team and by
planning enough electrical outlets, distribution boxes and by using wireless
switches. In older buildings adaptability can be increased during major renova-
tions. Changes to the electrical systems can be problematic since the legislation
and the installation accessories have changed over time.

In conclusion, good design is a key element for good adaptability. Adaptability
can be increased during renovations, but it requires a lot of work. In future, adapt-
ability could also be increased with research and development of easily moveable
electrical outlets and lighting fixtures.

adaptability, electrical installations, apartment building
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LYHENTEET

DALI-vayla

IP-luokitus

IP-tiedonsiirto

PEN-johdin

TN-jarjestelma

TUKES
STEK ry

DALI (Digital Addressable Lighting Interface), on digi-
taalinen ohjausvayla sahkolaitteille.

Luokitus, jossa maaritellaan sahkolaitteen kosketus- ja
kosteussuojaus kahdella numerolla. Ensimmainen nu-
mero maarittelee kosteussuojauksen ja toinen koske-
tussuojauksen tason.

IP (Internet Protocol), pakettikytkennaisen internetver-
kon tiedonsiirtoprotokolla.

Yhdistetty nollajohdin seka suojamaadoitusjohdin.
Sahkon jakelujarjestelma, jossa kolme vaiheellista joh-
dinta seka yhteinen nollapiste. Mikali koko jarjestel-
massa on erillinen suojamaadoitus, on tunnus TN-S.
Mikali nolla- ja suojamaadoitusjohtimena kaytetaan sa-
maa johdinta koko jarjestelmassa, on tunnus TN-C.
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Sahkétekniikan ja energiatehokkuuden edistamiskes-

kus



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta, tavoite ja rajaus

Muuntojoustavuus on noussut uudelleen ajankohtaiseksi aiheeksi myos asuin-
kiinteistojen osalta viime aikoina. Muuntojousto on ollut kehittamistarpeena esilla
jo 1990-luvulta, mutta se ei ole asettunut osaksi asuinrakennusten suunnittelu- ja
toteutusprosessia. Termin epamaaraisyys seka vaihtelevat nakemykset muunto-
joustavuuden hyodyista ovat hidastaneet muuntojoustavuuden toteuttamista uu-
disrakentamisessa. (Hakaste.) Kuitenkin asuntoja ostavien ihnmisten elamantilan-
teet ovat muuttuvia ja siten myods tarpeet asuintiloja kohtaan vaihtelevat elaman-
tilanteiden my6ta. Tavallinen toimintatapa on vaihtaa asuntoa tilatarpeiden muut-
tuessa, mutta tama ei ole valttamatonta, mikali tila kykenee mukautumaan muut-

tuneisiin tarpeisiin.

Tassa opinnaytetyodssa tutkitaan kerrostaloasuntojen muunneltavuutta ja sen Ii-
saamista erityisesti sahkojarjestelmien osalta. Tydssa keskitytaan vanhempien
kohteiden olemassa olevien sahkojarjestelmien vaikutukseen asunnon muunnel-
tavuuden suhteen seka tutkitaan, miten sahkdjarjestelmia voitaisiin saada hel-
pommin muunneltaviksi uudisrakentamisessa. Vanhempien kiinteistojen osalta
tutkitaan myos, miten laajempien saneerausten yhteydessa sahkojarjestelmien
muunneltavuutta voitaisiin lisata tulevia muuntojoustavuuden tarpeita silmalla pi-
taen. Lopuksi pohditaan myds lyhyesti, miten tuotekehityksen avulla voitaisiin rat-

kaista muuntojoustavuuden haastekohtia sahkojarjestelmien osalta.

Ajallistesti tyossa keskitytaan erityisesti 1940- luvun jalkeiseen kerrostalotuotan-
toon. Tama rajaus on looginen, koska asuinrakennusten sahkoistaminen ol
1900-luvun alkupuolella viela varsin harvinaista ja toteutetut sdhkdistykset olivat
rakenteeltaan varsin yksinkertaisia. Lisaksi suuri vanhemmista kohteista on jo

varmasti saneerattu ainakin kertaalleen myos sahkdasennusten osalta.



1.2 Tutkimusmenetelmat

Tyo0 tehtiin padasiassa kirjallisuuskatsauksena, jossa tutustuttiin kerrostaloraken-
tamisen ja sahkdasennusten muutoksiin eri aikakausilla. Lisaksi tyossa tutustut-
tiin tapaustutkimuksen luonteisesti muutamien eri ikdkausilla rakennettujen ker-
rostalojen sahkosuunnitelmiin. Kirjallisuuden ja tapaustutkimuksen lisaksi uudis-

rakentamisen nakokulmaa taydennettiin asiantuntijahaastattelulla.

1.3 Hanke/Tilaaja

Tyo toteutettiin STEK ry:n ja Erkki Paasikiven saation rahoittaman tutkimushank-
keen "Talotekniikka kerrostaloasuntojen asukaslahtéisen mukautumisen mahdol-
listajana” motivoimana ja sen tarjoamista lahtokohdista. Hanke toteutettiin Tam-
pereen ammattikorkeakoulun talotekniikan seka Tampereen yliopiston arkkiteh-
tuurin alojen tieteidenvalisessa yhteistydossa. Hankkeessa on tutkittu eri ikakau-
silta olevien ja erilaisia pohjaratkaisuita omaavien kerrostaloasuntojen mukautu-
mismahdollisuuksia. Naita tarkasteltiin seka tilalliselta etta talotekniselta nakodkul-
malta. Talotekniikan tutkinto-ohjelmasta oli mukana seka LVI-talotekniikan etta

sahkoisen talotekniikan opiskelija.



2 MAARITELMIA JA HISTORIAA

2.1 Muuntojoustavuus

Nykyaan asunnoilta vaaditaan enemman tilallista mukautuvuutta, eli muuntojous-
tavuutta, erilaisten perherakenteiden ja muuttuvien elamantilanteiden ja uudistu-
vien tyoskentelytapojen suhteen (Pelsmakers ym. 2020). Tall6in voi olla tarpeen
saada asuntoon erotettua lisahuone, siirtaa tai laajentaa esimerkiksi keittiota,
tehda erilliskeittiosta avokeittio tai painvastoin. Nama muutokset asettavat talo-

tekniikan toiminnan kannalta omia haasteitaan.

Muuntojoustavuudelle on maaritetty kolme suunnitteluperiaatetta standardin ISO
20887 mukaan. Nama ovat monikayttoisyys, muunneltavuus ja laajennettavuus.
(ISO/DIS 20887, 2020, s.3-6.)

Monikayttoisyys maaritellaan edelld mainitussa standardissa tilan mukautumis-
kyvyksi eri tarkoituksiin ja toimintoihin pienilla jarjestelman muutoksilla. Mikali mo-
nikayttoisyys huomioidaan hyvin suunnittelussa, voidaan pienentaa rakennuksen
vaatimaa pinta-alaa, selvita pienemmilla resursseilla ja nain saastaa myos kus-
tannuksissa. (ISO/DIS 20887, 2020, s.11-12)

Muunneltavuudella rakennuksessa tarkoitetaan rakennuksen kykya mukautua
kayttajien tarpeiden muutoksiin tilan muutoksilla. Sekd muunneltavuuden etta
monikayttdisyyden yhdistavana tekijana on tilan palveleminen useampaa kaytto-
tarkoitusta (ISO/DIS 20887, 2020, s.12). Muunneltavuutta parannetaan standar-
din mukaan ottamalla suunnittelussa huomioon pitkat jannevalit kantavien raken-
teiden valilla ja kantavien rakenteiden sijoittelun, huomioiden laajimman mahdol-
lisen sisapuolisen tilasuunnittelun seka rakennuksen rungon ja vaipan suunnitte-
lun niin, etta sisapuolella on mahdollista toteuttaa eri tilaratkaisuita laajalla skaa-
lalla. (ISO/DIS 20887, 2020, s.12) Huoneistojen hyvalld muunneltavuudella saa-
vutetaan asuinrakennuksissakin useita hyotyja. Kun tilat seka jarjestelmat ovat
hyvin muunneltavissa, paranevat huoneistojen myynti- ja vuokrausarvot, tilojen
monikayttoisyys paranee seka tilat sopivat useille erilaisille asukkaille. Nama nos-
tavat asuntojen myyntiarvoa ja helpottavat asuntojen myyntia. Lisaksi kiinteiston
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imago paranee. Muutostilanteissa saavutetaan usein myods kustannussaastoja
seka saneeraukset ja muut muutokset ovat helpommin toteutettavissa. (ST27.01,
s. 2-3)

Laajennettavuudella standardi ISO 20887 tarkoittaa kaytettavissa olevan pinta-
alan lisaamista joko vaaka- tai pystysuuntaisesti. Kaytannossa tata voidaan so-
veltaa olemassa olevien asuinkerrostalojen osalta lahinna huoneistojen yhdista-
misellda. Talldin myds muunneltavuuden osuudessa mainittu kantavien rakentei-
den sijoittelu on merkittavassa osassa. (ISO/DIS 20887, 2020, s.13.)

2.2 Arkkitehtisuunnittelu

Tilojen muuntojoustavuuden lahtokohtana on onnistunut arkkitehtisuunnittelu.
Muuntojoustavuus on vakiintunut osaksi hyvia suunnitteluperiaatteita jo arkkiteh-
tikoulutuksessa (Hakaste). Vaikka muuntojoustavuus on toimitilojen suunnitte-
lussa otettu yleisesti hyvin huomioon, on sen huomioiminen asuinrakennusten
osalta jaanyt vahaisemmaksi. Asuinrakennusten osalta muuntojoustavuus huo-
mioidaan paaosin vuokratalotuotannossa, eika niinkdan omistusasuntotuotan-
nossa. Muuntojoustavuuden hyoty nakyykin rakennuksen omistajalle elinkaari-
kustannusten laskuna seka pidempana elinkaarena (Hakaste). Mikali asunto-
suunnittelussa on muuntojoustavuus huomioitu hyvin, hyotyy asukas seka asun-
non omistaja tasta mm. lyhyempina remonttien kestoina seka eri elamantilantei-
siin paremmin mukautuvan asunnon kautta. Talloin ei valttamatta elamantilan-
teen muuttuessa tarvitse vaihtaa asuntoa, vaan nykyinen asunto mukautuu edul-
lisesti uuteen elamantilanteeseen myads tilojen osalta. Kuitenkaan edella mainitut
tekijat eivat todennakoisesti ole nykyisessakaan asuinrakennusten grynderiken-

tassa kovin tarkeassa roolissa. (Hakaste)

2.3 Talotekniikan vaikutus

Alakattojen osuus kerrostaloasunnoissa on kasvanut 1980-luvun jalkeen selvasti.
Tata aiemmin kaytdssa on ollut usein painovoimainen ilmanvaihto, jolloin kana-
vistolle ei ole ollut tilallisia tarpeita ja siten mydskaan alaslaskuja ei ole tarvittu.
Tuloilma on huoneistoihin tuotu usein ikkunoiden raoista ja poistoilma on hoidettu

keittion ja kylpyhuoneen kautta pystyhormeihin. Tama ratkaisu on ollut yleinen
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my0s koneellisen poistoilmanvaihdon kohteissa. Tayskoneellisen ilmanvaihdon
yleistymisen myo6ta on kanavien seka aanenvaimentimien tilantarpeet asettaneet
vaatimuksia alaslaskettujen kattojen pinta-alan kasvamiselle huoneistossa.
(Sivén ym. 2016, s. 15.)

Asuntojen huonekorkeus seka valipohjan rakenne on myos vaihdellut tarkastelu-
ajanjaksona. 1970-luvulla kayttoon tulleeseen ontelolaattaan ei kuitenkaan ole
voitu integroida taysin talotekniikkaa, jolloin sisakaton alaslaskulle on ollut paikoin
yha tarve. Mydskaan 2010 -luvulla uudelleen kayttéon tulleen massiivilaatan si-
saan ei voida integroida kaikkea talotekniikkaa. Luoksepaastavyyden ja huollet-
tavuuden takia siis tarvitaan yha alaslaskuja talotekniikan tarpeisiin. (Sivén ym.
2016, s. 15-19.) Taulukkoon 1 on koottu eri vuosikymmenille tyypillisia ratkaisuja

asuinkerrostalossa.
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TAULUKKO 1. Tyypillisia ratkaisuja asuinkerrostalossa. (Sivén ym. 2016, s. 18)

1900 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Huone- yli3 m 2,5m 2,5m 2,5m 2,6 m 2,6 m 2,6 m
korkeus
Vilipoh- | 500 mm, pal- | 160 mm 200-265 mm, | 265 mm on- 320 mm on- 320-370 mm 280 mm mas-
jan kisto massiivilaatta | ontelolaatta/ | telolaatta telolaatta ontelolaatta, siivilaatta 370
rakenne + uiva laatta 300 mm U- KPH koko- mm ontelo-
laatta laatta laatta
Alas- Ei Ei Ei Ei Markatilat, Markatilat, Markatilat,
lasku eteinen eteinen, keit- | eteinen, keit-
tio, porras- tio, porras-
huoneet huone, vaa-
kavetoja julki-
sivulle
Katto- Rapattu ja Saumaton, Saumallinen, | Saumallinen, | Saumallinen Saumallinen Tasoi-
pinta maalattu tai tasoitettu ja ruiskutasoite ruiskutasoite tettu/saumalli-
ponttilaudoi- maalattu nen, huolto-
tus [ruiskutasoi- luukkuja
tettu
Ainen- Heikko Hyva Heikko Heikko Hyva Hyva Hyva
eristys
liman- Painovoimai- | Tuloilma ik- Tuloilma ik- Tuloilma ik- Koneellinen Keskitetty Tayskoneelli-
vaihto nen, tuloilma kunoiden ra- kunoiden ra- kuna- tai sei- | tulo- ja poisto nen, huoneis-
ulkokanavat, oista, koneel- | oista, koneel- | naventtii- tokohtai-
poisto tulisi- linen poisto linen poisto leista, ko- nen/keskitetty
jasta neellinen
poisto
Lammi- | Vesikeskus- Vesikeskus- Vesikeskus- Vesikeskus- Vesikeskus- Vesikeskus- Vesikeskus-
tys lammitys lammitys lammitys lammitys lammitys, lammitys, lammitys, pat-
asuntokohtai- | patteri- tai teri- tai lattia-
set jakotukit lattialammitys | lammitys

Taulukosta voidaan huomata, etta kattojen alaslaskut ovat yleistyneet ilmanvaih-

don muuttuessa koneelliseksi tulo-poistoilmanvaihdoksi. Lisaksi huomioitavaa on

1900-luvun alkupuolen rakennuksissa ollut suuri huonekorkeus. Tosin naista ra-

kennuksista suuri osa on jo varmasti vahintaan kertaalleen laajasti saneerattuja.
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2.3.1 Sahkoteknisten jarjestelmien osuus

Sahkodjarjestelmat asettavat omia haasteitaan muuntojoustavuudelle. Sahkdpis-
teiden sijoittelu saattaa rajoittaa tilojen muunneltavuutta. Lisaksi markatilojen
osalta muunneltavuutta saattaa rajoittaa sahkopisteiden suojausluokituksen
puutteellisuus. Naita tarkastellaan tarkemmin kappaleessa 3. 1940-luvulla sah-
kdasennuksia tehtiin viela pinta-asenteisesti putkilankajohtimilla sinkiléilla kiinni-
tettyna (Makid ym. Kerrostalot 1940-1960, s. 196). Kuitenkin yleisesti tarkastel-
lussa olleella ajanjaksolla sahkojarjestelmat ovat uppoasenteisia, eli sahkopistei-
den siirtaminen vaatii yleensa vahintaan betonirakenteiden roiloamista. Tama ei
kuitenkaan ole valttamatta este siirrolle, mutta tarvittava tyomaara kasvaa sel-
vasti. Toinen vaihtoehto on siirtya sahkdasennuksissa pinta-asennukseen aina-
kin muutettavien sahkdpisteiden ja niiden sy6ttdjen osalta. (Makié ym. Kerrostalot
1940-1960, s. 196-198, Kerrostalot 1960-1975, s. 233-234, Kerrostalot 1975-
2000, s. 99.)

Uppoasennuksien osalta haasteena on myos olemassa olevien asennusten do-
kumentointi. Vanhemmista kohteista ei valttamatta ole saatavilla kunnollista do-
kumentointia sahkojen syottoreiteista ja kaapeloinneista. Vanhempien asennus-
ten laajentaminen saattaa olla hankalaa aiemmin kaytettyjen materiaalien seka
putkitusten ja kaapelointien osalta. Vanhempien putkitusjarjestelmien jatkaminen
nykyaikaisilla voi olla haastavaa eri halkaisijoista johtuen. Asennusputkien ulko-
halkaisijat vakiintuivat vuonna 1985 asennusputkistandardiin siirtymisen myota.
(Makié ym. Kerrostalot 1975-2000, s. 99) Myodskaan vanhempiin putkijarjestel-
miin voi olla hankalaa saada vedettya nykyaikaista johdotusta. Naista syista sah-
kdasennusten muutokset ja laajennukset tuleekin usein tarkastella tapauskohtai-

sesti.

ST 27.01 maarittelee sahkéasennusten muunneltavuudesta seuraavaa:

Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien muunneltavuus tarkoittaa, etta jarjestelmat
ja niiden ominaisuudet ovat rakennuksen kayttotarpeiden muuttuessa muunnel-
tavissa (ST27.01, s. 2). Lisaksi sama kortti kertoo, etta rakennuksen elinkaaren
aikana saatetaan tyypillisesti tehda muutoksia Iahes kaikkiin tiloihin ja etta tilojen
muutoksissa tyypillisia ovat mm. valiseinien poistaminen ja lisaaminen, tilojen

koon ja muodon muutokset, muutetaan tilojen kayttétarkoitusta. (ST27.01 s. 2)
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Muunneltavuuden helppoutta ST27.01 arvioi kahdella kolmiportaisella asteikolla.
Sahko- ja tietotekniset jarjestelmat, jotka vaativat muutostilanteessa laajempia
rakennus ja/tai asennustoimenpiteita, saavat kortin mukaan maaritelmakseen ei
muunneltavissa. Rajoitetusti muunneltavissa oleviksi maaritellaan ne jarjestelmat
ja laiteyksikot, joita voidaan paaosin muunnella ilman laajoja rakennus- ja/tai
asennustoimenpiteita seka jarjestelmat, joiden muunneltavuutta voidaan hyodyn-
taa vain tietyissa rajoissa. Taysin muunneltaviksi kortissa maaritellaan sellaiset,
jotka eivat muutostilanteessa tarvitse minkaanlaisia rakennus- tai asennustoi-
menpiteita. Tallaisista hyvana esimerkkina toimivat erilaiset langattomat laitteet
seka tietoliikennevayliin perustuvat IP-pohjaiset tiedonsiirtotavat. (ST27.01 s. 3)
Toinen kaytetty asteikko liittyy sdhkoturvallisuuteen. Jarjestelmat, asennukset tai
niiden osat voivat olla vain sdhkdalan ammattilaisen suorittamana muunneltavia,
toimenpiteisiin perehdytetyn huolto- ja/tai muiden henkildiden suoritettavissa ole-
via muutoksia tai kenen tahansa suoritettavissa olevia muutoksia. Yleisesti kiin-
teisiin asennuksiin tarvitaan sdhkdalan ammattihenkil6a. Langattomien jarjestel-
mien muutokset ovat usein kenen tahansa suoritettavissa, vaikkakin joissain ta-
pauksissa saatetaan tarvita erityislaitteistoa tai -ohjelmistoja jarjestelmien toimin-
taan saattamiseksi. Naista esimerkkina vaikkapa DALI -vaylaan liitettavat langat-
tomat kytkimet. (ST27.01 s. 3.)

2.4 Sahkoisen talotekniikan historiaa

Tarkasteluajanjaksona kerrostalojen sahkdasennuksissa on tapahtunut muuta-
mia merkittavia muutoksia. Sota-ajan tarvikepula vaikeutti merkittavasti sahkois-
tamistyota sodan jalkeen. Lisaksi sodan jalkeinen materiaalipula johti erilaisten
korvikemateriaalien kayttéon. Sodan jalkeen valmistettiin paljon heikkolaatuisia
kaapeleita; paperieristeisia seka keinokumieristeisia. Keinokumieriste oli erittain
hygroskooppinen, ja naita johdotuksia uusittiinkin yleensa heti, kun parempaa
materiaalia oli saatavilla. 1940-luvulla Sahkoétarkastuslaitos antoi useita poik-
keusmaarayksia sisaltaneita tiedonantoja. Naista asennusmateriaaleja koskevat
lievennykset olivat voimassa vuoden 1949 loppuun asti. Silloin poikkeusmaarayk-
set voitiin kumota parantuneen raaka-aine ja tarviketilanteen ansiosta. Tiilisei-
nissa asennukset tehtiin yleensa hakattuihin roiloihin. Kantavilla ulkoseinilla teh-
tiin ikkunoiden ylapuolelle vaakasuuntainen putkitus, josta pistorasiat haaroitettiin
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ja jakorasioiden yleinen sijaintipaikka oli seinilla. 1940-luvun lopulla tulleet teras-
betonipilarit olivat sahkbasennusten kannalta ongelmallisia, koska kantavan kes-
kirungon alueella ei saanut tehda sahkodasennuksia uppoasennuksena roiloa-
malla. (Makio ym. Kerrostalot 1940-1960, s. 191)

1950-luvulla paikallavalun yleistyessa siirryttiin sahkdasennuksissa kayttamaan
valumuotteihin tehtya putkitusta tai varauksia. Putkitukset pyrittiin keskittamaan
massiivilaattaiseen valipohjaan, alaraudoituksen ylapuolelle. Vain rasiat sai
tuoda lahemmaksi pintaa. Valaisinpisteita kaytettiin usein myos jakorasioina.
Asennuksissa kaytettiin yleensa pistoputkia. Vuonna 1954 muovi hyvaksyttiin
johtimien eristysmateriaaliksi ja muovivaippajohto (MMJ) tuli markkinoille vuonna
1956. Muovivaippajohtoa asennettiin alkuun myds ilman putkitusta suoraan be-
tonivaluun. Vuonna 1959 Sahkotarkastuslaitos hyvaksyi my6s muoviputkilangan

(MPL) ja muovisen asennusputken kayton.

50-luvun lopulla tuli useiden séhkolaitosten alueella maarays yhteismittarointiko-
meroiden kaytosta. Tata ennen mittarit olivat yleensa asuntojen eteistilassa. (Ma-
kid ym. Kerrostalot 1940-1960, s. 193-198.)

1960-luvulla yleistyi betonielementtien kayttd kerrostalorakentamisessa. Taman
myota myos osa sahkadistyksen toista siirtyi elementtitehtaalle. Tydmaalla tehtiin
liitoksilla elementeista jarjestelmakokonaisuuksia. Vuonna 1962 Sahkotarkastus-
laitos julkaisi Sisajohdot -nimisen julkaisun, joka noudatti vuodesta 1959-1975
voimassa olleita varmuusmaarayksia ohjeellisesti. Tama oli ensimmainen kattava
ohjeistus sisajohtojen asennuksesta. Asennustarvikkeiden osalta muovin kaytto
yleistyi 1960 luvulla merkittavasti edullisemman hinnan ja parempien ominaisuuk-
sien takia. 1960-ja 70-luvuilla tehtyjen asennusten muutos- ja korjaustyot edellyt-
tavat kunnollisia ryhmityspiirustuksia, koska johdotukset voivat olla monimutkai-

sia ja varsin arvaamattomia. (Makio ym. Kerrostalot 1960-1975, s. 232-238.)

1970-luvun alussa elementtien saumoihin sijoitetulle sahkoputkitukselle tuli rajoi-
tuksia. Nousujohdotukset tehtiin 1960-1970 lukujen taitteessa yleensa kylpy-
huone-elementtien hormivarauksissa, joissa oli myos valmiina liitantatilat. 70-lu-

vulla betonielementtistandardin (BES) my6ta kylpyhuone-elementtien merkitys
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sahkoasennuksissa korostui. Talldin elementeissa oli yleensa mukana tehdas-
asenteiset ryhmataulut, nousujohdot, pesukonerasia ja valaisin. Mikali keittion ja
kylpyhuoneen keskinainen sijainti oli sopiva, asennettiin myos keittion puolelle
liesirasia, astianpesukonerasia, keittion tyopistorasia seka valaisin valmiiksi ele-
menttiin. Asennusreittind alettiin 70-luvulla hyddyntamaan myos pitkalaattojen
onteloita. Koska elementtisaumojen putkituksia oli rajoitettu, yleistyi myos sahko-
listajarjestelman kayttd 70-luvulla. Dokumentoinnin osalta 70-luvulla otettiin kayt-
toon kayraviivainen esitystapa seka sahkopiirustusten standardit SFS2363 ja
SFS2364. Sahkoturvallisuuden kannalta merkittavinta oli uusien sahkoturvalli-
suusmaaraysten voimaantulo vuonna 1974, joiden rinnalla sai soveltaa viela vuo-
den 1957 varmuusmaarayksia vuoteen 1975 saakka. Vuonna 1974 yhtenaistyi
mydOs kaapelien varijarjestelma. Vuonna 1979 saatiin uusi sahkolaki (319/79)
seka sahkaoturvallisuusasetus (926/79) jotka vastasivat paremmin ajan tarpeita.
Tata ennen pohjalla oli vuoden 1928 laki sahkodlaitoksista taydennyksineen. (Ma-
kio ym. Kerrostalot 1960-1975, s. 235-238, Kerrostalot 1975-2000, s. 89-90,101-
103.)

1980-luvulla asennuksissa tapahtui merkittava muutos 1.7.1985, kun putkien ni-
melliskoot muuttuivat. Vanhojen ja uusien putkien yhdistamiseen tarkoitetut
adapteritkin ovat jo poistuneet markkinoilta. Taman takia kaikkien tata vanhem-
pien asennusten tdydentdminen on varmasti vaikeaa. Lisaksi ennen vuotta 1989
nollajohtimia on kaytetty PEN-johtimen tavoin yhdistettyna nolla- ja suojamaajoh-
timena. Suojajohdin tuli talldin mukaan asennuksiin TN-jarjestelmaan siirtymisen
myo6ta. Kansainvalinen IP-luokitus otettiin mukaan sahkolaitteiden merkintoihin
80-luvulla ja se korvasi 60-luvulta peraisin olevat kayttdolosuhdeluokat. (Makio
ym. Kerrostalot 1975-2000, s. 92-95.)

1990-luvulla kylpyhuone-elementtien suosio hiipui ja nousujohdotus siirtyi usein
nousuputkielementteihin. Tyypillisessa 90-luvun asennuksessa huoneiston ryh-
makeskus sijaitsee eteisen seinassa uppoasenteisena ja huoneiston johdotukset
ovat toteutettu putkitettuna uppoasennuksena. 90-luvulla merkittavimmat tapah-
tumat sdadosten osalta ovat uusi sahkoturvallisuuslaki (410/96) seka sahkotur-
vallisuusasetus (498/96), joiden mydta ajattelutapa muuttui. Enaa ei ollut ainoita

oikeita tapoja tehda, vaan kaikki ratkaisut olivat sallittuja, mikali maaraykset tayt-
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tyvat. 90-luvulla sahkoturvallisuusmaaraysten tilalle tulivat kansainvaliset stan-
dardit ja niihin pohjautuvat Sahkdasennuksia koskeva kasikirja (A1-94) seka Ka-
sikirja rakennusten sahkoasennuksista (D1-95), jotka sisalsivat yksityiskohtai-
sempia sovellusohjeita. Vuoden 1994 maaraysten myota tulivat vikavirtasuojat,
johdonsuoja-automaatit seka turvapistorasiat kayttoon. liman suojakoskettimia
olevien pistorasioiden asennus Kiellettiin asuntoihin vuonna 1997. Vuoden 1994
asennusvaatimuksissa esitettiin johtojen merkinnat seka jarjestys standardin
IEC60446 mukaisesti. 2000-luvun alussa siirryttiin suunnittelussa ja asennuk-
sissa noudattamaan SFS 6000 -standardisarjaa, jota noudatetaan yha. Standar-
disarjaa on uudistettu ja paivitetty muutamia kertoja, joista viimeisin on vuodelta
2017. (Makié ym. Kerrostalot 1975-2000, s. 95-103, SFS6000-8-802, s.13-14.)

Johdinvarit ovat sahkdasennusten historiassa muuttuneet useaan otteeseen. Li-
saksi johtimien varitys on aiemmin ollut riippuvainen kaapelityypista. Johdinva-
rien muutokset seka niiden liittdminen nykyiseen jarjestelmaan on kuvattu ST-
kortissa 51.04.Tama kortti on tarpeellinen vanhoja sahkdasennuksia saneeratta-

essa tai laajennettaessa.
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3 MUUNTOJOUSTAVUUDEN HAASTEITA JA RATKAISUJA

Muuntojoustavuuden parantaminen asunnossa alkaa ensisijaisesti hyvalla suun-
nitteluyhteistyolla arkkitehdin seka taloteknisten suunnittelijoiden kesken. Tata
asiaa korostetaan myds useissa julkaisuissa, kuten esimerkiksi ST27.01 -kor-
tissa. Helposti muuntuvan sahkojarjestelman suunnittelussa tarkeimpana on tieto
siita, minkalaisia muutoksia huoneistossa voidaan toteuttaa. Talloin voidaan sah-
kopisteiden sijoittelussa ottaa tulevat muutokset helposti huomioon. Mikali suun-
nittelun perusteena kaytetaan vain yhdella tavalla kalustettua asuntoa, jag muun-
tojoustavuuden suunnittelu helposti vaillinaiseksi. Erityisen tarkeaa olisi tieto
mahdollisista tulevista valiseinamuutoksista, jolloin mahdollisesti poistuviin vali-
seiniin ei sijoitettaisi sahkopisteita tai ne voitaisiin suunnitella helposti puretta-
viksi. Vastaavasti my0s lisattavien valiseinien kohdalle voidaan talléin valttya si-
joittamasta sahkopisteita ja uusiin valiseiniin olisi helpompi suunnitella syottorei-

tille vahintaan varaukset.

Mikali huoneistoihin suunnitellaan laaja alaslaskettu katto, on sdhkdasennusten
muunneltavuus helposti toteutettavissa alaslaskun tarjoamassa tilassa. Talloin
haasteeksi muodostuu lahinna seinille sijoitettujen sahkopisteiden johtoreitit. Tar-
vittaessa uusia johtoreitteja voidaan seiniin tehda pienella tyolla roiloamalla, kun
johtoreitti pisteen ylapuolelle on vapaa alaslaskun tilassa. Alaslaskujen kohdalla
my0s valaisinpisteiden siirto ja/tai lisdaminen on myds helpompaa. Eras toteu-
tusesimerkki sahkdasennusten muunneltavuutta lisaavasta pienesta alaslas-

kusta saneerauskohteessa on esitetty kuvassa 1.
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KUVA 1. Pienella koolauksella toteutettava alaslasku

Kuten kuvasta 1 voidaan huomata, on sahkopisteiden seka kaapelointien muut-
taminen helposti toteutettavissa alaslaskun tilassa. Talldin valtytaan rakenteiden

roiloamiselta. Ainoa mahdollisesti uusittava osa on alaslaskun sisapinta.
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3.1 Uudiskohteet

Sahkdisen talotekniikan osalta muuntojoustavuutta voidaan parantaa jo nykyme-
netelmin muutamilla eri ratkaisuilla. Tarkeimpana varmasti on suunnittelun yh-
teisty0 arkkitehti- ja LVI-suunnittelun kanssa. Talloin sahkopisteiden sijoittelussa
osataan varautua paremmin tuleviin tilamuutosten ja mahdollisten jarjestelman
laajennuksien suhteen. Arkkitehtisuunnittelussa voitaisiin jo valmiiksi pohtia muu-
tamia erilaisia kalustus- ja huonejakovaihtoehtoja asuntoa koskien, jolloin talo-
teknisessa suunnittelussa voitaisiin samalla varautua naiden muutosten toteutta-
miseen. Sahkosuunnittelun osalta tdma olisi helppo tapa valttda sahkdpisteiden
sijoittelua niin, etta ne estaisivat tai hankaloittaisivat tarpeettomasti muutosten

tekemista.

ST27.01 mukaisessa suunnittelussa muunneltavien jarjestelmien Iahtdékohtana
on asuinrakennuksissa kaksi tarkasteltavaa osaa. Ensimmaisena tarkastelu tulee
tehda asuntojen syottOkaapeleiden reitteihin jako-/mittauskeskusten ja huoneis-
tojen jakokeskusten valilla. Tassa reitityksessa muunneltavuuden kannalta olisi
tarkeaa, etta reitti on koko matkaltaan avattavissa ja kasiteltavissa. Lisaksi reitti
tulisi olla suunniteltu yleisten tilojen puolelle, jolloin saneerauksien yhteydessa
valtytdan muihin asuntoihin kohdistuvilta hairi6ilta. Reitin tulisi olla myos sellai-
nen, ettd sinne voidaan tehda taydentavia asennuksia myds myohemmin. Tar-

keaa olisi siis valttaa kaapeloinnin integrointia rakenteisiin. (ST27.01.)

Toisena tarkasteltavana asiana on asuntojen sisdiset sahkoistykset. Naissa
myOs kaapelien asennusreitit ja -tilat ovat keskidssa. Asuntojen sisdisessa sah-
koistyksessa ST27.01 suosittelee luonnollisia rakentamisessa syntyvia sijoitus-
paikkoja, kuten esimerkiksi kalusteiden yla- ja alasokkelit, ontelot, alakatot seka
muut vastaavat ratkaisut. Naitd hyodyntamalla mahdollistetaan asuntoihin jalki-
kateen tehtavid muutos- ja asennustdita. Asuntojen sisaisiin johtoreitteihin kortti
esittelee myos jo aiemmin kaytdssa olleen sahkdlistaratkaisun, jolloin jalkalis-
toina kaytetaan onttoja jalkalistoja. Nain voidaan helposti muodostaa johtoreitteja
myds lattiatasoon. (ST27.01.) Naiden haasteena kuitenkin on, ettei talléin voida
helposti kayttaa tavallisia uppoasenteisia pistorasioita. Pistorasioista tarvitsisi
tuoda vahintaan putkitus valmiiksi lattiarajan johtokanavaan ja talldinkin helposti

kaapeloinnin taivutussade saattaa jaada liian tiukaksi.
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Onttojen jalkalistojen ohessa ST27.01 kertoo lattiatason johtoreitiksi soveltuvan
hyvin myds kalusteiden alasokkelit (ST27.01). Naiden kohdalla haasteeksi ei
muodostu yleensa kaapelointien taivutussateet, mutta mikali alasokkeleita hyo-
dynnetaan laajasti asennusreitteing, sitoudutaan tilan kalustuksessa jatkossakin

sokkelillisiin kalusteisiin ja kalustuksen muunneltavuus karsii.

Arkkitehtisuunnittelun kannalta alaslasketut katot eivat yleensa ole toivottavia,
koska kaytettavissa oleva huonekorkeus karsii tai ei edes sovellu taysin alaslas-
kettuja kattoja varten. Alaslasketut katot tarjoavat kuitenkin hyvan ja helposti
muunneltavan johtoreitityksen. Yleisesti alaslasketut katot toteutetaan ilmanvaih-
tokanaviston tarpeiden perusteella. Kuitenkin yhtena mahdollisuutena olisi toteut-
taa kerrostaloasunnoissa sahkdjarjestelmien kannalta riittava, huomattavasti il-
manvaihtojarjestelmien vaatimuksia pienempi alaslasku. Johtoreittien putkittami-
seen kerrostaloasunnoissa riittaisi paaosin ulkohalkaisijaltaan 25 mm asennus-

putki.

Alaslasku voitaisiin toteuttaa esimerkiksi 25 mm+22 mm ristikoolauksella, jolloin
alempi koolauskerros toimisi putkituksen tukena. Ristikoolaus voitaisiin taman jal-
keen peittdaa esimerkiksi kipsilevylla. Talldin rakenteen kokonaiskorkeudeksi
muodostuu noin 60 mm, joka soveltuu hyvin myos jakorasioiden korkeuteen. Li-
saksi johtoreittiin olisi kipsilevyn vaihdon avulla helppo ja nopea paasy. Mikali
taman ratkaisun yhteydessa viela hieman tarkastellaan jakorasioiden sijoittelua
huolellisemmin, voidaan pistorasioiden syo6tto toteuttaa ylapuolelta. Talldin uuden
lisattavan tai siirrettavan pistorasian kohdalla jouduttaisiin ainoastaan tekemaan
rasialle upotus seinaelementtiin seka roilo seinaan putkitusta varten. Esimerkki

roilotusta uudesta pistorasiasijoituksesta esitetaan kuvassa 2.
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KUVA 2. Uuden pistorasiasijoituksen roilo

Pirkanmaalla toimivan rakennuttajaliikkeen T2H Pirkanmaa Oy:n asiantuntijoiden
mukaan kuvattu alaslasku olisi kustannuksiltaan noin 3-kertainen verrattuna rois-
kepinnoitteeseen. Lisaksi ratkaisu asettaisi suuria haasteita alaslaskun materiaa-
lien haalaukseen kerroksia rakennettaessa, koska tydmaalla kerroksissa materi-
aalien varastointia varten kaytettavissa on tilaa hyvin rajoitetusti, johtuen sei-

naelementtien tuennoista ja lisaksi massiivivalipohjia kaytettaessa valutuet vievat
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merkittavasti tilaa. Lisaksi valiseinat, ovet seka ikkunat vievat myos paljon tilaa
kerroksista rakennusvaiheessa, jolloin tilaa ei enaa valttamatta riita alaslasketun
katon tarpeisiin. Kuitenkin he nakivat, etta ratkaisu voisi olla mahdollinen muun-
neltavuuden noustessa vaatimukseksi asuntorakentamisessa. Vaihtoehtona ky-
seiselle ratkaisulle he nostivat esiin uudehkon tuoteratkaisun, Stretch-katon.

(Ro6nka, 2021) Esimerkki tasta sisakattorakenteesta on esitetty kuvassa 3.

KUVA 3. Strech-katto (Vecta Finland)

Stretch-katto toteutetaan asentamalla huoneen katon reunoille alumiinikiskot, joi-
den valiin pingotetaan vinyylinen pintamateriaali. Vinyyli on Iahtétilanteessa 6-8%
pienempi kuin katon pinta-ala. Vinyyli lammitetaan ennen asennusta noin 50 as-
teen lampdtilaan, jolloin se venyy riittdvasti asennusta varten. Jaahtyessaan vi-
nyyli kutistuu ja pingottuu ja ndin saadaan aikaan kevyt ja siisti pintaratkaisu. Li-
saksi vinyylin varityksen seka kiiltavyyden suhteen eri vaihtoehtoja on runsaasti
ja halutessaan materiaalille voidaan tulostaa vaikkapa asiakkaan haluama kuva.
(Vecta Finland.) Vinyyli ei mydskaan halkeile rakennuksen alkuvaiheessa tapah-
tuvan painumisen takia. Toki materiaali ei ole yhta kulutuskestava verrattuna le-
vytykseen tai roiskepinnoitettuun laattaan.

(Rénka, 2021)

Valaisinpisteiden suunnittelussa voidaan muuntojoustavuutta lisata helposti ja

pienilla kustannuksilla, mikali valaisinpisteita suunnitellaan riittavasti erilaisia
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mahdollisia tuleviakin huonejakoja huomioiden. Valaisinpistorasioille kannattaa
kuitenkin suunnitella vahintdan jatkuvan vaiheen varaus tai jatkuvan vaiheen
helppo johdotus, jolloin myohemmin voidaan tarvittaessa lisata langatonta oh-

jausta varten tarvittavat laitteet mukaan jakorasioihin.

Kerrostaloasuntojen muuntojoustavuuden lisdamiseksi haastavimmaksi koh-
teeksi voidaankin todeta pistorasioiden seka kiinteiden sahkdasennusten sijoit-
telu. Keittididen osalta lieden kytkentapiste, tyOtasojen valaisimet seka jaékaapin
ja astianpesukoneen pistorasioiden sijoittelussa on hankalaa varautua useisiin
erilaisiin tilajarjestelyihin. Vastaavasti kylpytiloissa ei useinkaan ole kovin montaa
vaihtoehtoa pesukoneen pistorasian seka kylpyhuonevalaisimen sijoittelulle.

Nama tilat ovatkin muuntojoustavuuden kannalta haastavimpia.

Muissa tiloissa pistorasioiden seka muiden kiinteiden sahkopisteiden sijoittelu on
kriittisimmassa osassa. Sijoittelussa tulisikin huomioida, etta pistorasioita seka
antenni- ja tietoliikennepisteitd on riittdvasti ympari huoneistoa. Lisaksi naiden
yhteydessa tulee huomioida kaytettavyys. Mikali pistorasiat sijoitetaan nykyisen
yleisen mallin mukaisesti 200 mm korkeudelle, ovat ne erittain haastavia kayttaa,

mikali asunnosta halutaan myohemmin esteeton.

Esteettomyyden huomioiminen vaatii, etta pistorasioita sijoituskorkeus nostetaan
vahintaan 400 mm korkeuteen lattian rajasta seka sen, ettei niita sijoiteta liian
lahelle huoneen nurkkia, vaan ne sijoitetaan vahintaan 400 mm etaisyydelle
sisdnurkasta. Talléin mahdollistaan niiden kayttdé myos pyoratuolista kasin. Es-
teettdomyyden huomioiminen uuden kohteen sahkdsuunnittelussa kannattaa
aloittaa sijoittamalla usein kaytetyt pistorasiat tavanomaista korkeammalle ja jat-
taen harvoin kaytetyt alemmas. Nain voidaan huomioida ainakin jossain maarin
tilojen soveltuvuus myds pyodratuolista kaytettavaksi. (ST21.31, s.2,4) ST21.31 -
kortista 10ytyy tarvittaessa kattavasti lisatietoa erilaisten esteettomyystarpeiden

vaikutuksesta sahkosuunnitteluun ja -asennuksiin.

Pistorasioiden sijoittelussa tulisi huomioida myo6s mahdolliset valiseinien lisayk-
set ja poistot. Valiseinien mahdollinen poisto on naistd helpommin toteutetta-

vissa, mikali pistorasioiden syotto toteutetaan jakorasioiden kautta, eika suoraan
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ryhmakeskukselta. Talloin poistettavan valiseinan johdotus on helpommin puret-
tavissa ja putkitus voidaan katkaista ja peittad. Mikali valiseinia lisataan, olisi
etuna, jos tulevan valiseinan lahistolla olisi tarvittavien johdotusten jakorasiat.
Talloin valiseinan lisayksen yhteydessa voidaan jakorasioilta toteuttaa putkitus

uuteen valiseinaan pienemmalla tyolla.

3.2 Olemassa olevat kohteet

Jo olemassa olevien kohteiden sahkdasennusten muuntojoustavuuden lisaami-
nen on taloudellisesti kannattavinta muiden suurempien saneerauksien yhtey-
dessa, esimerkiksi linjasaneerauksen yhteydessa. Olemassa olevien kohteiden
sahkoasennuksia koskevat tyot voidaan jakaa paapiirteissaan kahteen eri tyyp-
piin, olemassa olevien asennusten muutostdihin seka sahkdasennusten laajen-
nuksiin. Standardi SFS6000-8-802 maarittelee sahkdasennuksen muutos- ja laa-
jennustydn seuraavasti: "Toimenpide, jossa asennusta muutetaan tai laajenne-
taan siten, ettd asennuksen laajuus, kayttotarkoitus, olosuhteet tai suojausmene-
telmat muuttuvat. Muutettuun tai laajennettuun asennukseen kuuluu seka uusia
etta aikaisemmin kaytossa olleita osia. Muutos- ja laajennustoita koskevia saan-
t6ja noudatetaan myads silloin kun kayttdolosuhteet muuttuvat ja asennukset muu-
tetaan vastaamaan muuttuneita kayttdolosuhteita. Tallaisia tilanteita voivat ai-
heuttaa esim. rakennustekniset muutostyot, kuten peseytymistilan kylpyammeen
tai suihkun paikan siirtaminen. Jos muutostydssa vain siirretaan yksittaisen sah-
kOlaitteen sijoituspaikkaa ilman, etta kayttotarkoitus tai olosuhteet muuttuvat,
muutostyd rinnastetaan korjaustyohon.” (SFS6000-8-802, s.6.) Muutetuille tai
laajennetuille sahkojarjestelmille tulee aina tehda kayttdonottotarkastus ja tarkas-
tuksesta laadittava poytakirja. Korjaustyona tehtavat rikkoontuneiden laitteiden
vaihdot eivat suoranaisesti vaikuta sahkdasennusten muuntojoustavuuteen, jo-

ten niita toimenpiteita ei tarkastella tassa yhteydessa.

Tarkeaa nykyisten maaraysten osalta on huomioida, ettei standardien vaatimuk-
set ole taannehtivia. Mikali vanhat sdhkdasennukset vastaavat rakennusajankoh-
dan vaatimuksia, saa niita edelleen kayttaa, mikali niistd ei aiheudu vaaraa.

(SFS6000-8-802, s.6) Kuitenkin tilojen muuntelun yhteydessa tulee tarkastella
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sahkoasennusten sailyminen vaatimusten mukaisina, koska sahkoéturvallisuus-
laki 1135/2016 vaatii, etta kayttajan on huolehdittava sahkdéasennusten turvalli-

suudesta myds muuttuneissa olosuhteissa (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016).

Pelkan lattiamateriaalin vaihto voi joissain tapauksissa tehda vanhoista sahko-
asennuksista vaarallisia, kun vaikkapa muovimatto on vaihdettu laattapinnaksi.
Talloin johtamaton materiaali on vaihdettu johtavaan, jolloin ennen vuotta 1994

kaytossa ollut kayttoolosuhdeluokka muuttuu. (ST51.40, s.3.)

Huonetilojen yhdistamisella, esimerkiksi vanhan erilliskeittion avaaminen avo-
keittioksi, voi johtaa tilanteeseen, jossa eri luokituksilla olevien sahkopisteiden
keskinainen etaisyys jaa liilan lyhyeksi. Talldin voidaan joutua vaihtamaan keitti-
00n yhdistyvan huonetilan sahkdpisteet suojamaadoitetuiksi, jolloin saatetaan

joutua uusimaan naiden johdotuskin kokonaisuudessaan. (ST51.40, s.3-4.)

Kylpyhuoneissa tai keittidssa tehdessa vesipisteiden sijaintiin muutoksia, tulee
sahkoasennusten osalta tarkastella vesipisteiden ja sahkdpisteiden valisia mini-
mietaisyyksia. Mikali sahkoasennuksia ei uusita, tulee tarkastaa rakennusajan-
kohdan vaatimuksia minimietaisyyksille. Mikali sahkdasennuksia uusitaan tai
muutetaan, tulee seurata SFS 6000 -standardisarjan asettamia minimietaisyyk-
sid. A1-93 mukaisia maarittelyja seka nykyisia maarittelyja voidaan vertailla ku-

vien 4 ja 5 avulla.
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KUVA 4. Peseytymistilojen aluemaarittely A1-93 mukaan (ST51.40, s. 5)
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KUVA 5 Nykyiset kylpyhuoneen etaisyysvaatimukset SFS6000-7-701 mukaan
(TUKES)

Huoneistojen yhdistamisessa taytyy myos tarkastella erikseen huoneistojen sah-
konsyottoja. Mikali molemmissa huoneistoissa sailytetaan omat ryhmakeskukset,
yksi vaihtoehto on yhdistaa syo6tot jako-/tai mittarikeskuksessa yhden sahkomit-
tarin taakse. Talloin voi kuitenkin tulla tilanne, jolloin kaikkia uuden huoneistoko-
konaisuuden sahkoja ei saada katkaistua yhdesta keskuksesta, jolloin kahdesta
syotosta on lisattava erillinen varoituskyltti. Edella mainitussa tilanteessa voisikin
olla jarkevampaa yhdistaa keskukset huoneistojen valilla ja kayttaa vain toisen
keskuksen syottoa. Tamakin vaatii kuitenkin erillisen ammattilaisen tarkastelun
kohdekohtaisesti, koska syottOkaapelin mitoitus ei valttamatta ole enaa riittava.
Toinen vaihtoehto on pitaa keskusten syotot entisellaan ja pitaa kayttopaikat eril-

lisina.

Erilaisia tilallisia muutoksia ja niista mahdollisesti aiheutuvia seurauksia on koottu

taulukkoon 2.
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TAULUKKO 2. Erilaisia saneerauksia, joissa muuntojoustavuudesta olisi hyotya

ja niiden mahdollisia seurauksia sahkdasennusten kannalta.

Tilallinen muutos Mahdollinen seuraus

Viliseinan lisays

Valaisinpisteiden riittamattémyys tai epasuotuisa si-
jainti, ohjauskytkimien epasuotuisa sijainti, pistorasi-
oiden ja muiden sahkopisteiden soveltuvuus uuteen
tilaan ja/tai epasuotuisa sijainti, uuteen valiseinaan

saatavilla olevat sahkdsyo6tot haastavia.

Valiseindn poisto

Valiseindssa sijainneiden sahkopisteiden purku ja
kaytdéssa olevien ohjauskytkimien siirto tai vaihto
langattomiin, eri kayttéluokissa olevien sahkdpistei-
den valinen etaisyys riittdmaton, 0-luokan sahkopis-

teiden turvaetaisyys riittamaton.

Valiseinan siirto

Valiseinassa sijainneiden sahkodpisteiden kaytosta
poisto/siirto, eri kayttdluokissa olevien sahkopistei-
den valinen etaisyys riittdmaton, 0-luokan sahkopis-

teiden turvaetaisyys riittdmaton.

Vesipisteiden siirrot

Sahkdpisteiden ja vesipisteiden valinen etaisyys riit-

tamaton, sahkopisteiden suojausluokka riittdmaton.

Kalustusjarjestyksen

muutokset kuivissa tiloissa

Sahkdopisteiden epakaytanndllinen sijainti.

Esteettomyysmuutokset

Sahkdpisteiden sijainti hankaloittaa tai estaa kayton

tai vaarantaa turvallisuuden

Erilliskeittion avaus

avokeittioksi

Eri kayttdluokissa olevien sahkopisteiden valinen
etaisyys riittamaton, O-luokan sahkopisteiden turva-

etaisyys riittamaton.

Avokeittion sulkeminen

erilliskeittioksi

Ohjauskytkimien ja valaisinpisteiden sijainti epakay-
tanndllinen, uuteen valiseinaan tulevien sahkopistei-

den sy6ton toteuttaminen.

Kahden huoneiston

yhdistaminen

Huoneistojen ryhmakeskusten erillisten syoéttéjen
yhdistaminen tai kayttdpaikkojen pitaminen erillaan,
erillissyottdjen vaikutus sahkoturvallisuuteen, ryh-
makeskusten ketjutuksen yhteydessa jako-/mittaus-

keskukselta tulevan syo6ttojohdon kapasiteetin riitta-
VyYys.
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Taulukkoon on koottu esimerkkeja yleisista tilallisista muutoksista, joissa huo-
nosti muuntojoustavista asennuksista voi olla epatoivottuja seurauksia. Yleispa-
tevasti ei voida todeta mita seurauksia varmuudella mistakin saneerauksesta tu-
lee seka vanhemmassa rakennuskannassa on voitu jo muiden saneerausten yh-
teydessa tehda saneerauksia myos sahkdasennuksiin. Tasta syysta sahkdasen-
nusten osalta kannattaakin saneerauksissa ottaa myos sahkoalan ammattilainen
mukaan jo hankesuunnittelun aikana. Talloin voidaan tapauskohtaisesti tarkas-
tella mita vaikutuksia muuntojoustavuuden saneerauksilla on sahkdasennuksiin
ja sahkaoturvallisuuteen seka arvioida tarvittavien sahkdsaneerausten aiheutta-

mia vaikutuksia kustannuksiin, toiminnallisuuteen seka esteettisyyteen.

Muutos- ja laajennustdissa tulee noudattaa standardisarjan SFS6000 vaatimuk-
sia. Tarkastelun ajanjaksona on voimassa ollut useita eri pienjannitesahkoasen-
nuksia koskevia maarayksia ja standardeja. Naista julkaisuista on ollut kaytossa
pienempia muutoksia sisaltavia versioita seka erilaisia lisamaarayksia, ohjeita tie-
donantoja seka kiertokirjeita. (SFS6000-8-802, s.13.) Saddésmuutosten paakoh-

dat on koottu taulukkoon 3.

TAULUKKO 3. Laki- ja saaddésmuutosten paakohdat (Koostettu ST51.05, TU-
KES, sahkoturvallisuuden historiaa ja taannehtivien maaraysten selvitys, SFS
6000-8-802 pohjalta)

Laki/Saados/Ohjeistus Tarkeimpia muutoksia

1902 Laki sahkolaitoksista valon Ensimmainen

synnyttamista tahi voimansiir- | sahkéturvallisuussaados, sahkolaitokset raken-
toa varten nettava siten, ettei synny vaaraa hengelle tai
omaisuudelle. Myds sdanndksia maan luovutuk-

sesta yleisemman merkityksen sahkdjohtoja var-

ten.
1911 Maarayksia vahvavirtasahko- Suomen Sahkoéteknillisen yhdistyksen julkaisu.
laitoksia varten ja sdantoja nii- | Suomennos Saksan sahkdéteknillisen yhdistyk-
den rakentamiseen sen julkaisusta. Teollisuushallitus kehotti maa-

herroja noudattamaan taman maarayksia sahko-

laitoslupien mydntamisen yhteydessa.

1928 Laki sahkolaitoksista Luonteeltaan ennen kaikkea sahkoturvallisuus-
laki.
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1930 Sahkotarkastuslaitoksen kasi- | Pohja sahkdlaitosten, asennusliikkeiden ja sah-
kirja 1 "Varmuusmaaraykset” kéteollisuuden toiminnalle sekd Sahkotarkastus-
laitoksen valvonnalle ja tarkastuksille.

1957 A 1-57 "Sahkoélaki ja varmuus- | Kauppa- ja teollisuusministerioé vahvisti Sahko-

maaraykset” tarkastuslaitokselle valtuudet antaa sitovia so-
vellusohjeita.

1974 A 1-74 "Sahkoéturvallisuusmaa- | Urakointijarjestelman valvonta siirtyi Sahkotar-

raykset” kastuslaitokselle, sisalsi my6s maarayksia sah-
kolaitteiden ennakkotarkastuksesta. Maadoitus-
elektrodin asennus tuli vaatimukseksi.

1979 Sahkolaki Taté edeltényt laki vuodelta 1928. Valtiovallalle
suuremmat mahdollisuudet valvoa ja ohjata sah-
kéhuoltoa kokonaisuutena. Lain sdanndstossa
erotettiin selvasti sdhkoturvallisuutta koskevat
sdanndkset ja sahkdhuollon organisaatiota oh-
jaava saannosta. Sahkolaitteiden suunnittelu, ra-
kentaminen ja huolto tulivat luvanvaraisiksi. Fl-
hyvaksymismerkki tuli lakisaateiseksi.

1981 A 1-80 "Sahkoéturvallisuusmaa- | Edella mainitun sahkélain perusteella laadittu.

raykset”

1991 A 1-89 "Sahkéturvallisuusmaa- | Kelta-vinrea PEN-johdin kayttdon. Nollajohtoa ei

raykset” saanut enaa kayttda PEN-johtona.

1994 A 2-94 "Rakennusten sahko- Siirsi Suomen asennusmaaraykset EU-aikaan.

asennukset” Tuli voimaan suunnittelun osalta 1.1.1996 al-
kaen ja asennusten osalta 1.7.1997.

1999 SFS 6000 -standardisarja Kayttoon 2.1.2000. Uusittu vuosina 2002, 2004,

2005, 2007, 2012 ja 2017.

Taulukkoon koottujen lakimuutosten ja saadosmuutosten seka ohjeistuksien

muutosten lisaksi on julkaistu useita erillisia tiedonantoja. Naita ei kaikkia ole tau-

lukkoon koottuna. Lisaksi joissakin muutoksissa on ollut mukana taannehtivia

maarayksia ja velvoitteita, jolloin vanhoja asennuksia on saatettu joutua uusi-

maan korjaus- ja muutostoiden yhteydessa. Naista taannehtivista maarayksista

Turvatekniikan keskus (TUKES) on tehnyt kattavan selvityksen vuonna 1998.

Tata selvitysta on myods kaytetty lahteena taulukon koonnissa.

Vuotta 1974 edeltaneissa sahkdasennuksissa ei ole vaadittu asennettavaksi sah-

koliittymaan maadoituselektrodia eika muita johtavia osia ole tarvinnut maadoit-

taa. Tama tulee huomioida, mikali vanhemmissa asuinrakennuksissa tehdaan
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sahkojarjestelman muutos- tai laajennustoitd. Vuonna 1974 tapahtui myos suu-
rimmat muutokset johdinvareissa. (SFS6000-8-802, s. 13.) Johdinvarien muutok-
set tarkasteluaikana on esitetty ST 51.04 -kortissa. Lisaksi samassa kortissa esi-
telladn myos tavat, miten vanhoihin johtimiin on liitytty eri aikakausilla seka& miten
liitokset tulee tehda nykyisin. Tahan korttiin tutustuminen on tarkeaa vanhoja sah-

kdasennuksia korjattaessa tai muutettaessa.

Ennen vuotta 1989 nollajohtimia on kaytetty kahdella tavalla. Osa nollajohtimista
on toiminut tavanomaisena nollajohtona, eli on kytketty nollapisteeseen mutta
silla ei ole suojajohdintoimintoja. Nain on toimittu suojausluokan Il laitteiden seka
vaarattomissa olosuhteissa olevien suojamaadoittamattomien laitteiden kytken-
ndissa. Toisessa tavassa nollajohdinta on kaytetty PEN-johtimen tavoin yhdistet-
tyna nolla- ja suojamaadoitusjohtimena, eli on tehty nollauksia. Nama on kytketty
keskuksissa nollaliittimeen tai -kiskoon. Lisaksi naiden johdinpoikkipinta-ala ei
aina tayta PEN-johtimen poikkipinta-alalle asetettuja vaatimuksia. Poiskytkenta-
ajat olivat ennen vuotta 1989 maaritetty kertoimilla ja vuodesta 1989 vuoteen
1994 oli poiskytkentaaika 5 s. Vuonna 1989 otettiin kayttoon kelta-vinrea PEN-
johdin. Tata ennen PEN-johtimen varitys vastasi puhtaan nollajohtimen varitysta,
eli vaaleansininen tai harmaa. (SFS6000-8-802, s. 13)

Pistorasioiden suojaus on muuttunut vuonna 1994. Tata ennen pistorasioilta ei
ole yleensa vaadittu 30 mA vikavirtasuojausta. Vuodesta 1994 vuoteen 2007 on
suojattu yleensa vain enintaan 20 A ulkona olevat pistorasiat seka pesutilojen ja
muiden erikoistilojen pistorasiat. (SFS6000-8-802, s.13.) Liséksi ennen vuotta
1994 sahkodasennukset jaettiin sijoituspaikkojen mukaan erittain vaarallisiin, vaa-
rallisiin ja vaarattomiin kayttoolosuhteisiin. Naista vaarattomissa kayttoolosuh-
teissa on voitu kayttaa luokan 0 sahkdlaitteita, ilman suojakosketinta olevia pis-
torasioita seka luokan 1 sahkolaitteita ei ole tarvinnut suojamaadoittaa.
(SFS6000-8-802, s.13.) Eri kayttoolosuhdeluokat on esitetty taulukossa 4.



TAULUKKO 4. Ennen vuotta 1994 kaytdssa olleet kayttoolosuhdeluokat

(ST51.40)
Kayttoolosuhde

Tilamaarittely

Kosketusjannitesuo-

JENE

(vikasuojaus)

Erittain vaaralliset

kayttoolosuhteet

Tilat, joissa johtavalla alus-
talla tai ahtaassa johtavasei-
naisessa tilassa joudutaan
pitelemaan kasin sahkolait-
teita

(Sahkotoimiset) leikkikalut ja

kehonhoitolaitteet

Suojaerotus
Suojaeristys
Suojamaadoitus

(+ vikavirtasuojakytkin
siirrettavalle, ei eristys-
aineiselle

sahkolaitteelle)

Vaaralliset kaytto-

olosuhteet

Johtava tai osittain johtava
alusta

Kostea, marka tai syovytta-
via aineita sisaltava tila
Sahkoélaitetta ja maahan
johtavassa yhteydessa ole-
vaa metalliosaa joudutaan
koskettamaan kayttétoimen-

piteena

Suojaerotus
Suojaeristys
Suojamaadoitus

Suojajannite

Vaarattomat kayt-

toolosuhteet

Muut tilat

Ei kosketusjannitesuo-
jausvaatimuksia
(kayttopaikka

eristetty)

Aluemaaritysten mukaan samassa tilassa saattoi olla useita erilaisia kayttoolo-
suhdeluokkia. Naiden kannalta merkittavaa oli, etta suojausetaisyydelle asetetut
vaatimukset tayttyivat. Erilaisia kayttdalueita samassa asunnossa on esitetty ku-

vassa 6.
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KUVA 6 Aluemaarittelyesimerkki (ST51.40, s. 4)

Suojausluokan 0 pistorasiasta tuli olla vahintdan 2 metrin etaisyys vaaralliseen
kayttdolosuhdealueeseen. Lisaksi suojausluokkien O ja 1 pistorasioiden keskinai-
nen etaisyys tuli olla vahintaan 4 metria ja suojausluokan 0 etaisyys suojamaa-
doitettuun pistorasiaan liitetysta laitteesta (esimerkiksi jadkaappi) tuli olla vahin-
taan 3,5 metria. Mikali kohteessa kaytettiin kosketinkiskoja, tuli ne aina suoja-
maadoittaa. Tasta syysta 0-luokan pistorasian tuli sijaita vahintaan 4 metrin etai-
syydella kiskosta ja enintaan 1 metrin korkeudella seka kosketinkiskossa olevat
valaisimet tuli asentaa vahintaan 2 metrin korkeuteen. Kosketinkisko ja ryhma-
keskus tuli varustaa tarralla, joka kielsi littamasta kiskoon alle 2 metrin korkeu-
teen tulevia sahkolaitteita. Kuvassa 7 on esitetty maadoittamattoman 0-luokan

pistorasian etaisyys vaarallisen kayttdolosuhteen alueesta.
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Vaarattomissa kayttdolosuhteissa oleva alue,
jossa vaadittiin suojamaadoitetut pistorasiat

- n=I

Vaaralliset
kayttdolosuhteet

KUVA 7. 0-luokan maadoittamattoman pistorasian minimietaisyydet vaarallisen
kayttdolosuhdeluokan alueesta. (ST51.40, s.4)

Vanhempien asennusten kohdalla tulee huomioida, ettd asennuksissa voi olla
kaytossa laitteita, jotka eivat ole nykystandardien mukaisia ja eristysresistanssin
vaatimukset ovat olleet lievempia. Myos muut tehdyt saneeraukset ovat voineet
muuttaa sahkoéasennusten turvallisuutta. Esimerkiksi johtavia pintojen ja putkien
suojamaadoitus voi saneerauksien jaljilta olla puutteellinen. Tasta syysta kaikissa
kohteissa on syyta tehda huolellinen tarkastelu sahkojarjestelmille aiempien sa-
neerausten osalta seka nykytilanteen kartoittamisen kannalta. Suositeltavaa on
my0s tutustua huolellisesti ST-kortteihin 51.04 ja 51.05 seka SFS 6000-8-802

standardiin vanhojen sahkdjarjestelmien saneerausta suunnitellessa.
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4 PAATELMAT JATKOKEHITYS

Sahkdasennusten vaikutus muuntojoustavuuteen on jossain maarin merkittavaa.
Lahestulkoon kaikki asennukset voidaan tarvittaessa uusia, mikali tilojen muun-
neltavuus sitd edellyttda, mutta kustannukset kasvavat merkittavasti. Yleisesti
tarkasteluaikana kaytossa ollut uppoasennus sitoo sahkdasennukset varsin tiu-
kasti paikalleen ja sahkopisteiden siirtely on siten melko hankalaa, vaatien usein

rakenteiden avaamista vahintaan roiloamalla.

Uudisrakentamisessa tarkein Iahtokohta hyvan muuntojoustavuuden saavutta-
miseksi on hyva suunnitteluyhteisty0, jossa tiloille pohditaan valmiiksi erilaisia ka-
lustus- ja valiseinaratkaisuita. Nain voidaan valttaa sahkopisteiden hankalan si-
joittelun tuomat haasteet. Toisena huomiona muuntojoustavuuden lisaamisesta
sahkodasennusten osalta liittyy langattomien jarjestelmien hyodyntamiseen. Lan-
gaton ohjaus vapauttaa kayttokytkimien sijoittelun. Kolmas vaihtoehto on kayttaa
tiloissa kevyesti alaslaskettuja kattoja, jolloin valiin jaavaa tilaa voidaan kayttaa
helposti muunneltavana sahkon syottoreittina. Talldin vain seindasennuksissa

voidaan joutua turvautumaan roiloamisiin.

Olemassa olevien saneerauskohteiden osalta muuntojoustavuuteen vaikuttaa
merkittavasti sahkdasennusten rakennus- tai saneerausajankohta. Yleisesti sah-
kojarjestelmaan muutoksia tehtaessa tulee noudattaa nykyista ohjeistusta, jolloin
vanhoja asennuksia saatetaan joutua uusimaan merkittavasti. Samoin eri aika-
kausien saadokset ovat asettaneet tiloille erilaisia vaatimuksia, jolloin saatetaan
joutua tekemaan pintasaneerauksien yhteydessa myds muutoksia sahkdasen-
nuksiin sahkoturvallisuuden sailyttamiseksi. Saneerauskohteita tuleekin tarkas-
tella edella mainituista syista usein tapauskohtaisesti. Sahkdjarjestelmien uusi-
misen yhteydessa kannattanee harkita myos langattomien jarjestelmien hyddyn-

tamista, jolloin pystytaan lisdamaan muuntojoustavuutta jatkoa ajatellen.

Tutkimuksen perusteella voisi jatkokehityksen kannalta olla hyodyllista tarkastella
eri vuosikymmenilla toteutettuja sahkojarjestelmien saneerausten vaikutusta. Li-
saksi voisi olla hyodyllista tutkia linjasaneerausten yhteydessa tehtavien toimen-

piteiden kustannusvaikutuksia. Tassa tutkimuksessa ei kustannusvaikutuksiin
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ole erityisesti otettu kantaa, vaan on keskitytty Iahinna saadosten ja tekniikan ke-

hityksen vaikutuksiin.

Tekniikan osalta jatkokehitysta voisi lahestya sahkopisteiden sijoittelun muutos-
ten helpottamisen nakokulmasta. Antenni- ja tietolikenneyhteyksien kannalta
langattomat ratkaisut ovat jo nyt kaytettavissa. Talloin niiden osalta muunnelta-
vuus olisi siis varsin helposti toteutettavissa jo nykyteknologialla. Nykyisin kaytet-
tavissa olevat langattomat sahkolaitteiden ohjausjarjestelmat (langattomat kytki-
met ja alylaitesovellukset) mahdollistavat ohjausten vapaamman sijoittelun. Ledi-
valaistuksen yleistyessa valaisinpisteita ei valttamatta tarvitsisi jatkossa toteuttaa
230 voltin vaihtojannitteella, vaan toteutus voitaisiin tehda matalammalla jannit-
teelld ja tasavirralla. Tama voisi osaltaan mahdollistaa esimerkiksi kattorakentee-
seen sijoitettavien jannitekiskojen avulla vapaammin sijoitettavien ja helposti li-

sattavien valaisinpisteiden kayton.

Seinarakenteeseen sijoitettavat jannitekiskot pistorasioita varten voisivat olla yksi
mahdollinen tapa toteuttaa helposti siirrettavia ja lisattavia pistorasioita. Lisaksi
kiskostoa voisi olla mahdollista jatkaa myos myohemmin lisattaviin kevyisiin vali-

seiniin, jolloin niidenkin osalta pistorasioiden sijoittelu olisi vapaampaa.

Molemmissa tapauksissa tosin taytyy sahkoturvallisuuteen kiinnittaa erityista
huomiota tuotteiden suunnittelun yhteydessa. Etuna molemmissa olisi se, ettei
naiden pisteiden siitamisessa tai lisaamisessa valttamatta tarvittaisi aina sahko-
alan ammattilaista, vaan ne olisivat kayttajan itse toteutettavissa. Talléin myos
tilojen muutoksissa syntyvistd kustannuksista siirtyisi osa jo rakennusvaihee-

seen.
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