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tosten tarpeisiin.
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The purpose of the thesis was to create guidelines for the design of building services
engineering for rescue stations in Helsinki. Another goal was to offer the designers
sufficient initial information about the special features and systems in rescue stations.

The final year project collected the tacit information of the specialists working at the
rescue department and studied the rescue station construction projects carried out
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The thesis resulted in completed guidelines for building services engineering design
for the rescue department. Although the focus of the guidelines was on electrical en-
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update and further development as needed.

Although the design guidelines were drawn up especially for the needs of the rescue

department of Helsinki, they are also largely usable for other rescue services in Fin-
land.
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Lyhenteet

TIKE: Tilannekeskus. Pelastuslaitoksen operatiivisen johtamisen tila Kal-

lion pelastusasemalla.

VIRVE: Viranomaisradioverkko. Paaasiassa turvallisuusviranomaisten kayt-

tama radioviestintaverkko.
TUVE: Turvallisuusverkko. Korkean turvallisuuden tietoliikenneverkko.

SOTEPE: Sosiaali- ja terveydenhuolto ja pelastustoimi.



1 Johdanto

Insinoorityo laadittiin tydnantajalleni Helsingin kaupungin pelastuslaitokselle.
Helsingin kaupungin pelastuslaitos on perustettu vuonna 1861 ja on yksi Suo-
men vanhimmista edelleen toimivista julkisista organisaatioista [1]. Helsingin
kaupungin pelastuslaitoksen ydintehtavina on tunnistaa Helsingin onnettomuus-
riskit, ehkaista onnettomuuksien syntyminen, varautua onnettomuuksiin ja vaes-
tonsuojeluun seka minimoida onnettomuuksien vaikutukset pelastustoiminnan

ja ensihoidon keinoin [1].

Helsingin kaupungin pelastuslaitoksella on kaytdssaan talla hetkelld yhdeksan
Helsingin kaupungin omistamaa pelastusasemakiinteistoa seka kaksi pienta yk-

sityisilta toimijoilta vuokratuissa tiloissa toimivaa tilapaista sivupelastusasemaa.

Helsingin kaupungin investointiohjelmassa on 2020-luvulle aikataulutettuna
useita pelastusasemien rakennushankkeita. Kaynnissa on talla hetkella yksi uu-
disrakennushanke. Konalan pelastusasema luovutettiin tilaajalle vuoden 2022
loppupuolella. Kontulan pelastusasema on parhaillaan suunnitteluvaiheessa. Li-
saksi kaynnissa ovat tilamuutokset Tapanilan vuokratiloissa aloittavalle sivupe-
lastusasemalle. Naiden kaynnissa olevien hankkeiden lisaksi Helsingin kaupun-
gin investointiohjelmassa on vuosille 2025-2029 neljan uuden pelastusaseman

rakentaminen [2, s. 397].

Insindorityon tavoitteena oli laatia ajantasainen talotekninen suunnitteluohjeisto
Helsingin kaupungin pelastusasemien uudis- ja korjausrakennushankkeita var-
ten. Viimeaikaisten rakennushankkeiden yhteydessa havaittiin, etta ajantasai-
sen ja riittavan kattavan suunnitteluohjeiston olemassaolo olisi helpottanut
hanke- ja toteutussuunnitteluvaiheita. Lisaksi maakuntauudistuksen johdosta ta-
pahtunut sosiaali- ja terveydenhuollon seka pelastuslaitoksen integraatio aiheut-
taa riskin pelastuslaitoksen teknisen henkiloston uudelleensijoittamiseen ja sita

myoten hiljaisen tiedon katoamiseen.



TyOn paaasiallisena toteutustapana kerattiin pelastuslaitoksella tyoskentelevilla
asiantuntijoilla ja tyon laatijalla itsellaan olevaa hiljaista tietoa ja lisaksi hyodyn-
nettiin toteutetuista rakennushankkeista saatuja kokemuksia niin Helsingissa

kuin muuallakin Suomessa.

Suunnitteluohjeistolla tuodaan rakennushankkeen osapuolille selkeassa pake-
tissa pelastuslaitoksen toiveet ja tarpeet liittyen pelastusasemilla kaytettavaan

LVISA-tekniikkaan ja pelastusasemilla tarvittaviin erityisjarjestelmiin.

2 Ohjaava lainsaadanto ja maaraykset
2.1 Taustaa

Suomen pelastustoimea johtaa, ohjaa ja valvoo sisaministerid. Sisaministerio
valmistelee my0s pelastustoimea koskevan lainsaadannon. Pelastustoimen
ylimpana viranhaltijana toimii sisaministerion pelastusosaston pelastusylijohtaja
[3]. Aluehallintovirastojen tehtavana on valvoa ja arvioida pelastustoimea ja sen

palvelutasoa [4].

2.2 Pelastuslaitoksen olemassaolo ja tehtavat

Pelastuslaitoksen toimintaa ohjaa Suomen lainsaadantd. Laajin pelastustoimea
kasitteleva laki on pelastuslaki (379/2011). Pelastustoimeen liittyvaan lainsaa-

dantoon tuli 1.1.2023 alkaen muutoksia johtuen maakuntauudistuksesta. Pelas-
tustoimen jarjestamislaki 613/2021 maaraa, etta pelastustoimen jarjestavat vuo-

den 2023 alusta Iahtien hyvinvointialueet ja Helsingin kaupunki [5].

Ylla olevat maaraykset luovat perustan Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen
olemassaololle. Pelastustoimelle kuuluvista tehtavista maarataan tarkemmin sa-
maisessa lainsdadanndssa. Sisaministerion verkkosivuilta on 16ydettavissa koo-

tusti kaikki keskeiset pelastustoimea saatelevat lait ja asetukset [6].



2.3 Helsingin kaupungin erityisasema sosiaali- ja terveydenhuollon ja
pelastustoimen uudistuksessa

Vuoden 2023 alusta astui voimaan niin sanottu maakuntauudistus. Tasta uudis-
tuksesta on kaytetty myos nimityksia hyvinvointialueuudistus ja sosiaali- ja ter-
veydenhuollon ja pelastustoimen uudistus. Uudistuksen myota pelastustoimen
jarjestamisvastuu siirtyi kunnilta hyvinvointialueille. Helsingin kaupunki on kui-
tenkin tassa suhteessa poikkeus, silla Uudellamaalla toteutettiin niin kutsuttu
erillisratkaisu. Taman erillisratkaisun myo6ta pelastustoimen jarjestamisvastuu
Helsingin kaupungin alueella ei siirtynyt hyvinvointialueelle, vaan se sailyi Hel-

singin kaupungilla. [7]

Hyvinvointialueilla ylinta paatantavaltaa kayttaa aluevaltuusto. Helsingissa ei
erillisratkaisun myo6ta ole aluevaltuustoa, vaan ylinta toimivaltaa kayttaa Helsin-
gin kaupunginvaltuusto. Helsingin kaupungin hallintosaanndén mukaan sotepe-
toimialalla on sosiaali-, terveys-, ja pelastuslautakunta ja taman alla yksiloasioi-

den jaosto ja pelastusjaosto. [8]

Tasta erillisratkaisusta huolimatta uudistus aiheuttaa paljon muutoksia Helsingin

kaupungin pelastustoimelle.

Lain hyvinvointialueiden rahoituksesta 617/2021 mukaan myos Helsingin kau-
pungin sotepe-toimialan rahoitus tulee vuoden 2023 alusta alkaen valtiolta. Ta-
man johdosta laki sosiaali- ja terveydenhuollon seka pelastustoimen jarjestami-
sesta Uudellamaalla edellyttaa, etta Helsingin kaupungin on eriytettava sosiaali-
ja terveydenhuollon ja pelastustoimen rahoitus muusta kaupungin talousarvi-
osta ja kirjanpidosta. Samaisen lain mukaan Helsingin kaupunki ei saa kayttaa

muuhun toimintaansa sotepe-toimialan rahoitusta. [9]

Helsingin kaupungin sotepe-toimialaan tulee kohdistumaan samaa valtion stra-

tegista ohjausta, jota kohdistuu myds hyvinvointialueisiin.



2.4 Palvelutasopaatos

Laissa pelastustoimen jarjestamisesta todetaan, etta aluevaltuusto paattaa pe-
lastustoimen palvelutasosta [5]. Helsingin kaupungilla ei ole aluevaltuustoa.
Helsingin kaupunkia koskee lisaksi laki sosiaali- ja terveydenhuollon seka pe-
lastustoimen jarjestamisesta Uudellamaalla 615/2021. Taman lain 17 §:ssa to-
detaan, etta Helsingin kaupunginvaltuusto kayttaa ylinta toimivaltaa sosiaali-
terveydenhuollon seka pelastustoimen tehtavissa. [9] Helsingin kaupungin hal-
lintosdanndn mukaisesti pelastustoimen palvelutasosta tekee esityksen pelas-
tusjaosto, ja palvelutasopaatoksen hyvaksyy sosiaali-, terveys-, ja pelastuslau-
takunta [8].

Palvelutasopaatosta varten pelastustoimen on selvitettava alueella esiintyvat
uhat, arvioitava niista aiheutuvat riskit, maariteltava toiminnan tavoitteet ja kay-
tettavat resurssit ja niiden taso. Palvelutasossa on huomioitava myds varautu-

minen valmiuslaissa tarkoitettuihin poikkeusoloihin. [5]

Sisaasiainministerio on laatinut pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitte-
luohjeen, jonka tarkoituksena on auttaa pelastustoimea suunnittelemaan palve-
lutaso [10, s. 1]. Ohjeessa maaritelladn myds reunaehtoja vaadittavalle palvelu-

tasolle.

2.5 Toimintavalmiusaika

Sisaasiainministerion pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohjeen mu-
kaisesti pelastustoimen alue jaetaan riskiruutuihin. Riskiruutujen koko on 1 km
x1 km ja riskiluokat on jaettu neljaan tasoon. Riskiluokat on maaritelty regres-
siomallin perusteella. Regressiomallin selittajind ovat asukasluku, kerrosala ja
niiden yhteisvaikutus. [10, s. 7] Ohje asettaa eri riskiluokille erisuuruisia vaati-
muksia liittyen pelastustoiminnan vasteaikoihin. Ensimmaisen eli korkeimman

riskiluokan vaatimuksia kuvataan seuraavasti:



"1 riskiluokassa tavoitteena on, ettd ensimmainen yksikkd on onnet-
tomuuspaikalla 6 minuutin kuluessa siita, kun se on vastaanottanut
halytyksen. Tavoitteena on myds, etta pelastustoiminnan toiminta-
valmiusaika olisi korkeintaan 11 minuuttia ja avunsaantiaika olisi
korkeintaan 13 minuuttia. Joukkuelahddssa pelastusjoukkueen tu-
lisi olla pelastustoiminnan johtajaa lukuun ottamatta paikalla 20 mi-
nuutin kuluessa siita, kun ensimmainen yksikko on vastaanottanut
halytyksen.” [10, s. 11]

Helsingin kaupunkirakenteesta johtuen valtaosa Helsingin kaupungin pinta-
alasta on ensimmaisen riskiluokan aluetta. Seuraavassa kuvassa on esitettyna
Helsingin kaupungin ensimmaisen riskiluokan alueet. Alla olevassa kuvassa 1
siniselld kehystettyjen alueiden tavoitettavuus on vuonna 2017 ylittanyt kuusi

minuuttia yli puolessa tehtavista.

Ensimmaéisen yksikon riskiluokan 1. riskiruutujen
tavoitettavuusprosentit kiireellisissa tehhtivissa
vuenna 2017 (vEhimmaistavoite on 50 %)

7 = riskiruuty, jossa saavutettavuus on ylittnyt 50%:n
| wihimmiistavoitteen

? = 1, jossa 50 Yrn 1. ite el ole it

= yhtendisalue, joka muodostuu riskiruuduista, joissa saavutettavuus

Kuva 1. Helsingin ensimmaisen riskiluokan alueet [11].



Etela-Suomen aluehallintovirasto asetti vuonna 2019 Helsingin kaupungille yh-
teensa 20 miljoonan euron uhkasakon johtuen pelastustoiminnan palvelutason
toimintavalmiusaikoihin liittyvista epakohdista [12]. Helsingin kaupunki valitti uh-
kasakosta hallinto-oikeuteen, mutta valitus hylattiin. Hallinto-oikeus kuitenkin
kohtuullisti uhkasakon suuruutta ja pidensi maaraaikaa. Uhkasakon suuruu-
deksi muutettiin nelja miljoonaa euroa ja maaraaikaa pidennettiin vuoden 2025
loppuun saakka. [13] Saavutettavuusaikoja voidaan parantaa sijoittamalla uusia
pelastusyksikoita lahemmas katvealueita. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta

Helsingin kaupunki tarvitsee uusia pelastusasemia.

3 Pelastustoimi Helsingissa
3.1  Historia

Helsingin kaupungin pelastuslaitos on perustettu vuonna 1861 ja se on nyt yksi
Suomen vanhimmista edelleen toimivista julkisista organisaatioista. Ensimmai-
nen pelastusasema Helsinkiin on valmistunut vuonna 1891 Erottajalle osoittee-
seen Korkeavuorenkatu 26. Erottajan pelastusasema on edelleen toiminnassa

ja aseman peruskorjaus on valmistunut vuonna 2013.

3.2 Nykytila

Helsingin kaupungin pelastuslaitos vastaa pelastustoiminnan lisaksi kiireellisista
ensihoidon tehtavista Helsingin alueella. Tyontekijamaara on hieman yli 700
henkil6a. Vuoden 2021 aikana on suoritettu 9438 pelastustoiminnan ja halytys-
tehtavaa ja 63 888 ensihoidon tehtavaa. Pelastuslaitoksen bruttokayttomenot
ovat olleet 94 euroa / vuosi / asukas. [14] Pelastustoimintaa hoidetaan kymme-

nelta pelastusasemalta kasin.



3.3 Nykyinen rakennuskanta

Helsingin kaupungin pelastuslaitos toimii kymmenelta pelastusasemalta kasin.
Lisaksi kaytdssa on muutamia muita pelastustoimintaa tukevia rakennuksia. Si-
vulle 7 olevassa taulukossa 1 esitetaan pelastuslaitoksen kaytdssa olevaa ra-

kennuskantaa.

Taulukko 1. Pelastuslaitoksen rakennuskanta

Numero |Nimi

10 Kallion pelastusasema

20 Erottajan pelastusasema

21 Helsingin pelastuskoulu

30 Haagan pelastusasema

31 Konalan pelastusasema

40 Kapylan pelastusasema

50 Malmin pelastusasema

51 Tapanilan tilapainen pelastusasema

60 Mellunkylan pelastusasema

61 Kontulan tilapainen pelastusasema

70 Herttoniemen pelastusasema

80 Suomenlinnan pelastusasema
Harjoitusalue
Oljyntorjuntavarikko
Kaivopuiston meriasema
Herttoniemen meriasema
Vuosaaren meriasema

Asemaverkosta Kontulan ja Tapanilan tilapaiset pelastusasemat on perustettu
varsin nopealla aikataululla paikkaamaan toimintavalmiusaikojen puutteita. Tata



Kirjoittaessa Tapanilan tilapainen asema ei ole viela kaytdssa. Kontulan tilapai-
nen asema avattiin vuonna 2021. Molemmat tilapaiset asemat ovat yksityisilta
toimijoilta vuokratuissa tiloissa. Molemmat asemat on miehitetty ensihoitoyksi-
kolla, eli ambulanssilla, ja normaalia pelastusyksikkoa eli paloautoa kevyem-

malla karkiyksikolla, eli kevytpelastusyksikolla. Kevytpelastusyksikké on miehi-
tetty kahdella pelastajalla, ja se kykenee aloittamaan tehokkaat pelastustoimet
hyvinkin monentyyppisissa onnettomuustilanteissa. Kevytpelastusyksikko on

esitetty alla olevassa kuvassa 2.

PELASTUSLAITOS
FRADDNMGSVERKET

Kuva 2. Kevytpelastusyksikkd HE3115 [15].

Konalaan ja Kontulaan on ollut jo pidempaan suunnitteilla myos varsinaiset uu-
det pelastusasemat. Pelastuskomentaja Jani Pitkanen kertoi lehtiartikkelissa,
etta uusien pelastusasemien rakentaminen vie kuitenkin aikaa suunnittelun
kaynnistamisesta aseman kayttoonottoon tyypillisesti kolmesta viiteen vuotta

[15]. Tata kirjoitettaessa Konalan uusi pelastusasema on juuri avautunut.

3.4 Tuleva rakennuskanta

Palveluverkon kehittamisen myo6ta Helsinkiin on rakenteilla ja suunnitteilla
useita uusia pelastusasemia. Helsingin kaupungin talonrakennushankkeiden ra-

kentamisohjelmaan 2021-2030 on merkitty seuraavat kohteet [2]:



o Konalan pelastusasema 2021-2022
o Kallion pelastusaseman tilamuutokset 2023-2024
. Kontulan pelastusasema 2023-2024
. Kapylan pelastusaseman huoltorakennus 2025-2025
. Tapanilan pelastusasema 2025-2026
o Vuosaaren pelastusasema 2028-2028
o Kruunuvuorenrannan pelastusasema 2028-2029
o Malmin uusi pelastusasema 2029-2030

Kontulan pelastusasema on parhaillaan suunnitteluvaiheessa. Tavoite raken-
nustoiden aloittamiselle on kesalla 2023. Kontulan asemalle tulee ajoneuvoille
kolme autohallipaikkaa ja pesuhalli. Asemalle tulevat ensihoito- ja pelastusyksi-
kot. Lisaksi Kontulaan sijoittuu tukiyksikko. Lisaksi asemalle tulee kaluston ja
varusteiden huoltotilat ja miehistdn sosiaali- ja valmiustilat. Kontulan asemalle
sijoittuu myds turvallisuuskoulutus ja kolmanteen kerrokseen sijoitettava ylei-

sessa kaytossa oleva liikuntahalli. Kontulan uuden pelastusaseman kaavoitus-

vaiheen havainnekuva esitetty alla kuvassa 3.

Kuva 3. Kontulan pelastusaseman havainnekuva [16].



10

Vuonna 2022 on kaynnistetty myds keskuspelastusaseman tilamuutoshankkeen
suunnittelu. Keskuspelastusasemalta muutti vuonna 2020 toimintoja Malmin pe-
lastusasemalle, minka seurauksena asemalta vapautui isohko maara tiloja uutta
kayttotarkoitusta varten. Tiloihin on tarkoitus rakentaa muun muassa puhdas
paloasema -toimintamallin mukaiset kaluston ja varusteiden huoltotilat, uusia

koulutustiloja, varastoja, majoitustiloja ja toimistoja.

Taman vuosikymmenen aikana tullaan siis rakentamaan paljon pelastuslaitok-
sen kohteita ja ajanmukaisille suunnitteluohjeille on tarvetta. Nykyisten talotek-
nisten suunnitteluohjeiden puutteellisuus on todettu Konalan ja Kontulan ase-

mien suunnitteluvaiheissa.

4 Talotekninen suunnitteluohjeisto

4.1 Ohjeiston taustaa

Tulevien rakennushankkeiden suunnittelua ja lapivientia varten on pelastuslai-
tokselle nahty tarpeelliseksi laatia ajantasainen talotekninen suunnitteluohjeisto.
Suunnitteluohjeiston on maara antaa taloteknisille suunnittelijoille suunnittelu-
tydhon tarvittavat lahtotiedot selkeassa ja helposti ymmarrettavassa muodossa.
Suunnitteluohjeistossa keskitytaan erityisesti pelastusasemilla kaytettaviin eri-

tyisjarjestelmiin, jotka eivat ole suunnittelijoille monestikaan ennestaan tuttuja.

4.2 Suunnitteluohjeiston rakenne

Suunnitteluohjeisto rakentuu kahden taloteknisen kokonaisuuden eli sahkotek-

niikan ja Ivi-tekniikan ymparille. Tassa opinnaytetydssa suunnitteluohjeita ava-

taan enemman ja perustellaan niissa kaytettyja ratkaisuja. Varsinainen suunnit-
telijoille luovutettava suunnitteluohjeisto on tiiviimpi paketti. Tama pelastusase-
mien talotekninen suunnitteluohjeisto on yleisia Helsingin kaupungin talotek-

nisisa suunnitteluohjeita taydentava asiakirja.
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5 Sahkotekniikka

5.1 Yleista

Suunnitteluohjeiston sahkoteknisen osion jarjestelmakohtaisessa jaottelussa
noudatetaan S2010-sahkdnimikkeistoa. S2010-sahkonimikkeistd on Sahkaotieto
Ry:n julkaisema ja yllapitama kiinteistoissa esiintyvien sahkoteknisten jarjestel-

mien luettelo [17].

Pelastusasemien taloteknisen suunnitteluohjeiston sahkoteknisessa osiossa ei
ole tarkoitus kayda seikkaperaisesti lapi kaikkia yleisia sahkojarjestelmia, vaan

tuoda esiin pelastusasemilla tyypillisesti esiintyvat erityispiirteet.

Yleisesti pelastusaseman jarjestelmia ja laitevalintoja suunnitellessa on tarkeaa
huomioida, etta pelastusasema on toiminnassa rakennuksen kayttoonotosta al-
kaen ympari vuorokauden vuoden jokaisena paivana ilman taukoja. Tama tar-
koittaa muun muassa sita, etta esimerkiksi laitteisiin ja materiaaleihin kohdistuu
normaalia palvelurakennusta suurempaa rasitusta. Myos laitteiden pitkaikaisyys
ja mahdollisimman suuri huoltovapaus on tarkeaa, silla huoltojen ja korjausten
tekeminen jatkuvasti toiminnassa olevassa rakennuksessa on tavallista palvelu-
rakennusta hankalampaa. Esimerkiksi ajoneuvotallien ovikoneistoissa olevat
viat voivat aiheuttaa halytystehtavalle Iahdon viivastymisen tai jopa estaa koko-
naan yksikon paivystamisen asemalla. Suunnitteluohjeistossa annetaan tie-
tyissa osioissa esimerkkilaitteita, jotka perustuvat aiempaan kokemukseen lait-

teiden soveltuvuudesta ja huoltopalveluiden toimivuudesta.

Suunnittelijoiden on syyta tutustua myds Helsingin kaupungin palvelurakennus-
ten yleiseen sahko-, tele- ja turvajarjestelmien suunnitteluohjeeseen. Yleinen
suunnitteluohjeisto on suunnittelijoiden saatavilla Helsingin kaupungin BEM-pro-
jektipankista. Tama Helsingin kaupungin yleinen ohje maarittelee Helsingin kau-
pungin palvelurakennusten sahkdasennusten laatu- ja varustelutason. Samai-
sessa ohjeessa mainitaan, etta sahko-, tele- ja turvajarjestelmiin liittyvia asioita

on esitetty kyseisen ohjeen lisaksi myds muissa Helsingin kaupungin erityisoh-
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jeissa [18, s. 2]. Tama opinnaytetydssa laadittava Helsingin kaupungin pelas-
tusasemien talotekninen suunnitteluohjeisto kuuluu asken mainittuihin erityisoh-
jeisiin. Suunnittelun ja toteutuksen perusperiaatteena kaytetaan Helsingin kau-
pungin yleista ohjetta huomioiden pelastusasemien oman taloteknisen suunnit-

teluohjeen tarkennukset, taydennykset ja eroavaisuudet.

5.2 S Sahkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat

Tama jarjestelmakokonaisuus sisaltda S2010-sahkdnimikkeiston mukaisesti

Kiinteistossa esiintyvat sdhkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat [17, s. 6].

5.2.1 S2 Sahkdnjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

Paaryhma S2 sisaltda S2010-sahkonimikkeiston mukaisesti kiinteiston tavan-
omaisen sahkonjakelujarjestelmakokonaisuuden [17, s. 7]. Tavanomaisten jake-
lujarjestelmakokonaisuuksien liséksi pelastusasemilla kaytetaan jarjestelmako-
konaisuuksien S4 varavoimajarjestelmat ja S5 UPS-jakelujarjestelmat mukaisia

sahkonjakelujarjestelmia.

S21 S&hkbéenergian tuotanto ja liittdminen

S211 Séhkoliittymé

Pelastusasema liitetdan Helen Sahkoverkko Oy:n sahkdnjakeluverkkoon. Suun-
nittelija selvittaa tapauskohtaisesti kustannustehokkaimman liittymistavan sah-
konjakeluverkkoon. Normaalin pelastusaseman tapauksessa kustannustehok-
kain tapa on yleensa pienjanniteverkkoon liittyminen. Helsingin kaupungin ylei-
sen sahkodsuunnitteluohjeen mukaan paasaantoisesti alle 800 A paasulakekoon
liittymat ovat pienjanniteliittymia [18, s. 14]. Alla sivulla 13 taulukossa 2 on joi-

denkin olemassa olevien asemarakennusten sahkoliittymien tietoja.
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Taulukko 2. Sahkoliittymien tietoja

Nro. | Nimi Pinta- S__f:ihké: Suurin tunnin huip-
ala [m?] |liittyma | puteho 2021 [kW]
10 Kallion pelastusasema 15919 | 10kV 348
20 Erottajan pelastusasema 5110 10 kV 97
21 Helsingin pelastuskoulu 4391 400 V 80
30 Haagan pelastusasema 4162 400V 94
40 Kapylan pelastusasema 1050 400 V 36
60 Mellunkylan pelastusasema 3746 400 V 91
70 Herttoniemen pelastusasema 2215 400 V 63

S212 Sahkoén tuotantojérjestelmaét- ja laitteistot

Tassa osiossa esitetaan pelastusaseman sahkontuotantojarjestelmat, joiden
tarkoituksena on jatkuvatoimisesti tuottaa energiaa kiinteiston tarpeisiin. Vara-
voimageneraattori esitetaan erikseen kohdassa S4 ja UPS-jarjestelma koh-
dassa S5.

Pelastusasemien rakentamisessa noudatetaan myos Helsingin kaupungin Ener-
giatehokkaan palvelurakennuksen suunnitteluohjetta, joka tuottaa vaatimuksia
paikalla tuotetulle uusiutuvalle energialle. Ohjeistuksen mukaan rakennuksiin to-

teutetaan myos aurinkovoimala. [19]

S2123 Aurinkovoimayksikét

Helsingin kaupungin energiatehokkaan palvelurakentamisen suunnitteluohjeen
mukaan aurinkosahkolla katetaan vahintdan 10 %:in ostosahkdn osuutta vas-
taava maara, mutta kuitenkin aina mahdollisimman kunnianhimoisesti olosuh-
teet huomioiden ja niin, etta Iahes kaikki tuotanto kaytetaan rakennuksessa,
eikd oman tuotannon myyntia ulos tarvitse tehda [19, s. 7]. Tata ohjetta noudat-
taen myOs pelastusasemalle asennetaan aurinkosahkojarjestelma, mikali se

teknisesti ja taloudellisesti on jarkevaa.
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Aurinkosahkojarjestelmien suunnittelussa on huomioitava Helen Sahkdverkko
Oy:n ohjeistus pientuotannon liittamisesta sahkonjakeluverkkoon. Suunnitte-
lussa on huomioitava, etta Helen Sahkoverkko Oy:n ohjeistus aurinkosahkoon
liittyen tiukentuu, kun siirrytaan yli 50 kVA:n suuruisiin jarjestelmiin. Helenin oh-
jeessa sahkoa tuottavan laitoksen liittdmiseksi Helen Sahkdverkko Oy:n sah-
konjakeluverkkoon mainitaan, etta nimellisteholtaan yli 50 kW jarjestelmissa
vaatimukset muuttuvat merkittavasti. Samaisen ohjeen mukaan tuotantolai-
tokseksi katsotaan pyorivien generaattoreiden lisaksi muun muassa aurinkopa-
neelit. [20]

Helsingin kaupungilla on olemassa julkisten palvelurakennusten aurinkosahko-
jarjestelmien suunnittelu- ja toteutusohje [21]. Ohje on suunnittelijoiden saata-
villa Helsingin kaupungin BEM-projektipankista. Aurinkosahkojarjestelmien
suunnittelussa ja asennuksessa noudatetaan kyseista suunnitteluohjetta huomi-

oiden tassa pelastusasemien suunnitteluohjeessa esiin tuotavat tarkennukset.

Aurinkosahkoinvertterit litetdan mahdollisuuksien mukaan rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan. Liitannan tarkoituksena on saada invertterilta tieto mahdolli-
sesta viasta tai hairiosta mahdollisimman nopeasti huoltohenkildston tietoon.
Mikali mahdollista tuotantoa hairitsevaa vikaa ei havaita nopeasti aiheutuu tasta
suoraan taloudellisia tappioita menetetyn sahkdntuotannon johdosta. Liitdannan
kautta siirretdan myds tuotantotiedot rakennusautomaatiojarjestelmaan. Mikali
aurinkosahkoinvertteria ei ole mahdollista liittaa vaylalla voidaan tuotantotiedot

siirtaa rakennusautomaatioon myos ryhmakeskukseen asennettavalta mittarilta.

Aurinkosahkoinvertterit litetaan Iahtokohtaisesti myds tietoliikenneverkkoon ja
visualisoitu tuotantoinformaatio siirretaan pelastuslaitoksen asemakohtaiseen
infonayttojarjestelmaan. Alla sivulla 15 olevassa kuvassa 4 on esitetty havain-
nekuva visuaalisesta tuotantoinformaatiosta, joka siirretaan pelastuslaitoksen

infonayttojarjestelmaan.
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Mellunkylan pelastusaserma
Aurinkovoimalan teho on 42.29 kWp
MAANANTAI, 17.10. TUOTANTO TANA VUONNA
09:45 34.4 MWh
[ ] [ ]

Saa nyt ¢» 8.8 °C Ympaéristohyotyja

ti: &» 8 °C ke: ¢ 4°C to: &HE°C w 5732h &= 191067 km L 362021 h

TUOTANTO TANAAN 24 TUNNIN TEHO

NYT 1.6 kW

Kuva 4. Aurinkosahkon tuotantoinformaatio [22].

15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 04:00 0900

S22 Sdhkoéenergian paéjakelu

S222 Paéjakelujarjestelma 400/ 230 V

Paajakelujarjestelman tehtavana kiinteistossa on sahkdenergian siirto ja jakelu
liittymasta kayttoalueille, sahkdenergian laskutusmittaus seka sahkon laadun

valvonta ja parantaminen.

Pelastusaseman sahkonjakelujarjestelma varmennetaan varavoimageneraatto-
rilla ja ups-laitteella tai -laitteilla. Varmennetun sahkdnjakelujarjestelman laajuus
paatetaan toteutuskohtaisesti, mutta lahtokohtaisesti varavoimajarjestelma kat-
taa koko rakennuksen. Kiintean varavoimajarjestelman lisaksi rakennuksen ul-
koseinaan toteutetaan liitantamahdollisuus ulkoisen varavoimakontin liitta-
miseksi. [23] Varavoima- ja ups-jarjestelmia kasitelldaan tarkemmin suunnitte-

luohjeiston kohdissa S4 varavoimajarjestelma ja S5 UPS-jarjestelma.
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Rakennuksen paajakelujarjestelman osalta laaditaan toteutussuunnitteluvai-
heessa oikosulkuvirta- ja jannitehavidlaskelmat. Laskelmissa otetaan huomioon

myOs varavoimatilanne.

Suunnitteluvaiheessa selvitetaan lisaksi tarve mahdolliselle loistehon kompen-

soinnille ja yliaaltojen suodatukselle.

Paakeskukselle ja ryhmakeskuksille tehdaan ennen luovutusta lampokuvaus.
Lampokuvaus tehdaan myos todellisen kayttotilanteen aikana ennen rakennuk-
sen 2. takuuvuoden tarkastusta. Lampdkuvauksen tarkoituksena on havaita

mahdolliset I10ysat litokset sahkokeskuksissa.

Todellisessa kayttotilanteessa takuuaikana suoritetaan myds rakennuksen lois-

tehon ja yliaaltojen mittaus.

S2222 Sdhkbpaakeskus

Sahkopaakeskus varustetaan sahkon laadun mittaamiseen kykenevalla verkko-

analysaattorilla.

Kiintedn varavoimajarjestelman lisaksi paakeskukseen asennetaan liitynta ulkoi-
sen varavoimakontin littamiseksi. Rakennuksen kiintea varavoimajarjestelma
kykenee toimimaan taysin automaattisesti, mutta siirrettavan varavoimakontin
kytkenta rakennuksen sahkoverkkoon tapahtuu manuaalisesti. Kun siirrettava
varavoimakontti syottaa rakennuksen sahkodverkkoa on yhteys valtakunnanverk-
koon ja kiinteddn varavoimageneraattoriin estetty mekaanisesti. Siirrettavan va-
ravoimakontin liitantaa kasitellaan tarkemmin suunnitteluohjeen kohdassa S4

varavoimajarjestelmat.

S2223 Maadoitukset

Erityishuomiona on mahdollisten rajahdysvaarallisten tilojen asettamat erityis-

vaatimukset. Naiden tilojen maadoitukset ja potentiaalintasaukset toteutetaan
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rajahdysvaarallisten tilojen vaatimusten mukaisesti. Rajahdysvaaralliset tilat tila-
luokituksineen esitetaan tarkemmin viimeistaan toteutussuunnitteluvaiheessa
laadittavassa rajahdyssuojausasiakirjassa. Pelastusasemilla tallaisia rajahdys-
vaarallisia tiloja ovat tyypillisesti polttoaineen jakelujarjestelma ja palavien nes-

teiden varasto.

Polttoaineen jakelupisteen luokse asennetaan maadoitustappi sailidauton maa-
doituskytkentaa varten. Maadoitustappi on M12 kierteellinen ja tapin halkaisija
on 20 mm. Maadoitustapin viereen asennetaan keltapohjainen kaiverrettu kyltti
”Sailibauton maadoitusta varten”. Kuvassa 5 on esitetty mallikuva sailidauton
maadoitustapista. Maadoitustapin tarkoitus on vahentaa staattisen sahkon ai-

heuttamaa kipindintia sailidautojen tyhjennystilanteessa [24, s. 32].

Kuva 5. Sailidauton maadoitustappi [24, s. 33].

S2224 Loistehon kompensointilaitteet

Suunnitteluvaiheessa selvitetdan tarve mahdolliselle loistehon kompensoinnille
ja yliaaltojen suodatukselle. Nykyisten sahkolaitteiden johdosta rakennuksen
sahkdverkko on usein induktiivisen sijasta kapasitiivinen, mika tarkoittaa sita,

ettd kompensointi tulee suorittaa kondensaattorin sijasta reaktorilla.

Kokemusperustaisesti kompensointilaitteistoa ei useinkaan ole tarpeen toteut-

taa.
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S2226 Ylijannitesuojat

SFS 6000 standardin kohdan 443.4 mukaisesti sahk6asennusten ylijannitesuo-
jausta ei Suomen olosuhteissa tarvitse toteuttaa maakaapeloiduissa kaupun-
kiymparistossa. Toisaalta samaisen kohdan mukaisesti taajamaymparistossa
ylijannitesuojaus pitaa, jollei riskin arvioinnilla toisin osoiteta, asentaa kohteisiin,

joissa ylijannitteiden aiheuttamat seuraukset voivat vahingoittaa [25, s. 158]:

o ihmishenkia esim. haittaamalla turvajarjestelmien tai terveydenhuol-
tolaitosten toimintaa

o julkisia palveluita ja kulttuuriperintoa, esim. julkisten palveluiden
menetys, datakeskukset, museot, arvorakennukset

o kaupallisia tai teollisuuden toimintoja, esim. hotellit, pankit, teolli-
suus, liikerakennukset, maatilat

° suuria ihmismaaria esim. isot rakennukset, toimistot, koulut, kokoon-
tumistilat

Helsingin kaupungin yleisen sahkdsuunnitteluohjeen mukaan sahkaojarjestelmat

suojataan kolmiportaisella ylijannitesuojauksella [18, s. 18].

Edella mainittujen syiden johdosta myods pelastusasemien sahkojarjestelmaan

toteutetaan ylijannitesuojaus.
S2227 S&hkbenergian kulutus-, laatu- yms. mittaukset

Sahkopaakeskus varustetaan sahkon laadun mittaamiseen kykenevalla verkko-
analysaattorilla. Verkkoanalysaattoria kaytetadn muun muassa sahkoverkon
paasuureiden kuten jannitteen, virran ja tehon mittaamiseen. Verkkoanalysaat-
torilla voidaan mitata myds muun muassa harmonisia yliaaltoja. Sivulla 19 ole-
vassa kuvassa 6 on esitetty verkkoanalysaattori. Verkkoanalysaattori liitetaan

vaylalla rakennusautomaatiojarjestelmaan.
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Kuva 6. Carlo Gavazzi -merkkinen verkkoanalysaattori [26].

Aurinkosahkgjarjestelman tuotto mitataan erikseen. Aurinkosahkagjarjestelman
mittauksessa noudatetaan myos Helen Sahkodverkko Oy:n laatimaa ohjetta sah-
koa tuottavan laitoksen liittamiseksi Helen Sahkoéverkko Oy:n sahkdnjakeluverk-
koon. Ohje asettaa vaatimuksia aurinkosahkén mittaamiselle yli 100 kW:n tuo-

tantolaitoksissa [20].

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017 asettaa myOs vaatimuksia energiamittaukselle. Asetuksen 31 § on

seuraavanlainen:

"Rakennuksessa on oltava energiankayton mittauksen mahdollista-
vat mittauslaitteet tai mittausvalmius, jotta rakennuksen energian-
kayttdoa voidaan seurata tarkeimpien kulutuskohteiden ja rakennuk-
sen koko kulutuksen osalta tai tallainen seurantamahdollisuus on
oltava helposti toteutettavissa. [27]"

Helsingin kaupungilla on olemassa erillinen julkisten palvelurakennusten mitta-
roinnin suunnitteluohje [28]. Kyseisessa ohjeessa on esitetty vahimmaistaso
mittaroinnin toteutukselle. Pelastusasemalle asennettavat mittaukset liitetaan

pelastuslaitoksen rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Kaikki energiamittarit litetaan rakennusautomaatiojarjestelmaan. Alamittauk-

sista rakennusautomaatiojarjestelmaan siirretaan kumulatiivinen patdenergia.
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S2229 Sdhkén jakokeskukset

UPS-jakelun piirissa olevat keskukset ovat variltaan oransseja (esim. RAL
2000). Muut keskukset ovat varisavyltaan valmistajan vakiosavyisia tai erityi-
sista syista arkkitehdin maarittamia. Varavoimajakelun piirissa olevia keskuksia
ei ole lahtdkohtaisesti tarpeen merkita erillisella tunnusvarilla, silla pelastusase-
milla 1ahtdkohtaisesti koko sahkoénjakelujarjestelma on varmennettu. Mikali ra-
kennuksessa on kuitenkin suppeampi varmennettu verkko, kaytetaan talléin va-

ravoimajakelun piirissa olevien keskuksien tunnusvarina sinista (esim. RAL

5005). Esimerkkisavyt on esitetty alla olevassa kuvassa 7.

Kuva 7. RAL 2000 ja RAL 5005 esimerkkisavyt

S23 Laitteiden ja laitteistojen séhkdistys

Tassa osiossa kasitellaan paaasiassa alakohtaa S233 kayttajan laitteiden ja
laitteistojen sahkoistys, jossa keskitytaan pelastusasemilla erityista huomioita

vaativiin asennuksiin.

Yleisesti laitteiden ja laitteistojen sahkdistyksessa on koko rakennuksen osalta
huomioitava rakennustuoteasetuksen mukaiset kaapeleiden palokayttaytymis-
luokat. SFS 6000 standardin kohdan 52X.2 mukaisesti Suomessa suositellaan

kaytettavaksi seuraavia luokkia: Cca-s1,d1,a2; Dca-52,d2,a2; Eca; ja Fca[25, s.
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310]. Luokista Cca 0on vahiten savua muodostava. Pelastusaseman sahkoasen-
nukset toteutetaan kayttaen vahintaan Dca-s2,d2,a2 luokituksen mukaisia kaa-
peleita. Cca-s1,d1,a2 luokituksen mukaisia kaapeleita kaytetaan SFS 6000

standardisarjan uloskaytavia kasittelevan kohdan 422.2.1 vaatimissa asennuk-

sissa.

S233 Kéyttéjan laitteiden ja laitteistojen sdhkdbistys

Tassa kohdassa kasitellaan tyypillisia pelastusasemalla huomioitavia sahko-

asennuksien erityispiirteita.

Hélytyskuulutus: Kun asemalle tulee pelastustoimen halytystehtava, toistuu tal-
I6in koko aseman aanentoistojarjestelmasta ERICA-hatakeskustietojarjestelman
valittama automaattinen kuulutus, joka ilmoittaa halytystehtavan tehtavakoodin,
osoitteen ja halytetyt pelastusyksikot. Lisaksi halytyskuulutusjarjestelma antaa
rakennusautomaatiojarjestelmalle ja kulunvalvontajarjestelmalle tiedon halytyk-
sesta ja rakennusautomaatiojarjestelma edelleen ohjaa tiettyja rakennuksen toi-
mintoja halytystilanteessa. Halytyskuulutusjarjestelman tarkempi kuvaus koh-

dassa T670 Poistumishalytys- ja turvakuulutusjarjestelma.

Hélytysvalo syttyy, kun halytyskuulutusjarjestelma aktivoituu. Jarjestelma akti-
voituu, kun asemalle tulee pelastustoimen halytystehtava. Halytysvalon tehtava
on ilmoittaa visuaalisesti asemalle tulevasta halytyksesta ja valmiushuoneissa
my0s valaista huonetta. Halytyskuulutusjarjestelma ei aktivoidu ensihoidon ha-
lytystehtavasta. Halytysvalojarjestelman tarkempi kuvaus on kohdassa T4601

halytysvalojarjestelma.

Valmiustila voi esiintya myos nimella majoitushuone tai lepohuone. Valmiusti-
laan asennetaan yleisvalaistuksen liséksi tasaista valkoista valoa tuottava haly-
tysvalo seka yksi kiintea lukuvalaisin per sanky. Kutakin poytaa kohden asenne-
taan vahintaan kaksi tuplapistorasiaa ja datarasia. Huonetila varustetaan yh-
delld yhteisantennirasialla. Oven laheisyyteen sijoittuvat yleisvalaistuksen kyt-

kin, siivouspistorasia, halytysvalo ja kaiutin. Siivouspistorasiaa ei asenneta lat-
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tianrajaan vaan kaytannollisemmalle korkeudelle esimerkiksi valokytkimen yh-
teyteen saman peitelevyn alle. Valmiustila varustetaan myos paloilmoitinjarjes-
telmaan liitetyllda summerikantaisella paloilmaisimella. Mallipiirustus valmiusti-

lasta on esitetty alla kuvassa 8.
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Kuva 8. Valmiustilan sahkdasennukset

Miehistokeittié: Halytyskuulutuksen tullessa katkeaa sahkonsyotto keittion lie-
sista ja maaritellyista pistorasiaryhmista. Sahkot naihin ryhmiin eivat palaudu
automaattisesti, vaan vasta painettaessa keittidssa sijaitsevaa kuittauspaini-
ketta. Kuittauspainikkeessa tai painikkeen yhteydessa on punainen merkkivalo,
joka palaa silloin, kun sahkot naista ryhmista ovat katkenneet. Toiminnon tarkoi-
tuksena on ennaltaehkaistd mahdollisia keittion paalle unohtuvista Iampdko-
jeista alkavia tulipaloja siina tilanteessa, kun asemalle tulee halytys ja keittio

tyhjentyy henkilostosta kesken lampokojeiden kayton.

Pukuhuoneet / sauna: Sauna varustetaan suuriin saunoihin soveltuvalla ns. heti
valmiilla kiukaalla (esim. SaunaSampo GL 750). Mikali kiuas on esimerkkilait-
teen mukaisesti varustettu sahkdisella luukulla, niin luukun avauspainikkeita
asennetaan kaksi kappaletta, yksi Ioylyhuoneeseen oven viereen, ja toinen pu-
kuhuoneeseen pesuhuoneeseen johtavan oven viereen. Kiukaan ohjauskeskuk-

selle katsotaan tapauskohtaisesti sopivin paikka. Ensisijaisesti ohjauskeskus
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kaapeloidaan lahella sijaitsevaan jakokeskuskomeroon, siivouskomeroon tai
muuhun tekniseen tilaan. Toissijaisesti ohjauskeskus voidaan sijoittaa myos pu-

kuhuonetilaan.

Normaalin saunavalaistuksen lisdksi saunaan asennetaan lauteiden alle kirk-
kaampi siivousvalaistus. Siivousvalaistukselle asennetaan kytkin pukuhuonee-

seen pesuhuoneeseen johtavan oven pieleen noin kahden metrin korkeuteen.
Pukuhuoneen yleisvalaistusta ohjataan tunnistimella.

Siivouskomero: siivouskomero on myds ulkopuolisen siivousliikkeen kaytossa.
Siivouskomeroon asennetaan siivousliikkeen moppien pesukonetta ja kuivuria

varten liitantavaraukset.

Pienkonehuolto: Pienkonehuoltoon sijoittuvat paineilmalaitteiden pesukone, kui-
vauskaappi ja tyopoyta. Paineilmalaitteiden pesu- ja kuivauslaitteet on myos
mahdollista sijoittaa samaan huoneeseen, jossa tapahtuu sammutushaalarei-

den pesu.

o Tilassa huomioidaan riittava valaistustaso.
o Tyopoydan paalle sijoitetaan muutama kaksiosainen pistorasia.
o Paineilmalaitteiden pesukoneelle varataan 32A kolmivaihepistorasia

o Paineilmalaitteiden kuivauskaapille varataan 16A kolmivaihepistora-
sia

Pesutupa sammutusasut: Pesutuvassa tapahtuu ns. likaisten varusteiden kuten
sammutushaalareiden pesu ja kuivaus. "Puhtaan pyykin” pesu tapahtuu erilli-
sessa tilassa. Pesukoneiden tyypeissa ja maarissa voi olla kohdekohtaisia

eroja, lahtokohtaisesti pesutupa varustetaan sahkojen osalta seuraavasti:

J Sammutushaalareiden pesukoneelle (esim. Electrolux WH6-14) va-
rataan liitantapiste (13,4 kW)

o Varusteiden pesukoneelle (esim. Electrolux WHG6-8) varataan liitan-
tapiste (7,8 kW)

o Sammutushaalareiden kuivauskaapille (esim. Electrolux DCG6-
15WW) varataan liitdntapiste (6,2 kW)
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Pesutupa asemavaatetus: Pesutuvassa tapahtuu ei savulle altistuneiden varus-
teiden, kuten asemavaatetuksen ja urheiluvaatetuksen pesu. Pesukoneiden tyy-
peissa ja maarissa voi olla kohdekohtaisia eroja, lahtokohtaisesti pesutupa va-

rustetaan sahkojen osalta seuraavasti:

J Pyykinpesukone 2 kpl (esim. Electrolux WHG6-6) varataan liitantapis-
teet (4,6 kW)

o Kuivausrumpu 2 kpl (esim. Electrolux TD6-7HP) varataan liitantapis-
teet (2,3 kW)

Kuivaushuone: Kuivaushuoneessa kuivataan pyykkia. Kuivaushuone varuste-

taan sahkdjen osalta seuraavasti:

o llImankuivaajalle varataan 3x16A turvakytkin

o lImankuivaaja varustetaan tarvittaessa kattopuhaltimella. Ohjaus il-
mankuivaajasta.

o Saapaskuivaimelle varataan 16A pistorasia ajastimella

o Varustekuivaimelle varataan 16A pistorasia

Varakalusto: Tilassa sailytaan kalustoa. Varakalustohuoneessa huomioidaan

seuraava sahkovarustus:
o Sahkdlaitteiden latauskaapille pistorasia

Hengityslaitehuolto: Tilassa huolletaan paineilmahengityslaitteita. Tilan sahko-

varustelussa huomioidaan seuraavat asiat:

o Huomioidaan riittava valaistustaso (hienomekaanista tydskentelya)

J Hengitysmaskien kuivauskaapille (esim. Electrolux DC6-4HP) pisto-
rasia.

o Tyo6poydan paalle pistorasioita

L&ékintavélinevarasto: Laakintavalinevarastossa sailytettaan 1aakintavalineita ja

laakkeita.
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J Irralliselle keittolevylle varataan pistorasia, jota ohjataan 0—60 min
ajastimella. Keittolevylla ladataan keittamalla lampopakkauksia.
Keittolevy voi sijainta myos kalustohallissa ambulanssin laheisyy-
dessa.

o Laakejaakaapille varataan pistorasia.

o Mahdolliselle latauskaapille varataan pistorasia. Latauskaapin si-
jasta voi olla myos lataushylly, joka varustetaan riittavalla maaralla
pistorasioita.

o TyOpoytien paalle varataan pistorasioita.

o Laakintavalinevarastoon sijoitetaan usein myos tyboasema. Tyo-
asema varten varataan lisaksi yleiskaapeloinnin litantarasia.

o Laakintavaraston ovi varustetaan sahkaisella aukipitojarjestelmalla,
joka varustetaan ajastetulla sululla. Katso liittyva jarjestelma 17510
sahkolukitusjarjestelma. Aukipitojarjestelma pitda oven auki ambu-
lanssin taydennyksen ajan ja sulkee oven automaattisesti.

Pesuhalli: Pesuhallia kaytetaan pelastusajoneuvojen pesuun ja mahdollisesti
pieniin huoltotdihin kuten renkaiden vaihtoon. Pesuhallissa on myos mahdolli-
suus tilapaisesti sailyttda valmiudessa olevaa yksikkda (esimerkiksi tilanteessa,
jossa oman ajoneuvotallin taiteovet ovet vioittuneet). Ajoneuvojen pesu tapah-

tuu kasinpesuna kayttaen kiinteaa painepesuria.

Pesuhallissa pestaan ajoneuvoja paineellisella vesisuihkulla. Laitteiden kote-
lointiluokan valinnassa on huomioitava riittava suojaus paineelliselta vesisuih-
kulta. SFS 600-1 standardin taulukko 51A.2 maarittelee ulkoisten olosuhteiden
vaikutuksia laitteiden kotelointiluokkiin. Taulukon kohta AD veden esiintyminen
maarittaa vesisuihkun luokkaan AD5. Tama luokitus tarkoittaa vesisuihkun
esiintymista kaikista suunnista. [25, s. 222] Sahkdlaitteiden kotelointiluokkana
pesuhallissa pyritaan kayttamaan vahintaan luokitusta IPX5. Kaikkia pesuhal-
lissa kaytettavia sahkolaitteita ei ole saatavana riittavan korkealla kotelointiluoki-
tuksella. Vahintaankin autonpesualueen valitttmassa laheisyydessa olevat sah-
kolaitteet on valittava riittavalla kotelointiluokituksella ja kauempana esimerkiksi
paatyseinien laheisyydessa olevien laitteiden osalta voidaan kayttaa lievempaa

maran tilan kotelointiluokitusvaatimusta IPX4 [25, s. 867].

o Pesuhallissa autoja sumutetaan liuotin- ja pesuaineseoksilla. Koke-
musperaisesti tietyt muovimateriaalit haurastuvat pesuhallin olosuh-
teissa.
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o Kiintealle painepesurille (esim. Karhcer HDC Classic 20/16) vara-
taan 3x35A turvakytkinliitanta (jatkuva teho 11 kW).

o Taitto-oven ohjauskeskus sijoitetaan viereiseen tilaan tai erillisen
RST kotelon sisdan. Kummassakin tapauksessa asennetaan oven
ohjausta varten erillinen AUKI — SEIS — KIINNI painikkeisto.

o Pesuhallissa aanitaso on varsin kova ja pesua suoritetaan valilla
kuulosuojaimia kayttaen. Kaiuttimien kautta tulevaa halytysilmoitusta
ei valttamatta kuule. Halytysvaloja on asennettava riittdva maara ja
sijoitettava siten, etta ne nakyvat, vaikka hallissa olisi suuri ajoneuvo.

o Pesuhalliin varataan myo0s liitantapiste ajoneuvon yllapitolatausta
varten. Liitantapiste ei sijaitse kalustohallin tapaan ylhaalla vaan si-
vuseinassa lahella taitto-ovia.

o Pesuhallin takaseindan asennetaan kiinted kaapelikela, pituus noin
20 metria.

o Mikali pesuhallissa on kiertoilmalammittimia tai oviverhopuhaltimia,
jotka voivat kdayda ovien ollessa suljettuna ja jotka aiheuttavat kay-
dessaan voimakkaan ilmavirran asennetaan pesuhalliin naita varten
rakennusautomaatioon liitetty kaynnin estopainike (esim. Produal
ETT1).

o Pesuhallin valaistuksenohjaus toteutetaan rakennusautomaatioon
liitetyin ajastinpainikkein. Ensimmainen painallus sytyttaa valot auto-
matiikasta maariteltavaksi ajaksi (esim. 30min). Valojen ollessa
paalla toinen painallus sammuttaa valot. Seuraava painallus kayn-
nistaa ajan alusta.

Kalustohalli: Kalustohallissa sailytetaan pelastusajoneuvoja. Kalustohallissa

suoritetaan myds ajoneuvojen tarkastuksia ja suoritetaan muita tyétehtavia.

Pelastusajoneuvoissa on paljon jatkuvasti paalla olevia sahkolaitteita, kuten ra-
diolaitteita ja tietokoneita. Tasta syysta pelastusajoneuvot ja ambulanssit liite-
taan tallissa ollessaan sahkdverkkoon akkujen yllapitolatausta varten. Ajoneu-
vojen akkujen yllapitolatausta varten kunkin ajoneuvon tallipaikalle kuljettajan
puoleisen oven kohdille tuodaan kaapelikelalla ylhaalta 230V sukopistoke noin
2 metrin korkeuteen. Ajoneuvo liitetdan Defa-liitantakaapelilla pistokkeeseen.

Alla sivulla 27 kuvassa 9 on esitetty ajoneuvon sahko- ja paineilmaliitanta.
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Kuva 9. Ajoneuvon sahko- ja paineilmaliitanta.

Kalustohallin taitto-ovien valiseen tilaan tulee kokemusperaisesti varsin paljon
tekniikkaa. Ovivalien asennusten toteutustapaan tulee kiinnittaa huomiota. Toi-
miva tapa on tuoda esimerkiksi pystyhylly taitto-ovien valiseen tilaan. Havainne-

kuva on esitetty alla sivulla 28 kuvassa 10.
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Kuva 10. Sahkoasennukset ovien valissa.

S24 Séhkdliitédntéjérjestelmat

Kaapelihyllyilla tai valaisinripustuskiskoissa olevat rasiat on kiinnitettava alus-
taansa. Kiinnittamiseen kaytetaan tehdasvalmisteista asennuslevya, rasioiden
kiinnittdminen suoraan hyllyn tai ripustuskiskon reunaan ei ole hyvaksytty asen-
nustapa. Asiaa on syyta tahdentaa, silla kiinnittamattomia rasioita tulee vastaan
valmiissa asennuksissa usein. SFS Standardin 6000 kohdan 522.8.4 kansalli-

nen lisays maaraa seuraavasti:

"Johtojarjestelmaan liittyvat rasiat ja vastaavat haaroituspisteet on
kiinnitettava asennusalustaansa, ja naihin liittyvat kaapelit tai asen-
nusputket on kiinnitettava luotettavasti rasiaan tai sen lahelle. [25,
s. 2497”

Yleisesti sahkotekniset laitteet asennetaan hyvaa asennustapaa ja laitevalmis-
tajien ohjeita noudattaen ja alkuperaisia asennustarvikkeita kayttaen. Laitteiden
litantakaapelien pituudet sovitetaan liitdntarasian ja asennettavan laitteen valiin

ja kiinnitetaan tarvittaessa.
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S241 Pistorasiat

Sahkodkalusteina kaytetaan yhtenevaa tunnetun valmistajan sahkdkalustesarjaa.
Sahkokalusteiden varina kaytetaan normaalisti valkoista tai arkkitehdin maarit-
tamaa savya. UPS-jakelun piirissa olevat pistorasiat ovat kuitenkin variltaan

aina oransseja.

S245 Autolédmmityspistorasiat

Henkildkunnan autopaikoista osa varustetaan autonlammityspistorasioista.
Tarkka maara tarkastellaan kohdekohtaisesti. Pistorasiakotelojen lukot muute-

taan kiinteiston lukitussarjan mukaiseen sarjaan.

S246 Pistorasiakeskukset

Rakennuksen ulkoalueelle ja tarvittaessa kalustohalliin asennetaan pisto-
rasiakeskuksia. Keskusten paikat ja maarat tarkennetaan suunnitteluvaiheessa.
Pistorasiakeskukset sisaltavat normaalien sukopistorasioiden lisaksi 16 A ja 32
A voimapistorasiat. Ulkona olevat pistorasiakeskukset ovat lukittuja ja lukot ovat

Kiinteiston lukitussarjan mukaisia lukkoja.

S248 Ajoneuvojen latauspistorasiat

Pelastusasemilla on kaytossa sahkoautojen latauspisteita pelastuslaitoksen
omien sahkoajoneuvojen lataamiseen ja myodskin henkilokunnan sahkdajoneu-
vojen lataamiseen. Sahkoautojen latausjarjestelmat seka pelastuslaitoksen sah-
kéautokanta kehittyvat nopeasti. Taman ohjeiston teksti vastaa kirjoitushetken

tilannetta.

Henkilokunnan sahkodautojen lataamista varten asennetaan henkilokunnan py-
sakointialueelle latauspisteita. Pelastuslaitoksella on kaytdssaan Helen Oy:n la-
tausjarjestelma henkilokunnalle. Jarjestelma toimii siten, etta latausoikeuden

omaava henkild tunnistautuu latausasemalle joko RFID-tunnisteella tai mobii-
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lisovelluksella. Liikennevirta Oy laskuttaa lataamisesta kayttajaa ja tilittda lasku-
tetun summan takaisin pelastuslaitokselle. Henkilokunnan latauspisteet ovat
AC-latauspisteita teholtaan 11 kW tai 22 kW ja liitdnnaltaan Type 2. Henkilokun-
nan latauspisteelld on myds mahdollista ladata pelastuslaitoksen virka-autoja

ilman laskutusta kayttamalla erityista virka-autoille tarkoitettua RFID-tunnistetta.

Latausasemana henkildkunnan sahkdajoneuvoille kaytetdan Liikennevirta Oy:n
toimittamia latausasemia. Latausasemien tiedonsiirto tapahtuu mobiiliverkkoa
pitkin, joten erillista tiedonsiirtokaapelointia ei tarvita. Latausasemille on myos
mahdollista asettaa ohjelmallisesti kayttdoon dynaaminen kuormanhallinta. Ku-

vassa 11 on esitetty henkilokunnan sahkoauton latausasema.

w.rt.,_E,Iol:u:lljrirl‘\‘0
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Kuva 11. Henkilokunnan latausasema.

Yleisesti virka-autoja ladataan eri latausasemasta kuin henkildkunnan autoja.
Tasta syysta virka-autoja varten voidaan asentaa edullisemmat latausasemat,
joissa ei ole kayttajan tunnistus- tai laskutusominaisuuksia. Varsinaisten tays-
sahkoisten pelastusajoneuvojen tai ambulanssien kayttddnotto ei ole viela lahi-

tulevaisuuden nakymissa, joten naihin ei nahda viela jarkevaksi varautua.
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S25 Valaistusjarjestelmét

S251 Sisévalaistusjéarjestelma

Kalustohallien ja kaytavien sisavalaistusjarjestelmaa ohjataan paaasiallisesti
kiinteistbautomaatiojarjestelman aikaohjelmalla ja aikaohjelman ulkopuolella
painikkeilla. Pesuhallin valaistusta ohjataan tunnistimin. Kalustohallin ja kayta-
vien valaistus jaetaan useampaan ryhmaan. Yksi ryhmista toimii aina palavana
kulkuvaloryhméana, jonka turvin likkuminen kaytavilla ja kalustohallissa onnistuu
aikaohjelmien ulkopuolella valoja sytyttamatta. Kaytavien ja kalustohallien va-
laistuksen toteuttamista myos vaylapohjaisella esim. DALI jarjestelmalla voi-
daan suunnitteluvaiheessa harkita. Dali jarjestelmaa kayttaessa ei tarvita erilli-
sia kulkuvaloryhmia. Lahtdkohtaisesti aikaohjelman ulkopuolella painettaessa
valaistuksen ohjauspainiketta valot syttyvat ennalta rakennusautomaatiojarjes-
telmasta tai Dali-jarjestelmasta maariteltavaksi ajaksi (oletus. 30min). Lisaajan

ollessa paalla toinen painallus sammuttaa valot.

MiehistOkeittion, oleskelutilojen, liikuntatilojen, valmiustilojen, toimistojen yms.

valaistusta ohjataan paaasiallisesti manuaalisesti kytkimin.

Varastotilojen, huoltotilojen, pukuhuoneiden yms. satunnaisemmassa kaytossa

olevien tilojen valaistusta ohjataan paaasiassa tunnistimin.

Miehiston oleskelutilaan ja luokkatilaan asennetaan saadettava valaistus. Saa-

dettava valaistus voidaan toteuttaa esimerkiksi DALI jarjestelmalla.

Liukutankokuilujen valaistus palaa aina.

Halytytyskuulutusjarjestelman ohjaamana halytystilanteessa tapahtuvat toimin-
not valaistuksessa ovat halytysvalojen, reittivalojen ja kalustohallin valojen syt-

tyminen tai saatyminen taydelle teholle.
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Rakennuksen kaikki huonetilat ja ulkoalueet varustetaan halytysvaloilla. Haly-
tysvalot syttyvat halytyskuulutusjarjestelman ohjaamina. Halytysvalojen tar-

kempi ohjeistus kohdassa T4601 Halytysvalojarjestelma.

Reittivalaistuksella tarkoitetaan kulkureittia miehiston valmius- ja oleskelutiloista
kalustohalliin. Halytyskuulutusjarjestelman ohjaamana kalustohallin ja kulkureit-
tien valaistus syttyy tayteen tehoonsa rakennusautomaatiojarjestelmasta maari-
tettavaksi ajaksi (oletus 5 min). Maaritellyn ajan paatyttya valaistus palaa aika-

ohjelman mukaiseen toimintaansa.

Aseman valaistusohjauksia suunnitellessa on huomioitava, etta pelkastaan en-
sihoitoyksikdille tulevat halytykset (joita on maarallisesti eniten) eivat tule haly-
tyskuulutusjarjestelman kautta. Nain ollen esimerkiksi valaistuksenohjauksia

suunnitellessa on huomioitava turvallisen kulkemisen mahdollisuus y6aikaan il-

man, etta halytyskuulutusjarjestelman ohjaamana valot ovat syttyneet.

S26 Sdhkoélammitysjarjestelmét

S266 Alueiden sulanapidot

Helsingin kaupungin yleisen sahkdsuunnitteluohjeen lisaksi pelastusasemilla

huomioitavia sulanapitoja ovat:

Piha-alueelle ajoneuvotallien ovien eteen noin kolmen metrin matkalle toteute-
taan sulanapitojarjestelma. Sulanapitojarjestelman tarkoitus on taata ovien moit-
teeton toiminta ja helpottaa ajoneuvojen peruuttamista talliin. Sulanapitojarjes-
telma toteutetaan lahtOkohtaisesti vesikiertoisena. Lisaksi ovien rakenteesta

riippuen on mahdollista, ettd oven kynnys varustetaan sahkovastuksella.

5.2.2 S4 Varavoimajarjestelma ja siihen liitetyt kuormitukset

Varavoimajarjestelmalla tuotetaan rakennukseen sahkoa, kun varsinaisessa

sahkonjakeluverkossa on sahkodkatkos. Helsingin kaupungin pelastusasemat
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varustetaan kiintealla automaattisella dieselkayttdisella varavoimalaitoksella. Li-
saksi rakennuksen ulkoseinaan asennetaan liitantapiste ulkoiselle varavoima-
kontille. Kiinted varavoimalaitos asennetaan lahtokohtaisesti sisaan rakennuk-

seen, ei erilliseen ulkoasenteiseen konttiin.

S41 Varavoiman tuotanto

S412 Varavoiman tuotantojérjestelmét ja -laitteistot

Pelastusaseman sahkonjakeluverkko varmennetaan sahkokatkon varalta die-
selkayttoiselld varavoimageneraattorilla. Lahtdkohtaisesti erillistéa suppeampaa
varmennettua verkkoa ei rakenneta, vaan varavoimageneraattorilla varmenne-
taan pelastusaseman koko sahkonjakeluverkko. Yksittaisia suurehkoja kuormi-
tuksia, kuten mahdollinen mukavuusjaahdytykseen kaytettava vedenjaahdytys-
koneikko voidaan jattaa pois varmennetun sahkodnjakelun piirista. Naiden lisaksi
esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmiin voidaan toteuttaa ohjelmallisia tehonalen-

nustoimintoja varavoimatilanteessa.

Varavoimakoneen polttoaineen varastosailiona kaytetaan lahtdkohtaisesti sa-
maa sailiéta kuin ajoneuvojen dieselpolttoaineen varastointiin. Polttoaineen
siirto varastosailiosta kayttosailioon tapahtuu automaattisesti. Katso liittyvaa jar-
jestelma T820 Polttoaineen jakelujarjestelma kasitteleva luku sivulla 72. Vara-
voimakoneella pystytaan syottamaan rakennuksen sahkoverkkoa polttoaineen

varastotilanteesta riippuen muutamista paivista muutamaan viikkoon.

S4121 Varavoimalaitteistot ja -koneet

Varavoimalaitosta kaytetaan yleisen sahkonjakeluverkon hairididen ja koekayt-
téjen yhteydessa. Varavoimalaitosta ei ole tarkoitus kayttaa yleisen sahkonjake-

luverkon rinnalla esimerkiksi osana kysyntajoustoa.

Varavoimakone on automaattisesti kdynnistyva automaattiseen tahdistukseen
kykeneva varavoimalaitos. Koekayttdo on mahdollista suorittaa verkon rinnalla

seka saarekeajona.
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Varavoimakoneen ja -huoneen kayton aikaiseen jaahdytykseen ja polttoaineen
saantiin liittyvan laitteiston ohjaus toteutetaan mahdollisimman yksinkertaisin
komponentein ilman rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvia ohjauksia. Vara-
voimakonehuoneen lampdtilamittaus liitetdan rakennusautomaatiojarjestel-

maan.

Liitynnat rakennusautomaatiojarjestelmaan:

o varavoimakonehuoneen lampdtila

J varavoimakone kaynnissa tilatieto

o varavoimakone vikahalytys

o varavoimakone huoltohalytys

o varavoimakone ei kayntivalmiudessa

o paivasailion tayttopumppu ei ole automaattiasennossa

ST-kasikirjassa 31 Varavoimakoneet- ja laitokset todetaan, etta varavoimalaitos
tulee rakentaa mahdollisimman riippumattomaksi muista jarjestelmista. Tasta

syysta esimerkiksi jaahdytys- ja polttoaineainejarjestelmat kytketaan varavoima-
laitoksen omaan ohjausautomatiikkaan ilman riippuvuutta esimerkiksi rakennus-

automaation toiminnasta. [29, s. 15]

Kiintean varavoimakoneen lisaksi rakennuksen ulkoseinaan asennetaan liitanta-
piste ulkoiselle siirrettavalle varavoimakontille. Varavoimakontilla voidaan syot-
taa rakennuksen varmennettua séhkoverkkoa tilanteessa, jossa valtakunnan-
verkko ja rakennuksen oma varavoimakone ovat pois kaytosta. Tata liitantapis-
tetta kayttaessa syoton vaihto siirrettavalle varavoimakontille tehdaan manuaali-
sesti. Mikali rakennuksen sahkopaakeskus sijaitsee ulkoseinalla ja varavoima-
kontin saa sahkdpaakeskuksen laheisyyteen, voidaan liitantapiste rakentaa

suoraan sahkopaakeskukseen.
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Pelastuslaitoksella on kaytdssaan siirrettava 400 kVA:n tehoinen siirrettava va-
ravoimakontti, jota voidaan kayttaa seka onnettomuuspaikoilla ja pelastusase-
man varmennetun sahkdverkon syottamiseen. Varavoimakontti on esitetty alla

kuvassa 12.

Kuva 12. Siirrettava varavoimakontti.

5.2.3 S5 UPS-jakelujarjestelma ja siihen liitetyt kuormitukset

UPS-jarjestelmalla varmennetaan kriittisten laitteiden sahkonjakelu lyhytaikais-
ten verkkokatkosten ja -hairididen varalta. Sahkdkatkostilanteessa UPS-jarjes-
telmalla kyetaan pitamaan kriittiset laitteet toiminnassa sahkodkatkon ja varavoi-
mageneraattorin kdynnistymisen valisen ajan. UPS-jarjestelma mitoitetaan si-

ten, etta se kykenee syottamaan siihen liitettyja kuormituksia 15 minuutin ajan.
Tyypillisesti pelastusaseman UPS-jakelu pystytaan toteuttamaan yhdella UPS-

ryhmakeskuksella.
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Pelastusasemilla UPS-jarjestelmaan liitettyja kuormituksia ovat seuraavat:

o Tietoliikennejakamot

o Rakennusautomaatiojarjestelman alakeskukset
o Infonayttojarjestelma

o Antennivahvistin modulaattoreineen

o Kameravalvontajarjestelman tallennin

o P5 toimiston UPS-pistorasiat

o Avainturvakaappi

o Polttoaineen jakelujarjestelman keskusyksikko
. Saatilanaytto ja sita ohjaava pc

Kulunvalvontajarjestelma

UPS-jarjestelma varustetaan staattisella ja huolto-ohituksella. Ohituskytkentdjen
suorittamista varten ups-laitteen luokse laaditaan selkea ohjeistus ohituskytken-

téjen suorittamisesta.

5.2.4 S6 Turvavalaistusjarjestelmat

S61 Poistumisvalaistus

S610 Poistumisvalaistusjérjestelma

Sisaministerion asetus 805/2005 maarittda rakennukset, joissa poistumisreitit
tulee merkita. Asetuksen mukaan poistumisopasteet ovat aina valaistuja, ja
poistumisreitin muun valaistuksen on kaynnistyttava, kun tavallinen valaistus
joutuu epakuntoon [30]. Pelastuslain 379/2011 12 § mukaisesti poistumisreittien
opasteet ja valaistus on pidettava toimintakunnossa ja huollettava asianmukai-
sesti [31]. Pelastusviranomainen valvoo palotarkastuskaynneilla kohteiden
poistumisvalaistusjarjestelman kuntoa ja kunnossapitoa. Tasta syysta on erityi-
sen tarkeaa kiinnittaa huomioita siihen, etta pelastusasemalla on asianmukai-

sesti asennettu ja dokumentoitu poistumisvalaistusjarjestelma.
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Pelastusasemille asennetaan itsetestaava osoitteellinen yksikkdakkuvarmen-
nettu poistumisvalaistusjarjestelma, joka voidaan toteuttaa myos paloilmoitinjar-
jestelman kanssa yhdistelmajarjestelmana. Poistumisvalaistusjarjestelmasta
laaditaan oma tasopiirustus, johon on merkitty jokaisen valaisimen yksilOkohtai-

set osoitteet. Liittyva jarjestelma T610 paloilmoitinjarjestelma.

S62 Varavalaistus

S620 Varavalaistusjérjestelméa

Varavalaistusjarjestelmalla tarkoitetaan sahkokatkostilanteessa toimivaa valais-
tusjarjestelmaa, joka mahdollistaa kiinteistossa toimimisen sahkokatkon aikana
[32]. Lahtokohtaisesti pelastusaseman koko sahkoverkko varmennetaan vara-
voimageneraattorilla, joten erillistd varavalaistusjarjestelmaa ei asenneta. Mikali
rakennuksen koko sahkoverkkoa ei varmenneta, liitetdan talldin osa rakennuk-
sen valaistuksesta varavoimajarjestelmaan, jolloin toimintaa rakennuksessa on

mahdollista jatkaa sahkokatkostilanteessa.

5.3 T Tietotekniset jarjestelmat

5.3.1 T1 Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat

T110 Antennijarjestelmé

Sahkatietokortin ST 621.12 mukaisesti T110 antennijarjestelmaa kuvataan seu-

raavanlaisesti:

"Kiinteiston antennijarjestelma on viestintajarjestelma, jota kayte-
taan televisio- ja radio-ohjelmapalveluiden valittamiseen yleisesta
joukkoviestintaverkosta kayttajien paatelaitteisiin (televisiot, radiot
yms.) [33]"

Nain ollen kohdassa T110 antennijarjestelma kasitellaan yleisia televisio- ja ra-
dio-ohjelmia valittavaa yhteisantennijarjestelmaa. Muita antennijarjestelmia ka-
sitelldaan kohdassa T170 matkaviestiverkkojen sisaantennijarjestelma ja T710
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viranomaisantennijarjestelmat. Pelastusasemalle toteutetaan yhteisantennijar-
jestelma Traficomin voimassa olevan sisaverkkomaarayksen 65 mukaisesti.

Jarjestelma on tahtirakenteinen ja kattaa taajuusalueen 5-1218 MHz.

Katso lisaksi T170 matkaviestiverkkojen sisaantennijarjestelma ja T710 viran-

omaisantennijarjestelma.

T1102 Antennilaitteet

Lahetykset vastaanotetaan maanpaallisesta verkosta rakennuksen katolle sijoi-
tetuilla antenneilla. Antennimastoon sijoitetaan UHF-, VHF IlI- ja ULA antennit.

Antennit ovat integroiduilla LTE-suotimella varustettuja. LTE-suotimella suoda-

tetaan LTE-taajuudet pois tulosignaalista [34, s. 56]. Satelliittiantennia ei [&aht6-

kohtaisesti asenneta, eika verkon taajuusaluetta tarvitse mitoittaa satelliittika-

navien suorajakelua varten.

T1103 Keskuslaitteet

Vahvistinkeskus varustetaan kolmella modulaattorilla, jolla vastaanotetaan tieto-
likenneverkosta tulevaa informaatiota ja valitetdan sita rakennuksen yhteisan-
tenniverkkoon. Modulaattoreihin kytketylla palvelimella valitetdan infonayttojar-
jestelmaan erilaisia nakymia, kuten tietoja halytystehtavista ja muuta sisaista in-

formaatiota.

T1105 Kaapeloinnit

Antennimaston ja vahvistinkeskuksen valille kaapeloidaan kaksi varakaapelia
tulevaisuuden tarpeita varten. Vahvistinkeskuksen ja miehiston oleskelutilan va-
lille kaapeloidaan yksi varakaapeli.
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T1106 Antenniliitannéat

Antennirasiat ovat tyyppia TV/R. Antennirasioita asennetaan kattavasti koko ra-
kennukseen eli esimerkiksi keittioon, oleskelutiloihin, valmiushuoneisiin, toimis-
toihin, kalustohalliin, liikuntasaliin, kiinteistohuollon tilaan, vaesténsuojaan, luok-

katilaan ja kaikkien infonayttdjen yhteyteen.
T120 Yleisdénentoistojarjestelma

Yleisdanentoistojarjestelma toteutetaan osana poistumishalytys- ja turvakuulu-

tusjarjestelmaa. Aanentoistojarjestelmaa kasitellaan tarkemmin kohdassa T670.
T130 Yleiskaapelointijérjestelma

Rakennukseen toteutetaan Traficomin maarayksen 65 D / 2019 vaatimukset
tayttava yleiskaapelointijarjestelma [35]. Yleiskaapelointijarjestelma palvelee pe-
lastusaseman tietoteknisten sovellusten tiedonsiirtotarpeita. Yleiskaapelointijar-
jestelmaa hyddynnetaan mahdollisimman monien jarjestelmien tiedonsiirtotar-
peissa. Eri jarjestelmien (muun muassa tydasemat, turvajarjestelmat yms.) tie-
donsiirto toteutetaan yhteisilla aktiivilaitteilla; verkkojen eriyttaminen tapahtuu
virtuaalisesti. Taman johdosta aiemmin fyysisesti erillaan kaapeloitua ns. tek-

nista verkkoa ei ole tarpeen toteuttaa.

Rakennukseen toteutetaan myos kattava WLAN-verkko. WLAN-tukiasemia var-

ten asennetaan tarpeellinen maara yleiskaapelointirasioita.
Tietoliikennekytkimet ja WLAN-tukiasemat ovat pelastuslaitoksen hankinnassa.

Pelastuslaitos kayttda myos julkisen hallinnon turvallisuusverkkoa (TUVE). Val-

tiovarainministerion suoran lainauksen mukaisesti Tuve-verkko on:
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"Korkean varautumisen ja turvallisuuden vaatimusten mukaisesti to-
teutettu turvallisuusverkko (TUVE) on valtion omistuksessa ja hal-
linnassa oleva viranomaisverkko, johon kuuluu viestintaverkko, sii-
hen liittyvat laitetilat ja laitteet seka yhteiset tieto- ja viestintatekni-
set palvelut [36].”

Tuve-verkkoon liittyvaa ohjeistusta ei kasitella tassa suunnitteluohjeistossa.

T1301 Tietoliikenneliittymé

Pelastusasema liitetaan Elisan tietoliikenneverkkoon optisella liittymiskaapelilla.
Tietoliikenteen liittymiskaapelien merkinnassa noudatetaan ST kortin 681.13
suosittelemaa merkintatapaa. Tietoliikenteen liittymiskaapelit merkitdan raken-
nuksen sisalla kahden metrin valein selkein tarralapuin "tietoliikenneliittyma”.
[37, s. 3]. Operaattoreiden liittymiskaapeleille ja aktiivilaitteille varataan laitehuo-

neesta oma tietoliikennerakki.

T1302 Alue- ja talojakamot (laitehuone)

Pelastusaseman laitehuoneeseen sijoitetaan tietoliikennerakit seuraaville lait-

teille:

o Operaattoreiden liittymiskaapelit ja aktiivilaitteet

o Yleiskaapeloinnin kytkentarimat ja pelastuslaitoksen aktiivilaitteet

o Kulunvalvontajarjestelma (voidaan asentaa myds seinalle ilman rak-
kia)

o Kameravalvontajarjestelma

o Halytyskuulutusjarjestelma

o Varaus Tuve-laitteille
Lisaksi laitehuoneeseen sijoitetaan seuraavia laitekokonaisuuksia:

o Tilavaraus tukiasemalaitteille
o Yhteisantennijarjestelman vahvistinlaitteet
o Ajannayttojarjestelma

o Liikennevalojen ohjausjarjestelma
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J Laitehuoneeseen voidaan koota my0s Oljynerotuskaivojen, polttoai-
neen valitilan ja muiden LVI-laitteiden tarkkailu- ja halytysyksikoita.

Lukittavaan tilaan sijoitettavan ristikytkentarakin tyyppi on seuraavanlainen:

° Avoteline
. Mitat (K x L x S) 2000 x 800 x 800

o 19” saadettavat kiskot edessa ja takana

T1303 Alue- ja nousukaapeloinnit

Lahtokohtaisesti pelastusasemalla ei ole yleiskaapeloinnin aluekaapelointia. Ta-
lojakamon ja mahdollisten kerrosjakamoiden valisena nousukaapelointina kay-
tetdan optisen kuitukategorian OS2 ja OM3 mukaisia valokuitukaapeleita seka
kategorian 6A mukaisia, parisuojattuja (U/FTP), symmetrisia parikaapeleita. Tie-
toliikkennekytkimien valiset yhteydet toteutetaan kuitukaapeleita kayttaen, mutta
jakamoiden valille on syyta asentaa myos parikaapeleita mahdollisia erityistar-

peita, kuten kuulutuskojeen kytkentaa varten.

T1304 Kerrosjakamot

Tarpeen mukaan pelastusasemalle asennetaan kerrosjakamoita. Mahdolliset
kerrosjakamot sijoitetaan omiin lukittaviin tiloihinsa ja kytkentarakkia kasittaa sa-
mat vaatimukset kuin aiemmin kohdassa T1302. Mahdollisen piharakennuksen
yhteydessa tulee mahdollisesti olla laitekaappi, johon on koottu piharakennuk-

sen ja porttiympariston tietoliikkenne- ja kulunvalvontalaitteisto.

T1305 Kerroskaapeloinnit

Kerroskaapelointi toteutetaan kayttaen CAT6a U/FTP- tyypin kaapelia.

T1306 Liitantéapisteet

Yleiskaapeloinnin litantapisteet toteutetaan kayttaen kaksiosaista polysuojattua

rasiaa. Rasian liittimien suojausluokan tulee vastata kaytettavaa U/FTP-kaape-
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lia. Yleiskaapelointijarjestelman pisteitd asennetaan kattavasti ympari raken-
nusta. Rakennukseen toteutetaan myos kattava WLAN-verkko. WLAN-tukiase-
mia varten asennetaan tarpeellinen maara yleiskaapelointirasioita WLAN-tuki-

asemia parhaiten palveleviin sijaintipaikkoihin.

Yleiskaapeloinnin liitantapisteet toteutetaan myos seuraavia laitteita varten:

J Abloy Protec? Clig-avainohjelmointipisteet
o Traka-avainturvakaappi

o Ovipuhelinlaitteet

T150 Ovipuhelinjéarjestelmé

Pelastusasemalle asennetaan ovipuhelinjarjestelma. Ovipuhelinjarjestelma on
olemassa olevan jarjestelman laajennus, jossa ovipuhelinlaitteet yhdistetaan tie-
toliikenneverkon kautta Kallion pelastusasemalla sijaitsevaan paalaitteeseen.

Jarjestelman toimintaperiaate on seuraava:

o Henkilo valitsee ovipuhelinkojeesta haluamansa henkilon

o Ovipuhelinkoje yhdistaa keskuslaitteeseen, jonka luona oleva GSM-
modeemi soittaa vastaanottajalle

o Puhelu yhdistyy vastaanottajan matkapuhelimeen

o Matkapuhelimella on mahdollista etdavata oven sahkolukko, jos toi-
minnallisuus on otettu kayttoon

Ovipuhelinjarjestelma liittyy jarjestelmaan T520 kulunvalvontajarjestelma.

T1501 Keskuslaitteet

Keskuslaite sijaitsee Kallion pelastusasemalla. Keskuslaitteen yhteydessa sijait-
see GSM-modeemi. Uudet ovipuhelinkojeet liitetaan tietolikenneverkon kautta
keskuslaitteeseen. Keskuslaite on nykyinen, eika siihen tarvitse tehda fyysisia
muutoksia. Uusia ovipuhelinkojeita varten tarvitaan lisenssit. Laitehuoneeseen
asennetaan Stentofon IP-LCM-A laajennusmoduuli, jota kaytetdan ovipuheli-

mella avattavien ovien ohjaamiseen.
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T1502 Kaapeloinnit

Ovipuhelinkojeen luokse kaapeloidaan yleiskaapeloinnin tietoliikenneyhteys.
Ovipuhelinkoje kykenee hyddyntamaan PoE-virransyottoa, joten erillista virta-
lahdetta ei tarvita. IP-LCM-A laajennusmoduulilta kaapeloidaan oven avausoh-

jaus halutun oven kulunvalvonnan oviohjaimelle.

T1503 Ovikojeet

Ovikojeiden sijoitukset tarkennetaan kohdekohtaisesti. Tyypillisesti ovikojeet
asennetaan portille, paaovelle ja mahdolliselle vierasovelle. Ovikojeina kayte-
taan selainhallittavaa kameralla varustettua Zenitel TCIV-6+ ovikojetta. Ovipu-
helin saa kayttéjannitteensa PoE-virransyétolla. Ovipuhelimen kamerakuvaa on
mahdollista tarkastella selaimella reaaliajassa. Ovikojeen kamerakuva tallenne-
taan myos pelastuslaitoksen kameravalvontajarjestelmaan. Kuvassa 13 on esi-

tetty ovikojeen havainnekuva.

Kuva 13. Zenitel TCIV-6+ ovikoje [38].
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T1504 Vastauskojeet

Ovipuhelinjarjestelma soittaa suoraan vastaanottajan matkapuhelimeen. Erillisia

vastauskojeita ei tarvita.

T170 Matkaviestinverkkojen sisdantennijarjestelmé

Matkapuhelinten ja muiden radiolaitteiden kuuluvuus uusien rakennusten sisalla
on heikentynyt johtuen rakennusten paremmasta sateilytiiviydesta [39, s. 13].
Tama on johtanut puolestaan siihen, ettd moniin maanpaallisiinkin rakennuksiin

joudutaan nykyaan rakentamaan matkapuhelinten sisapeittojarjestelma.

Matkapuhelinten sisakuuluvuuden lisaksi pelastusasemilla tulee olla kaikki tilat
kattava Virve (=viranomaisradioverkko) sisapeitto, jossa on huomioitu I&hivuo-

sina kayttoonotettava laajakaistainen Virve 2.0 -tekniikka.

Sisapeittojarjestelma on mahdollista toteuttaa joko operaattorikohtaisesti tai to-
teuttaa yhteinen monioperaattoriverkko, johon eri operaattoreiden jarjestelmat

voidaan kytkea.

Ensisijaisesti riittava sisakuuluvuus ratkaistaan rakennusteknisin ratkaisuin. Mi-
kali rakennusteknisilla ratkaisuilla ei paasta riittavaan lopputulokseen toteute-

taan sisakuuluvuuspuutteiden korjaamiseksi monioperaattoriverkko.

Suunnitteluvaiheessa laitehuoneeseen varataan tila monioperaattoriverkon ra-
kille. Rakennuksen viranomaisantennimastoon asennetaan Virve-sisapeittova-
rausta varten antenni tyypiltdan Aerial AV191-H. Tarkemmat ohjeet antennista

IOytyvat liittyvaa jarjestelmaa T710 viranomaisjarjestelma kasittelevasta osiosta.

Mikali rakennukseen ei toteuteta monioperaattoriverkkoa, tulee vaestonsuojan
matkapuhelin- ja Virvepeitto varmistaa my0s siina tilanteessa, etta suojan ovet
ja luukut ovat suljettuina. Vaestonsuojan sisapeitto voidaan toteuttaa antennin

ja passiivisen toistimen yhdistelmalla.
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5.3.2 T2 Tilakohtaiset kuva- ja aanijarjestelmat

T210 AV-jarjestelmé

Oleskelutilaan, kuntosaliin ja luokkatilaan asennetaan urakkaan kuuluvina 80" -
90” kokoiset seindasenteiset naytot, joissa on integroitu antenni- ja kaapelitele-
visioviritin. Toimistohuoneisiin asennetaan vastaavat 55”:n kokoiset seindasen-

teiset naytot.

5.3.3 T3 Merkinanto- ja kutsujarjestelmat

T310 Varattuvalojéarjestelmé

Luokkahuone ja mahdolliset muut kohdekohtaisesti maaritellyt tilat varustetaan
punaisella varattu-valolla. Merkkivalolla ja selkealla tekstilla tai symbolilla varus-
tettu ohjauskytkin sijoitetaan tilan sisdpuolelle oven pieleen ja punainen varattu-

valo oven ulkopuolelle ovenpieleen noin 1900 mm:n korkeuteen.

T340 Avunpyyntéjérjestelmé

Rakennuksen mahdolliset esteettomat wc-tilat varustetaan avunpyyntojarjestel-
malla. Valolla ja aanellad varustettu merkinantolaite sijoitetaan wc-tilan ulkopuo-
lelle ja rinnakkaislaite P5 toimistoon. Halytyksen kuittauspainike sijoitetaan wc-

tilaan.

T380 Liikennevalojen ohjausjérjestelmé

Paasaantoisesti pelastusaseman lahimpien risteyksien liikkennevaloja pystytaan
ohjaamaan pelastusasemalle sijoitetuilla painonapeilla. Jarjestelman tarkoituk-
sena on mahdollistaa turvallisempi, sujuvampi ja nopeampi lahto asemalta haly-
tystehtavalle. Yksinkertaisimmillaan jarjestelmalla ohjataan asemaa lahin liikken-
nevaloristeys palamaan vihredksi asetelluksi ajaksi. Rakennuksen sijainnista
riippuen painonappeja voi olla useampi kappale. Painonapeilla valitaan haluttu

lahtdsuunta, jolloin ohjausjarjestelma ohjaa liikennevalot haluttuun suuntaan
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vihreaksi ja mahdollisesti [ahtdsuunnassa olen kadun seuraavillekin valoille "vih-
rean aallon”. Jarjestelmaan voivat liittyd myos punaiset liikennevalo-opastimet,
jotka pysayttavat liikenteen pelastusaseman ohitse, jos aseman edustalla ei ole

erillista valo-ohjattua risteysta.

Toistaiseksi pelastusasemien liikennevalo-ohjaus toteutetaan manuaalisesti oh-
jaamalla asemia lahimpia liikkennevaloja. Tulevaisuudessa liikennevalo-ohjaus-
jarjestelma tulee muuttumaan, kun kayttoon saadaan Hali-jarjestelma eli valta-
kunnallinen halytysajoneuvojen satelliittiohjattu automaattinen "vihrea aalto”

[40]. Suunnitteluohjetta paivitetaan tarpeen mukaan tama osalta.

Liikennevalojen ohjaustarpeet selvitetaan kohdekohtaisesti pelastuslaitoksen ja

Helsingin kaupungin liikkenteenhallintayksikon kanssa.

T3801 Kaapelointi

Tiedonsiirtoyhteys liikennevalojen ohjauskaapilla on mahdollisuus toteuttaa joko
langallisena tai langattomana. Sopivin tiedonsiirtotapa selvitetdan kohdekohtai-

sesti pelastuslaitoksen ja Helsingin kaupungin liikenteenhallintayksikon kanssa.

Langallisessa toteutuksessa liikennevalojen ohjausta varten asennetaan veto-
narulla varustettu vihrea 160 mm:n suojaputki tontin rajalta laitehuoneeseen. Lii-
kenteenhallintayksikko tuo liittymiskaapelin tontin rajalta suojaputkea pitkin laite-
huoneeseen. Laitehuoneeseen asennetaan riviliittimin varustettu kytkentako-
telo, josta liittymiskaapeli jatketaan edelleen kalustohalliin. Tapauskohtaisesti
pelkan kytkentakotelon tilalle voi tulla myds releita ja muita laitteita sisaltava lai-
tekotelo. Kalustohalliin asennetaan kytkentakotelo, josta jatketaan edelleen kaa-

pelit ajoneuvo-ovien luona oleville ohjauspainikkeille.

Langaton ohjaus toteutetaan muutoin samaan tapaan, mutta pelastusaseman ja
likennevalojen ohjauskaapin valisen kaapelin korvaa langaton yhteys. Langaton
yhteys voidaan toteuttaa kayttaen esimerkiksi Elektro-Arola Oy:n tuotetta Ylli-

yleisliitantayksikkd. Alla sivulla 47 kuvassa 14 on esitetty liikennevalojen langat-

toman ohjausjarjestelman aseman paan puoleinen laitteisto.
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Kuva 14. Liikennevalojen langaton ohjaus.

Laitekaappi koostuu Virve-dataradiosta, Ylli-light -yleisliitantayksikosta, virtalah-

teesta ja rivilitinpaketista.

T3802 Ohjauslaitteet

Liikennevalojen ohjausta varten asennetaan kalustohallin jokaisen ajoneuvo-
oven pieleen ohjauspainikkeisto. Ohjauspainikkeistossa on tarpeellinen maara

ohjauspainikkeita (1 per lahtésuunta).
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5.3.4 T4 Tiedotus- ja nayttojarjestelmat

T410 Ajannéayttojérjestelmé

Pelastusasema varustetaan ajannayttojarjestelmalla. Keskuskello varustetaan
tahdistimella. Keskuskello sijoitetaan laitehuoneeseen. Sivukelloja asennetaan

seuraaviin tiloihin:

o Yhteisiin oleskelutiloihin
o Miehistokeittioon

o Toimistoihin

o Luokkatilaan

o Kunto- ja liikuntasaliin

. Kalustohalliin

o Laitehuoneeseen

o Kaytaville

Ulkokellon tarve maaritellaan kohdekohtaisesti. Ulkona on myos saatilanaytto-
jarjestelma, johon sisaltyy myods oma itsenainen ajannaytto. Katso myaos liittyvaa

jarjestelmaa T440 saatilannayttojarjestelma kasitteleva kappale.

T420 Informaatiopalvelujérjestelmé

Pelastusasemille asennetaan informaatiopalvelujarjestelma, jota kutsutaan in-
fonayttojarjestelmaksi. Jarjestelma koostuu asemalle sijoitetuista naytoista
(suunnitteluohjeistossa nimella infonayttd), joilla valitetaan pelastuslaitoksen
yleista informaatiota, saatietoja, asema- ja laitostasoista informaatiota seka ase-
malle tulevien halytystehtavien tiedot ja karttakuvat. Kuvasignaali naytolle valite-
taan joko aseman yhteisantenni- tai yleiskaapelointiverkon kautta. Jokaisen in-
fonayttopisteen luokse kaapeloidaan yksi kaksiosainen ups-pistorasia ja yhteis-
antenni- ja yleiskaapelointipisteet. Paasaantoisena tiedonsiirtotapana kaytetaan
yhteisantenniverkkoa, silla se vaadi television lisaksi muita laitteita television yh-

teyteen.
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Liittyvat jarjestelmat ovat T110 antennijarjestelma ja T130 yleiskaapelointijarjes-

telma.

T4201 Keskuslaitteet

Jarjestelmalla ei ole erillisid asemakohtaisia keskuslaitteita. Tiedonsiirto tapah-
tuu tietoliikenneverkossa, ja jarjestelmaa hallitaan verkossa olevilta tydasemilta.
Kuvasignaali naytoille valitetaan joko antennivahvistinkeskuksessa olevan mo-
dulaattorin kautta, yleiskaapelointiverkon kautta kayttaen mediamuunninta tai
yleiskaapelointiverkon kautta nayton luo sijoitettavalle pienelle pc:lle, josta edel-
leen naytdlle. Paasaantdisenad kuvasignaalin valitystapana kaytetaan TCP/IP -

modulaattoria, jolla kuvasignaali valitetaan rakennuksen yhteisantenniverkkoon.

T4502 Kaapeloinnit

Jokaisen infonaytdn luokse asennetaan 2-osainen ups-jakelun piirissa oleva

pistorasia seka yhteisantenni- ja yleiskaapelointipiste.

T4503 Néyttolaitteet

Infonayttdina kaytettdan 50”-55”:n suuruisia seinalle asennettavia antenniverkon
virittimella varustettuja ymparivuorokautiseen kayttoon tarkoitettuja nayttoja.
Naytot kuuluvat urakoitsijan toimitukseen. Nayttojen sijaintipaikat sovitaan pe-

lastuslaitoksen kanssa. Lahtokohtaisesti nayttdja asennetaan seuraaviin tiloihin:

o Kalustohalli

. Kaytavatilat

o Oleskelutila

. Miehistokeittid
. Kuntosali

o Liikuntasali

o Luokkatila

° P5 toimisto
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T460 Opastevalojérjestelmé

T4601 Halytysvalojérjestelmé

Rakennuksen kaikki huonetilat ja ulkoalueet varustetaan halytysvaloilla. Haly-
tysvalot syttyvat, kun halytyskuulutusjarjestelma aktivoituu. Halytyskuulutusjar-
jestelma aktivoituu, kun asemalle tulee pelastustoimen halytystehtava. Halytys-
kuulutusjarjestelma ei aktivoidu ensihoidon halytystehtavista. Halytysvalot pala-
vat rakennusautomaatiojarjestelmasta maaritettavan ajan (oletus 2 min). Majoi-
tustiloissa olevat halytysvalot antavat jatkuvaa valkoista valoa siina maarin, etta
huoneessa liikkuminen onnistuu varsinaisia valoja sytyttamatta. Kaikkien mui-
den tilojen halytysvalot ovat punaista vilkkuvaa tai pyorivaa valoa antavia. Haly-

tysvalot ovat 230V:n jannitteella toimivia.

Punaisen halytysvalon tyyppina on esimerkiksi Werma Midi Rotating, tuotenu-
mero 261.140.60 [41] seka lisaksi asennuspaikan vaatima asennusjalka. Haly-
tysvalot asennetaan sisalla ja ulkona selkeasti nakyville paikoille paasaantoi-
sesti kaiuttimien laheisyyteen. Kalustohallissa ja pesuhallissa on valojen sijoi-
tuksessa ja maarassa huomioitava tilanne, kun autot ovat tallissa. Erityisesti pe-
suhallissa ajoneuvon pesu painepesurilla on meluisaa ja tehdaan valilla kuulo-
suojaimet paassa, jolloin kaiuttimien kautta tulevaa halytyskuulutusta ei valtta-
matta kuule. Halytysvalojen sopiva sijoittelu ja maara pesuhallissa on tasta

syysta erityisen tarkeaa.

Asennuspaikat ja -korkeudet tarkastellaan yhdessa pelastuslaitoksen kanssa.

Kuvassa 15 on esimerkkikuva halytysvalosta.

Kuva 15. Punainen vilkkuva halytysvalo [41].
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T4602 Ajoneuvotallien ovien varoitusvalot

Pelastusaseman ajoneuvotallien taitto-oville asennetaan ovien liikkumisesta va-
roittavat punaiset vilkkuvat varoitusvalot. Varoitusvalon tarkoituksena on kertoa
ajoneuvon kuljettajalle seka ohikulkijalle, etta taitto-ovi liikkuu tai on alkamassa
likkua. Varoitusvalon avulla vahennetaan ovitormaysten seka henkilovahinko-
jen riskia. Nosto-ovi on kokemusperustaisesti taitto-ovea alttiimpi ovitormayk-

sille.

Varoitusvaloja asennetaan kaksi kappaletta, yksi oven ulkopuolelle ja toinen
oven sisapuolelle. Ulkopuolinen valo asennetaan ulkopuolelta katsoen oikealle
puolelle ja sisapuolinen valo sisapuolelta katsoen vasemmalle puolelle. Ajo-
neuvo ajetaan talliin peruuttamalla, joten varoitusvalo on aina kuljettajan puo-
lella. Varoitusvalon asennuskorkeus ulkoa on noin 2 m. Valoja ohjaa oven oma

ohjauskeskus.

T4603 Ajoneuvotallien peruutusopastevalot

Suurempien ajoneuvojen talliin asennetaan peruutusopastevalot. Peruu-
tusopastevalot auttavat kuljettajaa kohdistamaan auton kohtisuoraan talliin. Pe-
ruutusopastevalot ovat jatkuvasti palavat punaisesta led-nauhasta ja alumiini-
profiilista kootut pystysuuntaiset 2 metria korkeat valonauhat. Nauha voi olla
myds lyhyempi, jos asennuspaikalla on ovi tai muuta tekniikkaa. Valoja on 2
kappaletta jokaista raskaan ajoneuvon tallipaikkaa kohden. Valojen keskinainen
etaisyys tarkistetaan ajoneuvokohtaisesti, mutta se on noin 2,5 metria. Valot si-
joitetaan siten, etta auton peruuttaessa keskelle tallia nakyvat molemmat peruu-
tusopastevalot ajoneuvon molemmista peileista yhta paljon. Led-nauhojen liitan-

takaapelin jatetdan hieman varaa, jos nauhaa myéhemmin siirretaan.

T440 Séétilannéyttojarjestelmé

Aseman piha-alueelle asennettaan saatilanayttd. Saatilanayttd on pelastuslai-
toksen olemassa olevan jarjestelman laajennus ja nayton valmistaja on FLS

Finland Oy [42]. Saatilanaytdssa esitetaan:
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o kellonaika

o lampdotila

o ilmanpaine

o tuulen nopeus ja -suunta

° meriveden korkeus

Kellonaika ja paivamaaratieto tulevat nayttoon integroidulta GPS-vastaanotti-
melta. Muut saatiedot siirretaan naytolle tiedonsiirtoyhteydella vaylakaapelia pit-
kin

T4401 Keskuslaitteet

Pelastuslaitos hankkii jarjestelman keskuslaitteen, johon naytto kytketaan. Jar-

jestelman keskuslaitteena toimii pc.

T4402 Kaapelointi

Saatilanaytdlle kaapeloidaan 230V:n sahkdnsyottd ja JAMAK Arm 4x(2+1)x0,5 -
vaylakaapeli. Kaapeli tuodaan laitehuoneeseen, jossa se paatetaan LSA+ ero-

tusrimaan tietoliikennerakkiin.

T4403 Néyttolaitteet

Nayttolaite kaapelointeineen hankitaan sahkourakassa. Saatilanaytén valmis-
taja on FLS Finland Oy [42]. Nayttd on Helsingin pelastuslaitoksen kayttéon
suunniteltu malli. Alla sivulla 53 kuvassa 16 on esitetty saatilanayttd asennet-

tuna.
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Kuva 16. Saatilanaytto.

T4404 Saétila-anturit

Jarjestelmaan ei liity erillisia saatila-antureita. Kellonaika ja paivamaara vas-
taanotetaan nayttdéon liitetylla GPS-vastaanottimella. Saatiedot siirretaan palve-

limelta keskusyksikon ja vaylakaapelin kautta naytolle.

5.3.5 T5 Tilaturvallisuusjarjestelmat
T510 Sahkdlukitusjarjestelma
T5101 Lukitusjérjestelmén perusperiaate

Rakennuksen lukitus toteutetaan olemassa olevan pelastuslaitoksen Abloy Pro-
tec? Cliq -lukitusjarjestelman laajennuksena. Abloy Protec? Clig on sdhkome-
kaaninen etahallittava ja joustava turvallisuuskriittisten kohteiden lukitusjarjes-
telma [43]. Kohteen kaikki rakennuksen lukittavat ovet, laitekaapit, kotelot yms.
toteutetaan kayttaen Protec? Cliq -lukitusjarjestelmaa. Lisaksi osassa erikseen
maaritellyissa ovissa on kaytdssa kulunvalvonta ja sdhkolukkorungot. Sivulla 54
kuvassa 17 on esitetty sahkomekaaninen Abloy Protec? Cliq -avain. Suunnitte-
lun yhteydessa lukitusurakoitsija ja pelastuslaitos kayvat lukitussuunnitelman

lapi ja pelastuslaitos maarittelee lukkoryhmat jokaiselle yksittaiselle lukolle.
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Kuva 17. Abloy Protec? Cliq -avain [44].

Kalusteet (miehistdon valmiushuoneiden kaapit, keittion kuivatarvikelokerot ja pu-
kuhuoneiden kaapit) varustetaan paristokayttdisilla avainhallittavilla Sola 3 koo-
dilukoilla. Kyseessa on olemassa olevan jarjestelman laajennus. Toimitukseen

sisallytetdan yksi ohjelmointiavain ja kaksi hallinta-avainta. Jarjestelma luovute-
taan ohjelmointiavain ja hallinta-avaimet lukkoihin paritettuna ja lukot asetettuna
yksilolliseen kayttomoodiin oletuskoodin ollessa 1234. Mahdollisissa yhteiskayt-
toisissa kaapeissa lukot luovutetaan ohjelmoituna yhteisen kayttomoodin tilaan.

Alla kuvassa 18 on esitetty Sola 3 koodilukko.

Kuva 18. Sola 3 koodilukko [45].

T5102 Lukkorungot

Kulunvalvottuihin oviin asennetaan sahkolukkorungot. Kulunvalvottuja ovia ase-
milla ovat paasaantoisesti kaikki ulkokuoren ovet, aitauksen portit ja sisapuolen

reittiovet. Kulunvalvotut ovet maaritellaan jokaisessa rakennuksessa erikseen.
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Liukutankokuilujen ovia ei liiteta kulunvalvontaan, mutta ne varustetaan sah-
kolukoilla ja avausautomatiikalla. Kuilujen ovet avautuvat painikkeesta seka ha-

lytyskuulutusjarjestelman aktivoituessa.

Laakintavaraston ovi varustetaan aukipitoautomatiikalla. Aukipitoautomatiikka
varustetaan lisaksi maaritellyn ajan paasta tapahtuvalla automaattisululla. Toi-
minnolla estetaan laakintavaraston oven unohtaminen avoimeksi. Aukipitoauto-

matiikan toimintaperiaate on seuraava:

o Ovi avataan ja aukipitoautomatiikka pitda oven auki
o Maaritetty aukioloaika lahtee juoksemaan

o Jos kayttaja painaa sulkupainiketta ennen ajan paattymista, ovi sul-
keutuu heti ja aika nollautuu

o Jos kayttaja ei paina sulkupainiketta ennen ajan paattymista, ovi sul-
keutuu maaritellyn ajan paasta.

o Ovi sulkeutuu myo6s paloilmoitinkeskuksen halyttaessa, jos ovi on
palo-ovi

Toimintaperiaate voidaan toteuttaa liittamalla aukipitoautomatiikkaan soveltuva

aikarele.

Normaali ovi (ei kulunvalvottu tai sahkdisesti ohjattu) joka on varustettu Abloy

Protec? Cliq -lukkopesalla ei vaadi kaapelointia.

T5103 Ohjelmointilaitteet

Abloy Protec? Clig-lukitusjarjestelmaa varten asennetaan kiinteistoon avaimen
ohjelmointilaitteita. Ohjelmointilaitetta kutsutaan myos virkistyspisteeksi. Ohjel-
mointilaitteella paivitetaan maaravalein sahkdmekaanisen avaimen voimassa-
olo, luetaan avaimen kulkurekisteri ja paivitetaan avaimelle mahdolliset muuttu-

neet kulkuoikeustiedot.

Lahtokohtaisesti padoven ja mahdollisen vierasoven seka ulkoportin luokse
asennetaan PDA120-ohjelmointilaite. Kalustohalliin asennetaan PDA100-ohjel-

mointilaite palokuntaputkilukostoa varten. Ohjelmointilaitteet liitetaan yleiskaa-
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pelointiverkkoon ja laitteiden sahkdnsyo6tto tapahtuu PoE-tekniikalla. Ohjelmoin-
tilaitteet liitetdan niita varten asennettuun yleiskaapeloinnin litantarasiaan. Oh-
jelmointilaitteiden maara ja sijoittelu tarkennetaan kuitenkin kohdekohtaisesti.

Kuvassa 19 on esitetty ohjelmointilaitteet.

Kuva 19. Abloy PD-120 ja PDA100-ohjelmointilaitteet.

T5104 Avainturvakaappi

Pelastusasemalle asennetaan asemalla tarvittavien avainten turvallista ja hallit-
tua sailyttamista varten Traka Touch -avainturvakaappi. Kaappi liitetdan pelas-
tuslaitoksen nykyiseen Traka Web -hallintajarjestelmaan. Avainkaapin koko

maaritellaan kohdekohtaisesti. Tyypillisesti kokona on Traka M tai Traka L noin

40-100 avainpaikalla. Soveltuva koko tarkastellaan kohdekohtaisesti.

Traka-avainkaappi varustetaan kulunvalvontaan liitetylla lukijalla. Traka-avain-
kaappi liitetdan kiinteasti ups-sahkonjakeluverkkoon. Tiedonsiirtoa varten tuo-
daan yleiskaapelointipiste kaapin kytkentakotelon sisaan. Alla sivulla 57 ku-

vassa 20 on esitetty Traka-avainturvakaappi.
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Kuva 20. Traka-avainturvakaappi

T520 Kulunvalvontajéarjestelmé

Pelastusasema varustetaan kulunvalvontajarjestelmalla. Asennettava jarjes-
telma on nykyisen olemassa olevan jarjestelman laajennus. Kulunvalvontajar-

jestelman tyyppi on Timecon Unison.

Kulunvalvontajarjestelma koostuu laitehuoneeseen sijoitetusta laiterakista, jo-
hon on koottu laitteiston virtalahteet, paikallisohjain ja oviohjaimet. Paikallisoh-

jain on tietoliikenneverkon kautta yhteydessa muualla sijaitsevaan palvelimeen.

Kulunvalvontaan liitettyja ovia ovat asemilla paasaantoisesti kaikki ulkokuoren
ovet, aitauksen portit ja sisapuolen reittiovet. Kulunvalvotut ovet tarkennetaan
jokaisessa rakennuksessa erikseen. Kulunvalvontaan liitetdan myds ajoneuvo-

tallien ovet, polttoaineen jakelu ja avainturvakaappi.

T5201 Keskuslaitteet



58

Varsinainen kulunvalvonnan palvelin sijaitsee fyysisesti muualla. Laitehuonee-
seen asennetaan kulunvalvonnan laitteita varten laiterakki, johon sijoitetaan ku-
lunvalvonnan paikallisohjain, virtalahteet, oviohjaimet ja paatetaan oville me-
neva kaapelointi. Toteutuksesta riippuen rakin sijasta laitteisto on mahdollista
asentaa myos kokonaisuudessaan seinalle. Oviohjaimet olisi myds teknisesti
mahdollista hajauttaa kentalle jokaisen oven luokse, mutta pelastuslaitoksen to-
teutuksessa oviohjaimet keskitetaan kulunvalvontarakkiin. Poikkeuksen tasta te-
kevat laajojen metalliaitojen ja porttien oviohjaimet, jotka erotetaan galvaani-
sesti ja sijoitetaan porttien Iaheisyyteen. Alla kuvassa 21 on esitetty pienehkon
kohteen seinaasenteinen kulunvalvontalaitteisto. Kuvassa virtalahde, oviohjai-

met ja paikallisohjain.

Kuva 21. Kulunvalvontalaitteisto

Lisaksi laajemmissa kohteissa jarjestelma saattaa koostua useista paikallisoh-

jain — oviohjainkokonaisuuksista.

75202 Kaapeloinnit

Kulunvalvontarakiltéd kaapeloidaan kullekin kulunvalvotulle ovelle MHS
10x2x0,5. Lisaksi tyypillisesti muutamiin maariteltyihin paikkoihin asennetaan

vastaava kaapeli kulunvalvonnan varaukseksi.
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Laajoissa erillisissa johtavissa metallirakenteissa, kuten aidoissa olevat kulun-
valvontalaitteet, ovat kokemusperaisesti olleet herkkia ukkosvaurioille. Ukkos-
vaurioiden vahentamiseksi ja vahinkojen rajaamiseksi porttien kulunvalvonta ja
sahkolukitus erotetaan galvaanisesti muusta jarjestelmasta. Kulunvalvotun por-
tin luokse asennetaan laitekotelo, joka sisaltaa virtalahteen, oviohjaimen ja opti-
sen muuntimen. Virtalahteella syotetaan portin kulunvalvontalaitteita ja sah-
kolukkoa. Liikenndinti kulunvalvontajarjestelman tapahtuu optista kaapelia hyo-
dyntaen. Vaylan liikkenne tapahtuu kayttaen kaapelin kummassakin paassa ole-

vaa muunninta.

Kulunvalvontajarjestelmalle tuodaan tilatieto halytyskuulutusjarjestelmasta. Liit-
tyva jarjestelma on T120 halytyskuulutusjarjestelma. Halytyskuulutusjarjestel-
masta tulevan tilatiedon perusteella ohjataan haluttujen reittiovien sdhkdlukot

auki maaritellyksi ajaksi.

T5204 Kulunvalvontalukijat

Ulko-ovilla kaytetaan koodinappaimistollistéa kulunvalvontalukijaa ja muilla ovilla
ilman pin-koodinappaimistda olevaa lukijaa. Ajoneuvotallien taitto-ovia ja mah-

dollista ajoneuvoporttia ohjataan kulunvalvontajarjestelmaan liitettavilla Farpoint
WRR-44-Ranger-Ex radiokauko-ohjaimilla ja -vastaanottimilla. Toimitukseen si-

sallytettavien kaukosaadinten maara tarkastellaan kohdekohtaisesti.

T550 Kameravalvontajérjestelmé

Pelastusasemille toteutetaan rakennuksen sisa- ja ulkoalueita valvova kamera-
valvontajarjestelma. Kyseessa on olemassa olevan pelastuslaitoksen keskitetyn
Mirasys-kameravalvontajarjestelman laajennus. Kohteeseen asennetaan paikal-
listallennin, joka liitetdan pelastuslaitoksen muualla sijaitsevaan videonhallinta-

palvelimeen.

Kameravalvontajarjestelmaa kaytetaan rakennuksen ulkoalueen, ulkokuoren ja

sisatilojen valvontaan. Ulkoalueen ja ulkokuoren valvonta kattaa rakennuksen
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koko ulkoalueen ja ulkokuoren. Kameravalvonnan taso on sellainen, etta raken-
nukseen sisaanpyrkija kyetaan tunnistamaan. Rakennuksen sisatiloista valvo-
taan kalustohalli, pesuhalli seka muita pelastuslaitoksen erikseen maarittamia
tiloja. Sisatilojen valvonta toteutetaan siten, ettd kuvassa nakyva henkilo kye-

taan tunnistamaan.

75501 Valvontayhteydet

Kameravalvontajarjestelma liitetaan olemassa olevaan pelastuslaitoksen keski-
tettyyn kameravalvontajarjestelmaan. Kameravalvontajarjestelman reaaliai-
kaista kuvaa ja tallenteita on mahdollista katsoa erillisella asiakasohjelmistolla
seka verkkoselaimella kaikilta pelastuslaitoksen tydasemilta. Tarvittavat tunnuk-
set jaetaan tietosuojaselosteessa mainituille henkildille. Valvontayhteyksia kol-

mannelle osapuolelle ei toteuteta.

T5502 Keskuslaitteet

Kameravalvontalaitteita varten asennetaan laitehuoneeseen rakki, johon sijoite-
taan rakkiasenteinen paikallistallennin seka tallentimeen liitetty naytto, hiiri ja

nappaimisto.

T5503 Tallentimet

Tallentimena kaytetaan rakkiasenteista tallenninta, joka on varustettu paikallis-
kayttéa varten naytolla, nappaimistolla ja hiirella. Tallentimen tekniset maareet

tarkennetaan kohdekohtaisesti.

T5504 Monitorit

Kameravalvontajarjestelmaa varten ei asenneta erillisia valvontamonitoreja. Jar-
jestelman kayttd tapahtuu pelastuslaitoksen tydasemilta asiakasohjelmistolla tai
verkkoselaimella. Mikali kohteeseen toteutetaan kiinted monitorointipiste tuo-
daan talloin pisteen luokse sahkdnsyotto ja yleiskaapelointipiste. Pelastuslaitos

toimittaa tydaseman ja monitorin.
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75505 Kaapelointi

Kaapelointi kameroille vastaava kuin yleiskaapelointiverkossa. Kameroiden
yleiskaapelointipisteet kaapeloidaan lahimpaan kerrosjakamoon, ja tiedonsiirto
palvelimelle tapahtuu yleiskaapelointiverkon tietoliikennekytkimia hyédyntaen.
Ulkokameroiden yleiskaapelointirasiat sijoitetaan rakennuksen sisapuolelle.

Kaapeleita hyodynnetaan myos kameroiden PoE-sahkonsyottoon.

T5506 Valvontakamerat

Kamerat valitaan siten, ettd kuvissa nakyvat rakennuksen sisaan pyrkivat ja si-
satiloissa olevat henkilot kyetaan tunnistamaan. Rakennuksen ulkoaluetta val-
vomaan pelastuslaitoksen maarittamaan paikkaan asennetaan myos yksi ohjat-
tava kamera. Ohjattavan kameran peittoalueella ei kuitenkaan korvata muita

kiinteitd kameroita. Kamerat tallentavat liikkkeesta.

5.3.6 T6 Paloturvallisuusjarjestelmat

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 28.11.2017/848
antaa maarayksia rakennusten paloteknisista laitteistoista. Aiemmin puhutta-
essa palovaroittimista ja paloilmoittimista tarkoitettiin paasaantoisesti paloilmoit-
timella laitteistoa, joka ilmoittaa palosta automaattisesti hatakeskukseen. Palo-
varoitin oli taasen jarjestelma, joka ei ilmoittanut palosta hatakeskukseen. Ym-
paristoministerion asetus 2017/848 jakaa laitteet kolmeen kategoriaan, jotka
ovat sahkdverkkoon kytketty palovaroitin, paloilmoitin ja hatakeskukseen kyt-
ketty paloilmoitin. [46]. Samaisen asetuksen perustelumuistio avaa laitejakoa

seuraavasti:

"Palovaroittimen teknisistd ominaisuuksista on saadetty valtioneu-
voston asetuksella (291/2009) ja palovaroittimien sijoittamisesta ja
kunnossapidosta on saadetty sisaministerion asetuksella
(239/2009).

Paloilmoittimella tarkoitetaan palovaroitinjarjestelmaa, joka on tehty
EN 54 standardisarjan mukaisista komponenteista. Jarjestelman tu-



62

lee iimoittaa alkavasta palosta automaattisesti vahintaan palo-osas-
ton laajuudella. Jarjestelman virransaannin tulee olla varmistettu.
Jarjestelman asennukselle ja yllapidolle ei aseteta erityisia vaati-
muksia.

Hatakeskukseen kytketylle paloilmoittimelle asetettavista vaatimuk-
sista, muun muassa niiden asennuksen ja yllapidon osalta, tulta-
neen saatamaan (valmisteltavana olevassa) sisaministerion asetuk-
sessa.” [47].

Riittava minimitaso pelastusasemilla olisi paasaantoisesti sahkoverkkoon kyt-
ketty palovaroitinjarjestelma. Pelastusasemalla tuotetaan kuitenkin yhteiskun-
nan turvallisuuden kannalta valttamattomia palveluita, jonka vuoksi pelastus-

asemarakennus halutaan suojata maaraystasoa paremmin ja varustetaan pa-

loilmoitinlaitteistolla.

T610 Paloilmoitinjarjestelmé

Pelastusaseman tilat varustetaan paloilmoitinjarjestelmalla ilman hatakeskusyh-
teytta. Paloilmoitinjarjestelman ilmoituksensiirto tehdaan pelastuslaitoksen tilan-
nekeskukseen. Paloilmoitinjarjestelmana voidaan kayttaa myos poistumisvalais-
tusjarjestelman kanssa yhteista yhdistelmajarjestelmaa. Liittyva jarjestelma on

S610 poistumisvalaistusjarjestelma.

T6101 Hélytysyhteydet

Palo- ja vikahalytysten ilmoituksensiirto ohjataan pelastuslaitoksen tilannekes-
kukseen. lImoituksensiirto toteutetaan tarkoitukseen sopivilla ilmoituksensiirto-
laitteilla. Palo- ja vikahalytysten rinnakkaistieto viedaan myos rakennusauto-

maatiojarjestelmaan.

T6102 Paloilmoitinkeskus

Paloilmoitinkeskuksesta liitetaan tarpeelliset ohjaukset muun muassa aanen-
toistokeskukselle, palo-oville, hisseille yms. Paloilmoitinkeskuksesta viedaan
palo-, vika-, ennakko- ja huoltorinnakkaistiedot rakennusautomaatiojarjestel-

maan.
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T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajéarjestelmé

Rakennukseen toteutetaan tarpeen mukaan savunpoistojarjestelma. Mikali ra-
kennukseen toteutetaan savunpoistojarjestelma, niin huomioidaan mahdolli-
suuksien mukaan mahdollisuus hy6dyntaa jarjestelmaa myos kesaajan tuule-

tuksessa (esimerkiksi kalustohallin katossa olevat luukut).

T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajérjestelmé

Mikali rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaan asennetaan palopelteja, tulee pa-

lopellin laukeamisesta saada halytys rakennusautomaatiojarjestelmaan.

T670 Poistumishélytys- ja turvakuulutusjarjestelmé

Jarjestelma toteutetaan toiminnalliseksi osaksi halytyskuulutusjarjestelmaa. Jar-
jestelmaa kutsutaan jaljempana pelastuslaitoksella vakiintuneen nimityksen mu-

kaisesti halytyskuulutusjarjestelmaksi [48].

Katso liittyva jarjestelma T610 paloilmoitinjarjestelma sivulla 61.

Halytyskuulutusjarjestelman ensisijainen tarkoitus on valittaa hatakeskuksesta
tulevat halytykset pelastusyksikdille. Taman lisaksi jarjestelmalla on mahdolli-
suus valittaa Kallion pelastusasemalla sijaitsevasta tilannekeskuksesta kuulu-
tuksia asemalle. Lisaksi jarjestelmalla on mahdollisuus kuuluttaa paikallisilla
kuulutuskojeilla ja my06s valittaa radio-ohjelmaa tai ulkoisesta lahteesta syotet-
tya sisaltoa. Kuulutusjarjestelma ohjaa liséksi hatakeskuksen antaman halytyk-
sen yhteydessa tapahtuvia toimintoja. Jarjestelman kuulutusprioriteetit ovat seu-

raavat:

1. Hatakeskuksen valittama halytyskuulutus

2. Tilannekeskuksen valittdma halytyskuulutus

3. Paloilmoittimen aaniviesti
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4. Paikalliset kuulutuskojeet

5. Ulkoisesta ohjelmalahteesta tai radiovirittimesta toistettu

aani

Jarjestelma toteutetaan ST-ohjeiston 21 poistumishalytys- ja turvakuulutusjar-

jestelma mukaisesti.

Jarjestelman toiminnallisuudet halytystilanteessa ovat seuraavat:

o Hatakeskus antaa asemalle halytyksen. Vahvistinkeskuksen yhtey-
dessa oleva Virve-radiovastaanotin vastaanottaa halytyksen ja kuu-
lutusjarjestelma toistaa aseman kaikista kaiuttimista Virve radion
kautta tulevan halytysviestin. Halytyskuulutus ohittaa mahdollisen
muun kuulutusjarjestelmassa toistettavan sisallon.

o Virve radioon liitetty Ylli-yleisliitantayksikko antaa karkitietona raken-
nusautomaatiojarjestelmalle ja kulunvalvontajarjestelmalle tiedon
halytystilanteesta.

o Rakennusautomaatiojarjestelma suorittaa seuraavat toiminnot:
o Rakennuksen halytysvalot syttyvat

o Rakennuksen reittivalaistus ja muu valaistus siirtyy halytystilanteen
tasoon

o Keittion lampdkojeet sammuvat
o Liukutankokuilujen ovet avautuvat

o Kulunvalvontajarjestelma suorittaa seuraavat toiminnot: halytystilan-
teessa avautuviksi maariteltyjen reittiovien sahkolukot avautuvat

Aseman toimintoja suunnitellessa on huomioitava, etta pelkastaan ensihoitoyk-
sikoille tulevat halytykset (joita on maarallisesti eniten) eivat tule halytyskuulu-

tusjarjestelman kautta. Nain ollen esimerkiksi valaistuksenohjauksia suunnitel-
lessa on huomioitava turvallisen kulkemisen mahdollisuus ydaikaan ilman, etta
halytyskuulutusjarjestelman ohjaamana valot ovat syttyneet. Alla sivulla 65 ku-
vassa 22 on esitetty kuulutusjarjestelmaan liitetty Virve-dataradio ja Ylli-yleislii-

tantayksikko. Laitteet sijaitsevat kuulutusjarjestelman laiterakissa.
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Kuva 22. Virve-radiovastaanotin ja Ylli-litantayksikko

T1201 Keskuslaitteet

Jarjestelman keskuslaitteet sijoitetaan laitehuoneeseen omaan laitekaappiin
koottuun kokonaisuuteen. Kokonaisuus muodostuu seuraavista komponenteista

ja toiminallisuuksista:

o Laitekaappi ovella

. 4 kpl laitehyllyja

o 6-osainen pistorasiapaneeli

o Liitosjohdot liitantakotelon ja laitekaapin valilla

o Aanenvoimakkuuden ja -sévyn saatimet vahvistimelle

J Paatevahvistimet

. 1 kpl kuulutusohjelma

J 0 dB sisaantulot 2 kpl hatakeskuksen kuulutusyhteytta varten
o Ohjauslahto rakennusautomaatiojarjestelmalla

o Ohjauslahté kulunvalvontajarjestelmalle

o Ohjauslahto sahkolukitusjarjestelmalle
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J Aikaohjaus ulkokaiuttimille
o Vahintaan viisi miksautuvaa tulokanavaa
o Verkkoliitanta ja etahallinta verkon yli

o Liitannat, voimakkuussaatimet ja liitosjohdot RDS virittimelle ja kuu-
lutuskojeille.

o Virve-radiovastaanotin ja Ylli yleislitantayksikkd (pelastuslaitos
hankkii ja asentaa)

. Virtaldhde ja akusto

Halytyskuulutusjarjestelman liitos keskuspelastusaseman tilannekeskukseen ta-
pahtuu kuvassa 23 nakyvalla kahdella kappaleella toimituskokonaisuuteen si-
sallytettavilla Bosch PRS 1AIP1 ip-sovittimilla.

Kuva 23. Bosch IP sovitin [49].

T1202 Kaapeloinnit

Halytyskuulutusjarjestelman laitekaapin viereen asennetaan koteloitu kytkenta-

paneeli, johon tuodaan kaikki jarjestelman tulot ja 1ahdaot.

Kaapelointiliitynnat muihin jarjestelmiin ovat:

o T510 Sahkdlukitusjarjestelma
o T520 Kulunvalvontajarjestelma
o T610 Paloilmoitinjarjestelma

o T810 Rakennusautomaatiojarjestelma
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Kuulutuskoje ei ole ip-pohjainen. Kuulutuskojeet kaapeloidaan yleiskaapelointi-
verkon kaapelilla ja paatetaan rimalle halytyskuulutusjarjestelman laitekaappiin
tai samassa huonetilassa olevaan yleiskaapeloinnin laitekaappiin. Poikkeukselli-
sesti kuulutuskoje voidaan kaapeloida myds lahimpaan yleiskaapeloinnin laite-
kaappiin ja tuoda sielta vapaalla yleiskaapeloinnin runkokaapelilla laitehuonee-

seen.

Kaiuttimet kaapeloidaan omiksi kuulutusalueikseen seuraavan perusperiaatteen

mukaisesti:

o Ulkotilat

o Operatiivisen toiminnan kayttamat sisatilat

o Muut pelastuslaitoksen kaytossa olevat tilat

o Mahdolliset ulkopuolisten kaytdssa olevat tilat

° Tekniset tilat

T1203 Ohjaus- ja sé&éatélaitteet

Kuulutuskojeet asennetaan seuraaviin tiloihin:

o P5 toimisto

o Kalustohalli

. Miehistokeittio

o Oleskelutila (jos erillaan miehistokeittiosta)
. Kuntosali

o Liikuntasali

o Luokkatila

. Laitehuone
Kuulutuskojeeseen muodostetaan Iahtokohtaisesti seuraavat kuulutusryhmat:

o Kaikki tilat
o Kaikki sisatilat
o Kaikki ulkotilat

o Operatiivisen toiminnan sisatilat
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J Operatiivisen toiminnan sisatilat ja ulkotila
o Muut tilat

° Tekniset tilat

Luokkatilaan asennetaan mekaaninen kaiuttimen mykistysajastin. Ajastimen ol-
lessa paalla on tilan kaiutin pois kaytosta, edes halytyskuulutukset eivat talloin
kuulu. Toiminnalla saadaan rauhoitettua luokkatila esimerkiksi ulkopuolisen kay-

ton ajaksi.

T1204 Kaiuttimet

Kaiuttimet ovat 70/100 V:n sy6ttoon tarkoitettuja kaiuttimia varustettuna mahdol-
lisuudella muuttaa toisiokdamin impedanssia. Ulkotiloissa kaytetaan torvimalli-
sia IP66-luokituksen tayttavia kaiuttimia. Kaiuttimia sijoitetaan rakennukseen

kaikkiin huonetiloihin.

5.3.7 T7 Viranomaisjarjestelmat

Pelastusasemille asennetaan viranomaistoimintaa palveleva antennijarjestelma,
joka esitetdan kohdassa T710. Taman lisaksi huomioi myés mahdollinen Virve-

sisapeittojarjestelma kohdassa T170 ja GPS-toistinjarjestelma T580.

T710 Viranomaisantennijarjestelmé

Pelastusasemalle asennetaan viranomaistoimintaa palveleva antennijarjes-
telma. Jarjestelma kasittaa antennit halytyskuulutusjarjestelmalle, Virve-toisti-
melle ja UHF-/ VHF- radioyhteyksille.

T7101 Antennilaitteet

Viranomaistoimintaa palvelevat antennit asennetaan rakennuksen katolle vahin-
tédan 4 metrin korkuisiin antennimastoihin. Kahteen erilliseen mastoon sijoite-

taan seuraavat Aerial Oy:n valmistamat antennit:
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Masto 1:

o AV1947 380—400 MHz (Virve-halytyskuulutusjarjestelma)
e AV1312-2 146-174 MHz (VHF-radioyhteydet)

Masto 2:

e  AV1915-H 350-470 MHz (Virve-/ UHF -puheyhteydet)
AV4121  380-400 MHz (Virve-toistin)

Aerial AV1947-antenni toimii taajuusalueella 380—400 MHz. Antennia kaytetaan
halytyskuulutusjarjestelman Virve-radiovastaanottimeen. Antenni on ympa-
risateileva, eika sita tarvitse erikseen suunnata. Antenni asennetaan maston 1

ylimmaiseksi.

Aerial AV1312-2-antenni toimii taajuusalueella 146—174 MHz. Antennia kayte-
taan VHF-taajuuskaistalla toimiviin vararadioyhteyksiin. Antenni asennetaan
maston 1 alimmaiseksi ja suunnataan asennuksen yhteydessa pelastuslaitok-

sen ohjeistamaan sijaintiin.

Aerial AV1915-H toimii taajuusalueella 350-470 MHz. Antennia kaytetaan UHF-
taajuusalueella Virve- ja UHF-vararadioyhteyksiin. Antenni asennetaan maston
2 ylimmaiseksi ja suunnataan asennuksen yhteydessa pelastuslaitoksen ohjeis-

tamaan sijaintiin.

Aerial AV4121 toimii taajuusalueella 380—430 MHz. Antennia kaytetaan Virven
sisapeiton toistinasemaan. Antenni asennetaan maston 2 alimmaiseksi ja suun-

nataan asennuksen yhteydessa.

Viranomaismastoihin tulevat antennit on esitetty alla sivulla 70 olevassa ku-
vassa 24. Kuvassa vasemmalta oikealle AV1947, AV1312-2, AV1915-H ja
AV4121.
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Kuva 24. Viranomaisradiomastojen antennit.

T7102 Kaapeloinnit ja antenniliiténné&t

Jokaiselta antennilta kaapeloidaan 1 kpl Suhner Sucofeed 1/2"-kaapeli, joka

paatetaan laitehuoneessa N-naarasliittimeen.

Laitehuoneesta kaapeloidaan 2 kpl Suhner Sucofeed 1/2" -kaapelia P5 toimisto-
huoneeseen ja mahdollisesti muihin pelastuslaitoksen maarittamiin kayttopaik-
koihin. Kullekin kayttopaikalle kaapeloitavat kaapelit paatetaan laitehuoneessa
N-urosliittimeen ja kayttopaikassa N-naarasliittimeen. Paattaminen tehdaan si-
ten, etta kaapeli voidaan laitehuoneessa liittaa antennimastolta tulevaan kaape-

lin.
T730 GNSS ftoistinjarjestelmé

GNSS-jarjestelmalla tarkoitetaan maailmanlaajuista satelliittipaikannusjarjestel-
maa. Lyhenne tulee sanoista global navigation satellite system. Paikannusjar-
jestelmia ovat amerikkalainen GPS, venalainen Glonass, eurooppalainen Gali-

leo ja kiinalainen Beidou. [50] Pelastusasemien halytysajoneuvojen johtamisjar-
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jestelmatietokoneet on varustettu satelliittipaikannusjarjestelmalla, jota hyédyn-
tavat muun muassa ajoneuvon kuljettaja, pelastustoiminnan johtaja ja hatakes-
kus. Satelliittipaikannusjarjestelman signaali ei lapaise kunnolla rakenteita. Pe-
lastusyksikoiden tulee sailyttaa paikannussatelliittien signaali myos seisoessaan
aseman sisalla kalustohallissa. Tasta syysta aseman kalustohalli seka pesuhalli

varustetaan GNSS-toistinjarjestelmalla.

Jarjestelma koostuu yksinkertaisimmillaan vastaanottoantennista, kaapelista ja
toistimesta. Toistin kykenee valittamaan GPS-, Glonass- ja Galileo-jarjestelmien
signaalit sisatiloihin. Vastaanottoantennia ei yleensa ole tarpeen vieda raken-
nuksen katolle, vaan sijoittamisella kalustohallin ulkoseinaan saadaan riittava
vastaanotto. Soveltuva laitekokonaisuus voi olla esimerkiksi Roger GPS Oy:n
valmistama laitepaketti GNSS-L1G1GA-BP. Esimerkkilaitteella kyetaan laitetoi-

mittajan mukaan kattamaan noin 1000 m2:n suuruinen avoin alue.

Jarjestelman perusperiaate on esitetty alla havainnekuvassa 25.

Kuva 25. GNSS-toistinjarjestelma [51].

Traficom vaatii GNSS-toistinjarjestelmalle radioluvan [52]. Pelastuslaitos vastaa

radioluvan hakemisesta ja kustannuksista
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5.3.8 T8 Automaatio- ja mittausjarjestelmat

T810 Rakennusautomaatiojérjestelmé

Pelastusasemalle toteutetaan kattava rakennusautomaatiojarjestelma. Kaikki
pelastusasemat ovat toteutettu Caverion Pyramid -jarjestelmalla ja liitetty keski-
tettyyn valvomoon. Rakennusautomaatiojarjestelmasta kerrottu tarkemmin

LVIA-osiossa.

T820 Polttoaineen jakelujarjestelméa

Pelastusasema varustetaan lahtokohtaisesti polttoaineen jakelujarjestelmalla.
Polttoaineen jakelujarjestelmaa kaytetaan ajoneuvojen tankkaamiseen ja vara-
voimakoneen polttoaineen varastointiin. Omalla polttoaineen jakelujarjestel-
malla parannetaan pelastuslaitoksen omavaraisuutta ja yhteiskunnan hairioti-

lanteisiin varautumista.

18201 Jéarjestelmén kokoonpano

Jarjestelman paakomponentit ovat polttoainesailio, automaatti ja tankkaus-
pumppu. Polttoainesailiona kaytetaan usein maanalaista sailiéta kooltaan noin
5-10 m3. Polttoainesailion koko valitaan aina kohdekohtaisesti. Polttoaineen
tankkausjarjestelmana pelastuslaitoksella on TSG Finland Oy:n toimittama He-

conomy. Kyseessa on olemassa olevan keskitetyn jarjestelman laajennus.

Mittarikentan yhteyteen sijoittuvat maanalainen polttoainesailio, automaatti ja
tankkauspumppu. Sisatiloihin sijoittuu polttoainesailion valitilan valvontayk-
sikkd. Automaatin yhteyteen asennetaan hataseis-painike ja kulunvalvontalu-
kija.
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6 LVIA-tekniikka

Pelastusasemien taloteknisen suunnitteluohjeiston Ivi-osiossa ei ole tarkoitus
kayda seikkaperaisesti lapi kaikkia yleisia Ivi-jarjestelmia, vaan tuoda esiin pe-

lastusasemilla tyypillisesti esiintyvat erityispiirteet.

Yleisesti pelastusaseman jarjestelmia ja laitevalintoja suunnitellessa on tarkeaa
huomioida, etta pelastusasema on toiminnassa rakennuksen kayttoonotosta al-
kaen ympari vuorokauden vuoden jokaisena paivana ilman taukoja. Tama tar-

koittaa muun muassa sita, etta esimerkiksi laitteisiin ja materiaaleihin kohdistuu
normaalia palvelurakennusta suurempaa rasitusta. Myos laitteiden pitkaikaisyys
ja mahdollisimman suuri huoltovapaus on tarkeaa, silla huoltojen ja korjausten

tekeminen jatkuvasti toiminnassa olevassa rakennuksessa on tavallista palvelu-

rakennusta hankalampaa.

Suunnittelijoiden on aiheellista tutustua myds Helsingin kaupungin yleisiin julkis-
ten palvelurakennusten LVI- ja RAU-suunnitteluohjeisiin, jotka ovat suunnitteli-
joiden saatavilla BEM-projektipankista. Tama pelastusasemien talotekninen

suunnitteluohje taydentaa kyseisia ohjeita.

6.1 Lammitysjarjestelmat

Lammébntuotanto

Helsingin kaupungin yleisen suunnitteluohjeen mukaan paalammitysjarjestel-
maksi valitaan lampopumpputekniikka aina, kun se on teknisesti mahdollista ja
kun takaisinmaksuaika on alle 15 vuotta. Samaisen ohjeen mukaan, kun Iampo-
pumpputekniikka ei ole mahdollinen, voidaan rakennus liittda kaukolampodverk-
koon. [53, s. 12]

Nykyisellaan Helsingin kaikki pelastusasemat lampenevat kaukolammadlla. Vaih-

toehtoisia lammdntuotantotapoja suunniteltaessa on huomioitava, etta lahtékoh-
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taisesti lammitysjarjestelman tulisi toimia myds pidempikestoisessa varavoimati-
lanteessa. Lampopumpputekniikan kaytto vaatii tyypillisesti varavoimageneraat-

torin koon huomattavaa kasvattamista.

Lé&mmonjako

Lammonjakoa suunniteltaessa tulee huomioida, etta pelastusasemalta Ioytyy
monia erityyppisia tiloja kuten majoitustiloja, sosiaalitiloja, liikuntatiloja, huoltoti-

loja ja korkeita ajoneuvohalleja.

Sopivia lammonjakotapoja tarkastellaan kohdekohtaisesti yhteensovittaen vali-
tun lammontuotantotavan ja rakennuksen asettamat vaatimukset. Seuraavassa

huomioita erityyppisiin tiloihin liittyen.

Majoitustiloissa on tyypillisesti myds jaahdytys. Naissa tiloissa toimiva yhdis-
telma voi olla esimerkiksi yhdistetty jaahdytys- ja lammityspaneeli, lattialammi-
tyksen ja jaahdytyspalkin tai radiaattorin ja jaahdytyspalkin yhdistelma. Jaahdy-
tetyissa tiloissa tulee esimerkiksi rakennusautomaation avulla estaa tilojen sa-

manaikaisen jaahdytyksen ja lammityksen mahdollisuus.

Kalustohalli on korkeaa tilaa, jossa sailytetdan autoja ja suoritetaan myds muita
tyotehtavia. Lammityslaitteita valitessa olisi tarkeaa huomioida, etta ei suunni-
tella esimerkiksi toimiessaan voimakasta melua tuottavia kiertoilmakojeita (pois
lukien tietysti ovi auki -tilanteessa toimiva oviverhokoje). Kalustohallin lammitys-
ratkaisuja suunnitellessa on huomioitava myds suurten taitto-ovien aiheuttamat
vaatimukset ja lammodnhukka tilanteessa, kun ovi on auki. Jopa koko ovisei-
nama saattaa olla hetkellisesti yhtaaikaisesti auki, jos kaikki aseman yksikot

lahtevat samalle tehtavalle.

Sulanapitolammitys

Pelastusasemille toteutetaan sulanapitojarjestelma ajoneuvotallien ja pesuhallin

edustalle. Sulanapitoalueen laajuus tarkastellaan kohdekohtaisesti, mutta



75

yleensa sulanapito toteutetaan muutaman metrin alueelle ajoneuvotallien ja pe-
suhallin ovien edustalle. Sulanapidon tarkoituksena on helpottaa ajoneuvojen

ajamista talliin ja lisdksi mahdollistaa ovien moitteeton toiminta.

6.2 Vesi- ja viemarijarjestelma

Yleista

Pelastusasemilla vesi- ja viemarijarjestelmissa esiintyvia erityispiirteita ovat tyy-

pillisesti erottimet ja sammutusvesiputkisto.

Sammutusvesiputkisto

Pelastusasemille toteutetaan sammutusvesiputkisto. Sammutusvesiputkiston
kautta taytetdan pelastusajoneuvojen sammutusvesisailiét. Sammutusvesiput-
kisto haaroitetaan rakennuksen syéttovesijohdosta ja sita ei varusteta mittarilla.
Haaroitus toteutetaan HSY:n ohjeiden mukaisesti joko rakennuksen sisalla tai
pihalla erillisessa haaroituskaivossa. Sammutusvesiputkiston materiaalina kay-

tetdan ruostumatonta terasta (RFe).

Sammutusveden ulosottopisteiden maara ja sijainti tarkastetaan kohdekohtai-
sesti, mutta tyypillisesti niitd asennetaan kalustohalliin, pesuhalliin ja kalustopi-
halle ulkoseinaan. Pesuhallissa ja kalustohallissa sammutusveden tayttoyhteet
sijaitsevat yleensa hallin takaosassa, ajoneuvojen taytto tapahtuu tyypillisesti

auton takapaasta.

Ulosottopisteen sulkuna toimii kumiluistirattisulku. Liitanta on 3”:n kynsiliitin,
josta liitetaan syottoletku pelastusajoneuvoon. Rattisulun jalkeen ulosottopistee-
seen asennetaan %2”:n kuulasululla varustettu Cu15-paineenpurkuputki. Palo-
mies-ensihoitajan t6itd aiemmin tehnyt Helsingin kaupungin LVI-rakennuttaja
Jarno Krapi sanoo, etta paineenpurkuputken avulla syottoletkuun auton taytyt-
tya jaava paine saadaan hallitusti purettua [54]. Tayton jalkeen / tayton yhtey-
dessa tayttopisteen alle valuu usein jonkin verran vetta. Veden haitallinen kerty-

minen kalustohallin lattialle tulisi pyrkia estamaan joko lattiakaadoin tai kaivoin.



Toimiva ratkaisu on esimerkiksi tayttopaikan alla sijaitseva ritilakaivo, joka voi
toimia myds lattianpesukoneen sailion purkupisteena. Alla kuvassa 26 on esi-

tetty pesuhallissa sijaitseva tayttopiste.

Kuva 26. Sammutusveden tayttoyhde.

Ulkona sammutusveden tayttoyhteena voidaan kayttaa esimerkiksi seinapalo-

postia. Alla kuvassa 27 on esitetty seindpalopostin periaatekuva.

Kuva 27. Seindpaloposti.
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Vesi- ja viemérikalusteet

Vesi- ja viemarikalusteiden osalta noudatetaan muutoin Helsingin kaupungin
yleisen suunnitteluohjeen mukaisia vaatimuksia. Kosketusvapaat hanat katsel-
moidaan kohdekohtaisesti. Tyypillisesti esimerkiksi ambulanssitallissa on kos-

ketusvapaa kasienpesuhana.

Erottimet

Ymparistoministerion asetuksen rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 33 §

maaraa seuraavasti:

"Jos hiekkaa, lietetta, rasvaa, bensiinia, oljya tai muita haitallisia fy-
sikaalisia tai kemiallisia aineita voi joutua jatevesivesilaitteistoon ja -
verkostoon tai ymparistdon, on jatevesilaitteistossa oltava erotin- tai
kasittelylaite. [55]"

Edella mainitusta syysta pelastusaseman vesi- ja viemarijarjestelmaan tulee

yleensa useampia hiekan- ja Oljynerottimia.

Hiekanerottimet (HEK)

Ajoneuvotallit ja pesuhallit varustetaan usein ajoneuvon alle tulevilla pitkilla lin-
jakaivoilla. Linjakaivot varustetaan kaivokohtaisilla hiekanerottimilla. Pesuhallin
linjakaivo on tyypillisesti kalustohallin kaivoja suurempi ja suuremmalla liete-
pesalla varustettu. Alla sivulla 78 kuvassa 28 on nahtavissa kalustohallin linja-
kaivo. Laitevalmistaja Aco Oy suosittelee paloasemille kuormitusluokan D400
ritilakansia [56].
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Kuva 28. Kalustohallin linjakaivo.

Mikali kaytetaan suuria useille kaivoille yhteisia hiekanerottimia, varustetaan
nama rakennusautomaatioon liitetylla tayttymishalytyksella. Mikali pelastusase-
malla on polttoaineen jakelupiste, talldin tankkauspaikka on varustettava omalla

hiekanerottimella.
Oljynerottimet (OEK / PEK)

Oljynerottimesta kaytetadan myds nimitysté polttoaineenerotin. Oljynerotuskaivot
palvelevat pelastusasemalla tyypillisesti kalustohallia, pesuhallia ja polttoaineen
tankkauspaikkaa. Oljynerottimet luokitellaan erotuskykynsa mukaan luokkiin 1
ja 2. Luokan 2 dljynerottimesta ulostuleva hiilivetypitoisuus saa olla enintaan

100 mg/dm? ja luokan 1 erottimissa 5 mg/ dm3[57].

Rakentamismaarayskokoelman D1 liitteessa 6 olevan oljynerottimien valintape-
rustetaulukon mukaan pelastusasemalla kaytettavat oljynerottimet voivat olla
luokkaa 2. Poikkeuksena tasta on polttoaineen tankkauspaikan oljynerotin, joka
tulee olla luokkaa 1, mikali viemarointi johdetaan muualle kuin jatevesiviemariin.
[57].
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Pelastusaseman polttoaineen tankkauspaikan viemarointijarjestelman rakenta-
misessa ja suunnittelussa noudatetaan palavien nesteiden jakeluasemastandar-

din SFS 3352 mukaisia suunnitteluohjeita.

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta edellyttaa
Oljynerottimiin tayttymisen ilmaisevaa halytysta [55]. Pelastusasemien oljynerot-

timen tayttymishalytys litetaan myos rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Rasvanerottimet

Pelastusasemalla sijaitsee miehistokeittio, jossa tydvuoro valmistaa itselleen
ruokaa. Ruuanvalmistusmenetelmiltaan pelastusaseman miehistokeittiota voi-
daan verrata elintarvikelainsaadannon mukaiseen valmistuskeittioon. Tyypilli-
sesti valmistuskeittioon vaaditaan rasvanerotin, jos annosmaara on yli 50 an-
nosta vuorokaudessa [57]. Tallainen annosmaara voi ylittya tyypillisesti vain

kaikkein suurimmilla pelastusasemilla.

Pelastusaseman miehistokeittion viemardintiin asennetaan rasvanerotin, mikali
edellda mainitut ehdot tayttyvat. Rasvanerottimeen asennetaan rakennusauto-

maatioon liitetty tayttymishalytin.

6.3 llmanvaihtojarjestelmat

Pelastusaseman ilmanvaihtojarjestelmia suunnitellessa on syyta huomioida,

etta rakennus koostuu monista erityyppisista tiloista, jotka ovat kaytdssa ympari
vuorokauden vuoden jokaisena paivana. Oikeilla suunnitteluratkaisuilla voidaan
vaikuttaa merkittavasti iimanvaihtojarjestelman tuottamiin olosuhteisiin ja kaytto-

kustannuksiin.
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6.3.1 Tarpeenmukainen ohjaus

Pelastusasemat toimivat ympari vuorokauden vuoden jokaisena paivana. Tasta
syysta myos ilmanvaihtojarjestelmat ovat toiminnassa paaasiassa ympari vuo-
rokauden. Tilojen kayttdaste ja kuormitus kuitenkin vaihtelee ja tasta syysta tie-

tyissa tiloissa on jarkevaa huomioida ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus.

Ohessa alla esimerkkeja tarpeenmukaisen ohjauksen huomioimisesta.

Helsingin kaupungin yleisen Ivi-suunnitteluohjeen mukaisesti tarpeenmukaista
ilmanvaihtoa ei kayteta tiloissa, joissa ilmavirta on alle 40 I/s [53, s. 18]. Lisaksi
Helsingin kaupungilla on tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suunnitteluohje, joka

on suunnittelijoiden saatavilla BEM-projektipankista [58].

Liikuntatilan koko on tyypillisesti noin 50—100 neliota ja suunniteltu ilmamaara
useita satoja litroja. Tilan kuormitus vaihtelee tyhjasta koko tydvuoron yhtaaikai-
sen liikuntasuoritukseen asti. Tasta syysta liikuntatilassa on usein tarpeen huo-

mioida tarpeenmukainen ohjaus hiilidioksidianturein.

Miehiston keittio- ja oleskelutilojen kuormitus vaihtelee tyhjasta koko tyévuoron
yhtaaikaiseen lasnaoloon. Tasta syysta keittio- ja oleskelutiloissa on usein tar-
peen huomioida tarpeenmukainen ohjaus hiilidioksidianturein. Keittidtila varus-
tetaan usein myos erillisella omalla poistopuhaltimella varustetulla rasvahuu-
valla. Huuva kaynnistetaan kaynnistyspainikkeesta. Huuvaa kaytettdessa on
huomioitava ilmamaarien pysyminen tasapainossa. Tama voidaan toteuttaa esi-
merkiksi pienentamalla tilan yleispoiston ilmamaaraa huuvan poistamaa ilma-

maaraa vastaavan maaran verran.

Ajoneuvojen pesuhallin kosteuskuorma vaihtelee suuresti hallin kayttdasteen
mukaan. Pesuhallin ilmatilavuus on varsin suuri ja ilmanvaihdon suunnitteluil-
mamaara voi ylittda lukeman 1m?3/s. Pesuhallin iimanvaihtoon on jarkevaa suun-
nitella kosteuskuorman mukaan saatyva tarpeenmukainen ohjaus. Taman li-
saksi pesuhallin ilmanvaihdossa tulee huomioida, etta tilaa kaytetdaan puhdas

paloasema -toimintamallin mukaiseen huoltotoimintaan. Pesuhallissa saatetaan
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esimerkiksi pesta tilannepaikalla syopavaarallisilla partikkeleilla likaantunutta
kalustoa. Taman johdosta kosteustunnistukseen perustuva ohjaus saattaisi joh-
taa tilanteeseen, etta tilan ilma ei vaihdu riittavan tehokkaasti. Pesuhalli on
syyta varustaa painikkeella, jonka avulla pesuhallin ilmanvaihto saadaan riitta-

van pitkaksi aikaa taydelle teholle (esimerkiksi 12 tuntia).

6.3.2 Puhdas paloasema -toimintamallin huomioiminen

Puhdas paloasema -toimintamallin mukaisia niin sanottuja likaisia huoltotiloja
ovat pesuhalli seka sen yhteydessa oleva pienkonehuolto, sammutusvarustei-
den pesu- ja kuivaustila seka naiden tilojen yhteydessa olevat henkiloston suih-
kutilat.

llImanvaihdon palvelualueita, lammaodntalteenoton toteutustapoja ja tarpeenmu-
kaista ohjausta suunnitellessa on huomioitava, etta likaisissa huoltotiloissa
oleva poistoilma ei saa sekoittua puhtaaseen tuloilmaan. Yhta lailla on huomioi-
tava, etta likainen ilma ei saa liikkua tilojen valilla likaisesta tilasta puhtaamman
suuntaan. Palomestari Yrj6 Saastamoinen Etela-Karjalan pelastuslaitokselta on
laatinut AMK-opinnaytetyon puhdas paloasema -toimintamallista Etela-Karjalan
pelastuslaitoksen Lavolan paloasemalla [59]. Opinnaytety6ta kasittelevassa leh-
tiartikkelissa han on todennut, etta paloasemia rakennettaessa kannattaa huo-
mioida miten rakennus- ja talotekniikka voi paremmin tukea puhdas paloasema
-toimintamallia. Samassa yhteydessa han totesi, etta ilmanvaihdon toteutuk-
seen on syyta kiinnittda huomiota, silla muutosten tekeminen jalkeenpain on
hankalaa. Samaisessa opinnaytetydssa oli kenttamittauksissa havaittu ongel-
maksi, etta likaisten ja puhtaiden tilojen paine-erot eivat kaikissa kayttotilan-
teissa pysyneet oikealla tasolla. Naihin mahdollisia syita voivat olla virheelliset
suunnitteluratkaisut, epatarkoituksenmukaiset ilmanvaihdon aikaohjaukset, saa-
olosuhteet tai kayttajan tekemat toimenpiteet. [60] Naiden havaintojen johdosta
Helsingin uusilla asemilla asennetaan likaisten huoltotilojen ja puhtaiden tilojen
valille rakennusautomaatioon liitetyt paine-eromittaukset halytysrajoineen. Poh-
jaratkaisusta riippuen yleensa kahdella paine-eromittauksella paastaan riitta-

vaan seurantatasoon.
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Puhdas paloasema -toimintamallin mukaisten huoltotilojen "likaisuusaste” maa-
ritellaan suunnitteluvaiheen yhteydessa. lahtokohtaisesti kolmitasoisella as-

teikolla punainen — keltainen — vihrea. Luokittelua kaytetaan esimerkiksi ilman-
vaihtoratkaisujen suunnittelussa ja se huomioidaan esimerkiksi arkkitehtisuun-

nittelussa tilojen varimaailmassa.

llImanvaihdon lammaontalteenottoratkaisuja ja palvelualueita suunniteltaessa on
huomioitava, etta ei suunnitella ratkaisuja, jotka mahdollistavat likaisten tilojen

ilman sekoittumisen puhtaaseen ilmaan.

Puhdas paloasema -toimintamallin huomioimisesta taloteknisessa suunnitte-
lussa keskusteltiin Helsingin kaupungin LVI-rakennuttaja Jarno Krapin kanssa.
Han on aiemmin tydskennellyt myos palomies-ensihoitajana ja hanella on tasta
syysta kaytannon laheista tietoa aihepiirista. Krapin nakemyksen mukaan puh-
das paloasema -toimintamallin huomioiminen pelastusaseman rakennus- ja ta-
loteknisissa ratkaisuissa on erittain laaja aihe, ja asiasta kaivattaisiin lisaa tutkit-
tua tietoa. Keskustelussa kasiteltiin yleisella tasolla muun muassa ns. likaisten
tilojen ilmanvaihdon mitoitusperusteesta. Krapin nakemyksen mukaan naiden
tilojen ilmanvaihdossa olisi syyta huomioida likaisista varusteista ja laitteista tu-
leva epapuhtauskuorma, mutta aiheesta ei ole saatavilla riittavasti tutkittua tie-
toa. [54] Samansuuntaisia havaintoja on todettu myos aiemmin tehdyssa Yrjo
Saastamoisen amk-opinnaytetyossa Puhdas paloasema -malli Etela-Karjalan

pelastuslaitoksen Lavolan paloasemalla [59].

6.3.3 Pakokaasunpoisto

Taustaa

Pelastusajoneuvoja sailytetaan sisatiloissa asemien kalustohalleissa. Ajoneuvo-
jen ollessa kaynnissa vapautuu tiloihin pakokaasujen mukana epapuhtauksia.

Epapuhtaudet tulisi pyrkia poistamaan suoraan paikoista, joissa ne syntyvat en-
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nen kuin ne leviavat tiloihin. Pelastusasemien kalustohalli ei ole mydskaan aino-
astaan ajoneuvojen sailytyspaikka vaan myos tyoskentelytila. Tasta syysta pe-

lastusasemien ajoneuvotallipaikat varustetaan pakokaasunpoistojarjestelmalla.

Pelastusasemilla ajoneuvoja kaytetaan sisatiloissa tyypillisesti hyvin lyhyita ai-
koja. Ajoneuvo on kaynnissa paaasiallisesti juuri ennen liikkellelahtdoa seka tal-
liin takaisin peruuttaessa. Tasta syysta on myos ollut keskustelua, onko pako-
kaasunpoistojarjestelma pelastusasemalla nykyajoneuvojen aikana tarpeellinen
vai olisiko esimerkiksi tehostettu yleisilmanvaihto riittava ratkaisu. Tiedetaan
my0s, ettd Suomessa on rakennettu uusia pelastusasemia ilman pakokaasun-
poistojarjestelmia. Kokemusperaisesti on myos tiedossa, etta asemien pako-
kaasunpoistojarjestelmat eivat valttamatta ole kaytdssa, vaikka sellainen on
asennettu. Tahan syind on muun muassa seuraavia: kayttajat eivat viitsi jarjes-
telmaa kayttaa, laitteet saattavat olla rikki / huoltamattomia taikka poistojarjes-
telma ei valttamatta sovi tallipaikalla olevaan ajoneuvoon. Pakokaasunpoistojar-
jestelman tarpeellisuudesta nykyaikaisella pelastusasemalla tarvittaisiin lisaa

tutkittua tietoa.

Jarjestelméan kokoonpano

Pelastusasemilla on yleisimmin kaytossa kahdentyyppisia poistoratoja. Ambu-
lanssilla on kaytdssaan rata, johon liitetty suulake asetetaan manuaalisesti ajo-
neuvon pakoputken ymparille. Pelastusajoneuvoilla eli toisin sanoen tavallisilla
paloautoilla on tallipaikan ylapuolella kisko, johon ajoneuvon pakoputki itses-
taan asettuu. Lisaksi erikoistarpeita varten on olemassa erilaisia tapauskohtai-

sia ratkaisuja, kuten huuvia ja lattialla vapaasti seisovia imupisteita.

Ratojen lisaksi jarjestelmaan liittyy pakokaasunpoistopuhallin ja ohjauskeskus.

Pakokaasunpoisto ambulanssille

Ambulanssin tallipaikalle asennetaan pakokaasurata. Radan tyyppina on esi-
merkiksi Plymovent SBT. Rataan on liitetty suulake, joka puristuu paineilmalla

pakoputkeen. Pakokaasurata tarvitsee paineilmaliitannan. Toimintaperiaate on
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seuraavanlainen: Ajoneuvo peruuttaa talliin, ajoneuvon ollessa taitto-oven edus-
talla apukuljettaja poistuu ajoneuvosta ja liittda suulakkeen ajoneuvon pakoput-
keen. Radassa oleva virtausanturi tunnistaa, etta rataan liitettiin kdynnissa
oleva ajoneuvo ja ohjauskeskus kaynnistaa pakokaasunpoistopuhaltimen. Ajo-
neuvo peruuttaa tallipaikalleen. Ajoneuvon moottorin sammuttua virtausanturi
tunnistaa, ettéd ajoneuvo ei ole kdynnissa ja ohjauskeskus sammuttaa poistopu-
haltimen. Ajoneuvon lahtiessa liikkeelle virtausanturi tunnistaa moottorin kayn-
nistyneen ja kaynnistaa pakokaasunpoistopuhaltimen. Ajoneuvon liikkuessa
ulos tallista letkuradassa olevan rajakytkin vapauttaa suulakkeesta paineilmalla
toimivan puristuksen ja suulake irtoaa itsestaan ajoneuvon pakoputkesta. Vir-

tausanturi sammuttaa poistopuhaltimen.
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Kuva 29. Etualalla pakokaasunpoistorata ambulanssille, takana rata pelastus-
ajoneuvolle.

Pakokaasunpoisto pelastusajoneuvolle

Pelastusajoneuvon tallipaikan ylapuolella on pakokaasunpoistorata tyypiltaan
esimerkiksi Plymovent VSR. Pelastusajoneuvon katolla olevaan pakoputkeen

on liitetty rataan sopiva jatke. Toimintaperiaate on seuraavanlainen: ajoneuvon
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peruuttaessa talliin pakoputki ohjautuu pakokaasurataan ja radassa oleva vir-
tausanturi havaitsee, etta radassa on kiinni kdynnissa oleva ajoneuvo. Ohjaus-
keskus kaynnistaa poistopuhaltimen. Ajoneuvon moottorin sammuttua virtaus-
anturi havaitsee, ettd moottori ei ole kdynnissa. Ohjauskeskus sammuttaa pois-

topuhaltimen. Ajoneuvon lahtiessa tallista toimintaperiaate on painvastainen.

Kuva 30. Pakokaasunpoisto pelastusajoneuvolle [61].

Muut vaihtoehdot

Ylla esitetyt ratkaisuvaihtoehdot eivat sovellu kaikille ajoneuvotyypeille. Vaihto-
ehtoisia ratkaisuja ovat esimerkiksi erilaiset huuvat. Vaihtoehtoisissa toteutuk-

sissa taytyy myos huomioida ohjaus pakokaasunpoistopuhaltimen kaynnistymi-
selle, silla virtausanturi ei ndissa tapauksissa ole kayttékelpoinen ratkaisu. Oh-
jaus on mahdollista ottaa esimerkiksi ajoneuvotallin oven aukiolotiedosta. Oven

aukiolotiedolla puhallin kay paasaantdisesti oikeaan aikaan.
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Korvausilma

llImanvaihtojarjestelma tulisi pyrkia pitamaan tasapainossa. Pelastusasemien
pakokaasunpoistojarjestelmat eroavat kuitenkin esimerkiksi ajoneuvokorjaamo-
jen jarjestelmista siing, ettd pakokaasunpoisto on tyypillisesti kaynnissa vain hy-
vin lyhyita ajanjaksoja ainoastaan silloin, kun ajoneuvo lahtee tai tulee ase-
malle. Tassa yhteydessa myos korvausilmareittina toimiva ajoneuvotallin ovi on
avoinna. Tasta syysta yleisilmanvaihdon tehoa ilmamaarien tasapainottamiseksi

ei nahda tarpeelliseksi toteuttaa pakokaasunpoistotilanteessa.

6.4 Jaahdytysjarjestelmat

Helsingin kaupungin yleisen Ivi-suunnitteluohjeen mukaisesti rakennuksen jaah-
dytystarve tulee minimoida [53, s. 25]. Vaikka jaahdytystarve pyritdan rakenteel-
lisin ja muin ratkaisuin minimoimaan, pelastusasemilla tarvitaan tyypillisesti
jaahdytysjarjestelmia seka mukavuusjaahdytykseen etta laitetilojen jaahdytyk-
seen. Taman johdosta rakennus varustetaan yleensa vedenjaahdytyskojeikolla
tai se liitetdan kaukojaahdytykseen. Mikali rakennuksessa on maalampgjarjes-
telma, tulee yleisen Ivi-suunnitteluohjeen mukaan selvittdd mahdollisuus toteut-

taa jaahdytys maalampojarjestelmalla [53, s. 25].

Jaahdytysjarjestelmia suunniteltaessa tulee esimerkiksi rakennusautomaation

avulla estaa tilojen samanaikainen jaahdytys ja lammitys.

6.4.1 Mukavuusjaahdytys

Huonelampdtilojen kesaajan hallintaan kiinnitetaan huomiota, jotta pelastajien
vireystila ei karsi. Erityisesti huonelampatilaan kiinnitetdadn huomiota valmiustilo-
jen, oleskelutilojen, liikuntatilojen ja mahdollisen koulutustilan osalta. Tiloihin on
syyta tehda olosuhdesimulointi, jonka perusteella valitaan parhaat ratkaisut
huonelampdtilojen hallintaan. Ratkaisut voivat olla rakenteellisia ja taloteknisia
ratkaisuja. Lisaksi pyritaan estamaan kalustohallin haitallinen ylildmpeneminen.
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Usein naiden tilojen osalta joudutaan turvautumaan koneelliseen jaahdytyk-
seen. Koneellisella jaahdytyksella jaahdytetaan tuloilmaa seka mahdollisia tila-

kohtaisia jaahdytyspaneeleita / -palkkeja.

Helsingin kaupungin yleisen lvi-suunnitteluohjeen mukaisesti ymparivuorokauti-
sessa kaytossa olevassa rakennuksessa noudatetaan alla sivulla 84 olevan ku-

van 31 mukaisia lampoétilojarajoja.

Operatiivinen ldmpotila oleskeluvydhykkeella [*]

Ulkolampaotila (24 h:n keskiarvo) [°C)]

Kuva 31. Sisailman mini- ja maksimilampdtila (oranssit katkoviivat) seka sisa-
lampdtilan sallittu pysyvyys 90 % kayttdajasta (harmaa alue) [53].

Pelastusasemalla on huomioitava, etta ylla olevan kuvan mukaiset tavoitelam-
potilat eivat koske pesuhallia ja kalustohallia. Kalustohallin ja pesuhallin tavoite-
lampdotilana lammityskaudella pidetaan +18. Pesuhallin osalta kesakaudella ei
ole maaritetty maksimilampaétilaa. Kalustohallin osalta maksimilampatilana jaah-
dytyskaudella pidetaan +27 astetta. Kalustohallin liiallinen lampeneminen ai-
heuttaa ongelmia ajoneuvokalustolle ja muun muassa ajoneuvoissa sailytetta-

ville l1aakkeille.
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6.4.2 Laakintavalinevaraston jaahdytys

Erityistilana lampotilojen hallinnassa on pelastusasemilla Iaakintavalinevarasto,
jossa sailytetdan muun muassa laakkeita. Laakintavalinevaraston huonelampo-

tila tulisi pysya 100 % ajasta korkeintaan +25 asteessa.

6.4.3 Laitetilojen jaahdytys

Laitehuone on usein tarpeen varustaa jaahdytyksella tilassa olevan suuren lam-
pdkuorman vuoksi. Mikali rakennus on varustettu keskitetylla vedenjaahdytys-
kojeikolla, on laitetila silti syyta varustaa omalla jaahdytysyksikollaan. Tama siita
syysta, etta vedenjaahdytyskonetta ei usein kytketa varmennetun sahkonsyoton
taakse, jotta varavoimakonetta ei tarvitse mitoittaa mukavuusjaahdytyksen
vuoksi tarpeettoman suureksi. Laitehuoneen lampdtila pidetaan 100 % kaytto-

ajasta valilla +15...+25 °C.

6.4.4 Varavoimakoneen jaahdytys

Varavoimakoneen kayttamasta polttoaineesta noin 1/3 muuttuu sahkoksi ja
loppu ldmmaoksi, joka on poistettava. Osa lammaosta poistuu pakokaasun mu-
kana ja osa poistuu kennojaahdyttimen kautta varavoimakonehuoneeseen. Va-
ravoimakonehuoneeseen siirtyva energiamaara kaytetysta polttoaineesta on
noin 28—40 % [29].

Varavoimakoneen ja -konehuoneen jadhdytys suunnitellaan laitetoimittajan oh-
jeiden mukaisesti. Tyypillisesti varavoimakone ja -konehuone jaahdytetaan ul-
koilmalla ilman tarvetta erilliselle jaahdytyskoneelle. Varavoimakonehuoneen
jaahdytyspuhaltimien ja toimilaitteiden ohjaus on toimintavarmuuden vuoksi
syyta pitaa erilldaan rakennusautomaatiosta ja toteuttaa ohjaus erillisilla kom-

ponenteilla tai varavoimakoneen oman ohjauskeskuksen ohjaamina.
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6.5 Paineilmaverkostot

Pelastusasema varustetaan aina tyopaineilmaverkostolla ja usein myos korkea-

paineisella hengityspaineilmaverkostolla.

6.5.1 TyOpaineilmaverkosto

Tyopaineilmaverkostoa, jonka maksimipaine on noin 10 baaria, kaytetaan muun
muassa pelastusajoneuvojen jarrupaineiden yllapitoon ja erilaisiin paineilma-

kayttdisiin tyokaluihin. Tyopaineilmaverkosto kattaa kalustohallin ja huoltotilat.

Paineilmakeskus

Paineilma tuotetaan paineilmakompressorilla. Tarvittaessa kompressorin yhtey-
teen asennetaan erillinen paineilman varastosailio. Paineilmakeskus varuste-
taan automaattisella lauhteenpoistolla, jossa on 6ljynerotin. Lisaksi paineilma-

keskus varustetaan jaahdytyskuivaimella ja linjasuodattimilla.

Paineilmaverkosto

Paineilmaverkostoon valitaan tapauskohtaisesti paras putkimateriaali, tyypilli-
sesti kupari. Putkiston ulosottopisteita toteutetaan pelastuslaitoksen kanssa kat-
selmoitaviin paikkoihin. Lahtokohtaisesti kayttdpisteitd asennetaan seuraaviin

sijaintipaikkoihin:

Pelastusajoneuvojen jarrupaineiden yllapitoa varten asennetaan ajoneuvojen
tallipaikoille kuljettajan oven kohdille paineilman ulosottopiste. Ulosottopiste va-
rustetaan sulkuventtiililla, paineensaatimella ja kierreletkulla. Kierreletkussa
TEMA 1800 -pikaliittimet. Ambulanssit eivat tarvitse paineilmaa jarrupaineiden
yllapitoon, mutta myos ambulanssien tallipaikoille asennetaan liitantapisteet,

silla tallien kayttotarkoitus saattaa muuttua.
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Kalustohalliin soveltuviin paikkoihin asennetaan ulosottopisteita paineilmatyoka-
luja varten. Ulosottopisteet varustetaan sulkuventtiililla, painesaatimella ja kier-

reletkulla taikka letkukelalla.

Pienkonehuoltoon asennetaan ulosottopiste kddessa pidettavia paineilmatydka-
luja varten. Ulosottopiste varustetaan sulkuventtiililla, painesaatimella, kierrelet-
kulla ja puhalluspistoolilla. Lisaksi asennetaan paineilmaliitanta mahdollista

pienkoneiden puhdistuskaappia varten.

Pesuhalliin asennetaan paineilmapisteita seuraavasti:

o Pesuaineiden kalvopumppuja (2 kpl) varten. Ulosottopiste
varustetaan sulkuventtiililla. Kalvopumpussa on integroitu
paineensaadin.

o Ulosottopiste pesuhallin sivuseinaan kuljettajan oven koh-
dille. Ulosottopiste varustetaan sulkuventtiililla, paineensaa-
timella, kierreletkulla ja puhalluspistoolilla. Ulosottopistetta
voidaan kayttda myds jarrupaineen yllapitoon, jos pesuhal-
liin joudutaan sijoittamaan pelastusajoneuvo sailytykseen.

o Ulosottopiste pesuhallin takaseinaan. Ulosottopiste varuste-
taan sulkuventtiililla, paineensaatimella, letkukelalla (15 m)
ja rengaspainemittarilla.

Osalle pakokaasunpoistoradoista tuodaan paineilmaliitanta. Liitantapiste varus-
tetaan sulkuventtiililla ja paineensaatimella. Pakokaasun poistoletku puristuu ja

vapautuu pakoputkesta paineilman avulla.

Hengityssuojainhuoltoon tuodaan paineilmalinja, johon asennetaan sulkuventtiili
ja suodatinyksikkd Drager PAS F3500. Huoneen pohjaratkaisusta riippuen huo-
neen paineilmalaitteet liitetaan liitosletkuilla suoraan suodattimeen tai suodatti-
mesta putkitetaan liitantapisteet kayttdpaikkojen laheisyyteen. Putket liitetaan
suodatinyksikkoon pikaliittimilla, jotta suodatinyksikké on tarvittaessa irrotetta-
vissa ilman tyokaluja. Liittimina hengityslaitehuollossa kaytetaan Tema 1600 -
liitinta. Alla sivulla 88 kuvassa on 32 esitetty Drager PAS F3500-suodatinyk-
sikkd. Suodatinyksikon tarkoituksena on poistaa hengityslaitteiden huoltotilassa

kaytettavasta paineilmasta mahdolliset epapuhtaudet.
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Kuva 32. Drager PAS F3500-suodatinyksikko

6.5.2 Hengitysilmaverkosto

Hengityspaineilmaverkostoa kaytetaan paineilmahengityslaitteiden pullojen tay-
toéssa. Hengityspaineilmaverkoston tarve pelastusasemalla tarkastellaan kohde-
kohtaisesti. Pelastusasemilla, joissa ei ole hengityspaineilmaverkostoa, tukeu-
dutaan hengitysilmapullojen taytdssa muihin pelastusasemiin. Hengityspaineil-
maverkoston kayttopaine on noin 300 baaria. Hengityspaineilmaverkoston ilma

syotetaan pullojen tayttdkaappiin, jossa tapahtuu itse paineilmapullon taytto.

Lainséadéanto

Jarjestelman suunnitteluun, toteutukseen ja kayttoon liittyy painelaitelaki
2016/1144. Edellda mainitun lain 89 §:n ja 90 §:n mukaisesti hengityslaitteen
pullo, joka on tarkoitettu pelastustoiminnassa kaytettavaksi, saadaan tayttaa 90
§:ssa tarkoitetussa tayttdpaikassa. Edelleen 90 §:n tayttdpaikkaa koskevan mo-
mentin mukaisesti laitteiston omistajan tai haltijan on pyydettava tarkastuslai-
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tosta arvioimaan tayttdpaikka ennen laitteiston kayttdonottoa. Kayttéonoton jal-
keen tayttopaikka on arvioitava vahintaan kuuden vuoden valein. [62] Taytto-
paikkoja arvioivista tarkastuslaitoksista 10ytyy ajantasainen listaus Tukesin verk-

kosivuilta.

Tayttopaikkaa suunnitellessa on syyta olla yhteydessa tayttopaikkoja arvioiviin
tarkastuslaitoksiin ennakkoarviointia varten, jotta valtytaan yllattavilta muutos-
toilta [63].

Paineilmakeskus

Hengityspaineilma tuotetaan erillisella korkeapainekompressorilla, jonka tuot-
tama ilma on hengitysilmaksi soveltuvaa standardin SFS-EN 12021 mukaisesti.
Kyseinen standardi maarittelee hengitysilmana kaytettavan paineilman happi-,
hiilidioksidi-, hiilimonoksidi- ja Oljypitoisuudet seka kastepisteen [64]. Soveltuva
kompressorityyppi valitaan kohdekohtaisesti, esimerkkilaitteena Bauer Verticus

V 540 -hengitysilmakompressori. Esimerkkilaite on esitetty alla kuvassa 33.

Kuva 33. Bauer Verticus V540 -hengitysilmakompressori [65].
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Esimerkkilaitteen tuotto on 540 I/min, suurin kayttdpaine 350 baaria, sahkolii-
tanta 400 V / 11 kW [65]. Kompressorille tuodaan oma ilmanotto suoraan ulkoa.

Kompressori liitetaan rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Kompressoria ei varusteta kaukokaynnistysmahdollisuudella. Kompressorin vie-
reen asennetaan ajastinkello, jolla annetaan kompressorille kayntilupa. Talla
asennustavalla varmistutaan, etta kayttaja tulee ennen kompressorin kaynnista-

mista tarkistamaan kompressorin kunnon. [63]

Paineilmaverkosto

Hengityspaineilmakompressorilta tuodaan korkeapaineilmaputkitus hengitysil-
mapullojen turvatayttokaapille. Putkimateriaalina hengityspaineilmaverkostossa
on RFe.

Tayttépiste

Hengitysilmapullot taytetaan turvatayttokaapissa. Esimerkkilaitteena Bauer B-

Safe 300, joka on esitetty alla olevassa kuvassa 34.

Kuva 34. Turvatayttdkaappi B-Safe 300 [66].
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Turvatayttdkaappi antaa suojaa mahdollisessa pullon rajahdyksessa tayton yh-
teydessa. Tayttokaappi estaa rajahdystilanteessa sirpaleiden leviamisen ja ra-
jahdyspaine purkautuu kaapin sivuilla ja ylapuolella olevista aukoista. Sijoitus-
huonetilan rakenteissa on otettava huomioon paineenpurkausmahdollisuus.
Valmistajan ohjeistuksen mukaisesti laite tarvitsee vapaata tilaa vahintaan 80

cm sivuilleen ja ylapuolelleen.

6.6 Pesuhallin erityisvaatimukset

Pelastusasemilla on pesuhalli, jota kaytetdan muun muassa ajoneuvojen paivit-
taiseen puhtaanapitoon, ambulanssien desinfiointiin ja kaluston karkeapuhdis-
tukseen ns. "likaisen tehtavan” jalkeen. Helsingin kaupungin pelastusasemien
pesuhallit ovat talla hetkella yhdella ovella varustettuja. Uudisrakennuksia suun-
nitellessa voidaan mahdollisuuksien mukaan harkita myos lapiajettavan hallin
toteuttamista. Ajoneuvojen pesu hallissa tapahtuu painepesurein kasinpesuna,

halleissa ei siis ole esimerkiksi harjapesukoneita.

Pesuhallin varusteet

Ajoneuvojen pesu tapahtuu kasinpesuna kiintedasenteista painepesuria ja let-
kuratoja hyodyntaen. Pesuhallin molemmille puolille asennetaan pesuradat,
joissa on pistoolit korkeapainevedelle, pesuaineelle ja huuhteluvahalle. Erillista

ns. "ylatasoa” ajoneuvojen katon pesua varten ei ole nahty tarpeelliseksi.

Pesuradat

Hallin molemmin puolin asennetaan pesuradat, joissa on pistoolit korkeapaine-
vedelle, pesuaineelle ja huuhteluvahalle. Alla sivulla 92 kuvassa 35 on esitetty

pesuradat.
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Kuva 35. Pesuradat pesuhallissa

Pesuratojen asennuksessa on huomioitava, etta ratojen liikkuma-alueella seina-

pinta olisi vapaa isommista ulokkeista letkujen kiinnitarttumisen ehkaisemiseksi.

Pesuratoihin asennetaan sulut jokaiseen linjaan niin, etta jokainen linja on sul-
jettavissa molemmilta puolilta erikseen. Tama tarkoittaa 6 kpl sulkuventtiileita.
Talla mahdollistetaan kayton jatkaminen siina tilanteessa, kun jommallakum-
malla puolella rataa on vuoto. Esimerkiksi, jos pesuainelinjassa on vasemman-
puoleisessa radassa vuoto, voidaan pesuainelinjan vasen puoli sulkea ja oikean
puolen kayttda jatkaa. Korkeapainepesulinjan suluissa ja muissa komponen-

teissa on huomioitava riittava paineenkesto.

Painepesuri

Painepesurina kaytetaan kiintedasenteista riittavan vesimaaran ja paineen tuot-
tavaa pesuria. Pesu suoritetaan kylmalla vedella. Pesuhallissa on paine-

pesupistoolit molemmin puolin hallia, mutta pistoolien yhtaaikaisen kayton ei ole
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tarpeen olla mahdollista. Alla olevassa kuvassa 36 on esimerkkilaite Karcher
HDC Classic

Kuva 36. Karcher HDC Classic -painepesuri

Painepesuri sijoitetaan pesuhallin peralle tai ideaalissa tapauksessa omaan eril-
liseen pesuhallin yhteydessa olevaan tekniseen tilaan. Erilliseen tilaan sijoitta-
malla saadaan vapautettua pesuhallia muuhun kayttoon ja parannetaan tyos-
kentelyolosuhteita melun pienentyessa. Painepesupistoolit varustetaan kah-

voilla, joissa on paineensaatomahdollisuus.

Esimerkkilaitteen vesiliitannan minimitulomaara on 2000 I/h ja sahkdliitantateho
11 kKW.

Pesuainepumput

Pesuhalli varustetaan kahdella kappaleella paineilmakayttoisia sekoittajapump-
puja. Toisella pumpulla siirretaan pesurataan pesuainetta ja toisella pumpulla

huuhteluvahaa. Sekoittajapumpussa on oma pieni puskurisailid, johon pumppu
automaattisesti sekoittaa pesuainetiivisteen ja veden kayttovalmiiksi liuokseksi.
Alla sivulla 93 olevassa kuvassa 37 on esimerkkipumput kaytdssa olevasta pe-

suhallista.
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Kuva 37. Pesuainepumput

Pesuainepumpuille tuodaan paineilma- ja kylmavesiliitannat. Paineilmaliitantaa
varten pumpuissa on omat paineenalentajat. Kylmavesiliitanta tulee varustaa
paineenalennusventtiililla. Kylmavesiliitantdan asennetaan haaroituskappale,
josta pumppujen kylmavesiliitanta liitetdan joustavilla kytkentaletkuilla. Pumput
eivat tarvitse sahkaliitantaa. Pumppujen paineilma- ja kylmavesiliitantojen sulut
sijoitetaan siihen, etta niitd on tarpeen mukaan helppo kayttaa paivittaisessa toi-

minnassa.

Pumppujen toimintaperiaate on seuraava: pumpun yhteydessa on puskurisailio.
Puskurisailion pinnan laskiessa kohokytkin avaa vesisyoton. Veden virratessa
puskurisailioon sekoittuu sekaan myos pesuainetiivistetta ja puskurisailioon
muodostuu kayttovalmis seos. Puskurisailion kayttovalmiin seoksen suhdetta
voidaan muuttaa imuletkussa olevaa suutinta vaihtamalla. Kayttajan painaessa
pesuainepistoolin kahvaa alkaa pumppu pumpata kayttovalmista seosta pusku-

risailiosta paineilman avulla pesuainelinjastoon.

Pesuainepumput voidaan sijoittaa myos pesuhallin tai pesuhallin yhteydessa

olevaan erilliseen tekniseen tilaan.
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Sekoittajat

Pesuhallin peraosaan asennetaan rst-lavuaari ja aputilahana varustettuna juok-
suputkella ja kuraharjalla. Lavuaarin koko on suurehko, johon mahtuu vaivatta

ampari.

Pesuhallin molemmille sivuseinille noin hallin keskiosaan asennetaan kaksiote-
sekoittajat, joihin liitetaan ns. karhusuuttimella ja seinatelineella varustetut pesu-

letkut. Kaksiotesekoittajia kaytetdaan suuremman vesivirtaaman johdosta.

Pesuainevaahdotin

Pesuhalliin asennetaan pesuaineen vaahdotuslaitteisto. Laitteisto koostuu pe-
suaineinjektorista, korkeapaineletkukelasta ja vaahtopistoolista. Laitteistolla on
mahdollista tehda pesuaineesta vaahtomaista. Korkeapaineletkukela liitetaan
painepesurin korkeapainelinjaan ja kelan laheisyyteen sijoitetaan pesuaineinjek-
tori. Pesuaineinjektori imee korkeapaineisen veden sekaan pesuainetta. Letku-
kela voidaan sijoittaa esimerkiksi pesuhallin takaseinalle ja se mitoitetaan niin,
etta silla voidaan tydskennella koko pesuhallin alueella. Ennen korkeapainelet-
kukelaa asennetaan sulkuventtiili paikkaan, jossa sen kaytto paivittain on help-

poa. Alla kuvassa 38 esitetty vaahdotinlaitteisto.

Kuva 38. Vaahdotinlaitteisto
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6.6.1.1 Paineilmaliitannat

Pesuhalliin asennetaan paineilmapisteita seuraavasti:

o Pesuaineiden kalvopumppuja (2 kpl) varten ylla mainittujen ohjeiden
mukaisesti.

o Ulosottopiste pesuhallin sivuseinaan kuljettajan oven kohdille. Ulos-
ottopiste varustetaan sulkuventtiililla, paineensaatimella, kierrelet-
kulla ja puhalluspistoolilla. Ulosottopistetta voidaan kayttaa myos jar-
rupaineen yllapitoon, jos pesuhalliin joudutaan sijoittamaan pelastus-
ajoneuvo sailytykseen.

o Ulosottopiste pesuhallin takaseinaan. Ulosottopiste varustetaan sul-
kuventtiililla, paineensaatimelld, letkukelalla (15 m) ja rengaspaine-
mittarilla.

Oviverhokoje

Mikali pesuhalliin sijoitetaan oviverhokoje, tulisi sita kayttaa vain oviverhokayt-
toon. Joissain kohteissa pesuhallin oviverhokojeeseen on ohjelmoitu myos lam-
mityskaytto, jolloin oviverhokoje kaynnistyy myos ovien kiinni ollessa, mikali
huonelampdtila laskee alle asetusarvon. Tallaisessa tilanteessa oviverhokoje
tuo oven laheisyyteen niin voimakkaan ilmavirran, etta pesuainesumun levitys
ovien laheisyydessa ei onnistu. Tallaisissa tilanteissa on jouduttu asentamaan
kaynninestopainikkeitta, joilla voidaan estaa oviverhon kaynnistyminen esimer-
kiksi 15 minuutin ajaksi. Naista syista pesuhallin oviverhokojetta tulisi kayttaa

vain oviverhokayttoon, eika lammityskayttoon.

Viemaréinti

Pesuhallin viemarointi varustetaan hiekan- ja oljynerotuskaivoin. Tyypillisesti
pesuhallin lattiakaivon yhteydessa on oma hiekanerotin/sakkapesa ja Oljynerotin
on yhteinen muiden kalustohallien viemarointien kanssa. Hiekanerottimessa on

huomioitava pesuhallikayttoon riittava lietetilan suuruus.
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6.7 Varusteiden pesulaitteistot

Vaatteiden pesu

Pelastusasemien pyykinpesu tapahtuu useita eri pesukoneita kayttaen. Paa-
saantoisesti pelastusasemalta |0ytyy kahden tai kolmentyyppisia pesukoneita

kahdesta eri pesutilasta.

Puhdas paloasema -huoltotiloihin kuuluvassa pyykkihuoltohuoneessa pestaan
muun muassa sammutushaalarit. Pesukoneiden koko ja maara voi hieman
vaihdella asemien koon mukaan, mutta tyypillisesti tila varustetaan kahdella pe-
sukoneella, joista suuremmalla pestaan sammutushaalareita ja pienemmalla

valiasuja. Tila varustetaan usein myos sammutushaalareiden kuivauskaapilla.

Niin sanottu "puhtaan pyykin” pesutila sijoittuu erilleen puhdas paloasema -huol-
totiloista. Tassa tilassa ei pesta savulle altistuneita vaatteita. Tama tila varuste-

taan tyypillisesti kahdella pesukoneen ja kuivausrummun yhdistelmalla.

Tyypillisesti pesukoneet ovat ns. teollisuuspesukoneita. Pesukoneiden vaatimat
litannat tarkennetaan valittujen laitemallien mukaisesti. Tyypillisesti teollisuus-
pesukoneet tarvitsevat kylma- ja lamminvesiliitannat ja viemardinnin nukka-al-
taalla. Teollisuuspesukoneet varustetaan myos automaattisella pesuaineen an-
nostelujarjestelmalla. Tarvittavien annostelupumppujen maara tarkennetaan
kohdekohtaisesti.

Pyykinpesutila tulee varustaa myos riittdvan suurella pesualtaalla seka lattian

pesuun kaytettavalla vesiletkulla.

Soveltuvia pesukonemalleja haalareiden pesutilaan ovat esimerkiksi Electrolux
WHG6-14 ja Electrolux WH6-8 ja sammutushaalareiden kuivaukseen Electrolux
DC6-15WW. Soveltuva pesukonemalli "puhtaan pyykin” tilaan on esimerkiksi

Electrolux WHG6-6 ja kuivausrumpuna Electrolux TD6-7HP.
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Paineilmahenagityslaitteiden pesu

Paineilmahengityslaitteiden pesu ja kuivaus tapahtuu tyypillisesti joko omassa
huonetilassaan tai samassa huonetilassa sammutushaalareiden pesun kanssa.
Paineilmalaitteiden pesuun ja kuivaukseen kaytetaan tahan tarkoitukseen sovel-
tuvia laitteita. Soveltuva pesulaite on esimerkiksi Harstra Wash 4 ja kuivaus-
kaappina Harstra F12. Laitteet tarvitsevat LVIS-liitannat, ja liitantdjen tarkemmat

tekniset tiedot lI0ytyvat laitteiden esitteista.

6.8 Rakennusautomaatiojarjestelma

Taman pelastusasemien ohjeen lisaksi Helsingin kaupungilla on yleinen raken-
nusautomaatiojarjestelmien suunnitteluohje, joka on suunnittelijoiden saatavilla
BEM-projektipankista [67]. Lisaksi Helsingin kaupungilla on ohje rakennusauto-
maatiojarjestelmien liittdmisesta Helsingin kaupungin Raunet-verkkoon, joka on

suunnittelijoiden saatavilla BEM-projektipankista [68].

Yleisté pelastuslaitoksen rakennusautomaatiojérjestelméstéa

Helsingin kaupungin pelastuslaitoksella on kaytdssaan keskitetty Caverion Py-
ramid -rakennusautomaatiojarjestelma, johon on liitetty Helsingin kaupungin pe-
lastusasemat ja valtaosa kalliovaestonsuojista. Erillisia kohteita jarjestelmassa
on 53 kpl. [69]

Rakennusautomaatiojarjestelman tarkoituksena on hallita ja sdataa rakennuk-
sen taloteknisia prosesseja niin, etta optimoidaan sisailmaolosuhteet ja ener-
gian kaytto. Taman lisaksi rakennusautomaatiojarjestelma havaitsee automaat-
tisesti vika- ja ongelmatilanteita. Rakennusautomaatiojarjestelma myaos valittaa
tarkeat rakennusta tai palvelutuotantoa uhkaavat taloteknisten jarjestelmien vi-

kahalytykset ymparivuorokautisesti paivystavalle varallaolijalle.
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Rakennusautomaation erityispiirteet pelastusasemilla

Rakennusautomaatiojarjestelma toteutetaan paaosin Helsingin kaupungin yleis-
ten rau-suunnitteluohjeiden mukaisesti. Rakennusautomaatiojarjestelmassa
esiintyy pelastusasemilla muutamia normaaleista palvelurakennuksista poik-

keavia erityispiirteita, jotka on esitetty alla.

Rakennuksen paineilmaverkkoon asennetaan rakennusautomaatiojarjestel-
maan liitetty painemittaus, jonka alarajahalytys asetetaan kiireelliseksi A-luokan
halytykseksi. Paineilmajarjestelma yllapitdd muun muassa. pelastusajoneuvojen
jarrupaineita, ja painetason mittauksella saadaan nopeasti tieto paineilmaver-
kon ongelmista. Alla olevassa kuvassa 39 esitetty paineilmaverkoston painela-
hetin ja trendiseurannalla varustettu mittausnakyma ala- ja ylarajahalytyspistei-
neen. Asiaa kasitellaan tarkemmin myos tdman suunnitteluohjeen paineilmajar-

jestelmia koskevassa osiossa.

Paineilmaverkosto 'F'r L

Kuva 39. Paineilmaverkoston painelahin.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan tuodaan myos halytyskuulutusjarjestelman
Virve-radiovastaanottimelta tieto asemalle tulevasta pelastustehtavasta. Taman
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tiedon perusteella rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa halytystilanteessa ta-
pahtuvia toimintoja, kuten valaistuksen ohjaus ja keittion [ampokojeiden sam-
mutus. Naista toiminnoista on kerrottu tarkemmin taman ohjeen halytyskuulu-
tusjarjestelmaa koskevassa osiossa. Halytystieto tuodaan radiovastaanottimelta
potentiaalivapaalla karkitiedolla. Rakennusautomaatiojarjestelmaan ohjelmoi-
daan karkitiedosta paastohidastus ja grafiikalle tehdaan kayttajan aseteltava

paastohidastusaika.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan tuodaan myos varavoimakoneen tila- ja ha-
lytystiedot. Rakennusautomaatioon siirrettavista halytyksista ja tilatiedoista ker-
rotaan tarkemmin taman ohjeen varavoimakonetta koskevassa osiossa. Raken-
nusautomaatioon tuodaan myos varavoimakonehuoneen lampdtilatieto. Vara-
voimakoneen- ja konehuoneen jaahdytysjarjestelmaa ei kuitenkaan liiteta ra-
kennusautomaation ohjattavaksi, vaan toimintavarmuuden parantamiseksi vara-
voimakoneen jaahdytyslaitteiston ohjaus tapahtuu varavoimakoneen oman oh-
jauskeskuksen ohjaamana. ST-kasikirjassa 31 Varavoimakoneet ja -laitokset to-
detaan, etta varavoimakoneen toiminta ei saa olla riippuvainen muista jarjestel-

mista, kuten rakennusautomaatiojarjestelmasta [29, s. 15].
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7 Tulokset

Helsingin kaupungilla on olemassa ennestaan varsin kattavasti talotekniikkaan
liittyvia yleisia suunnitteluohjeita. Nama yleiset suunnitteluohjeet on laadittu kau-
pungin palvelurakennusten suunnittelun tueksi. Lisaksi joillakin kaupungin eri
toimialoilla on olemassa omia tarkentavia suunnitteluohjeitaan. Naista esimerk-
kina kasvatuksen ja koulutuksen toimialan kouluja koskevat turvajarjestelmaoh-
jeet, sahkoisten ylioppilaskirjoitusten kaapelointiohjeet ja teknisen tyon luokkien
suunnitteluohjeet. Samaan tarkentavien suunnitteluohjeiden kategoriaan kuuluu
my0Os tama opinnaytetydssa laadittu pelastusasemien talotekninen suunnitte-

luohje.

Toimialojen tarkentavien suunnitteluohjeiden tarkoituksena on tuoda esiin kysei-
sissa rakennustyypeissa esiintyvia erityispiirteita, joihin yleiset suunnitteluohjeet
eivat ota kantaa. Yleiset suunnitteluohjeet ohjaavat suunnittelua yleisemmalla

tasolla ja tuovat reunaehtoja suunnitteluratkaisuihin.

LVI-teknisena esimerkkina kaupungin yleiset suunnitteluohjeet antavat ohjeet ja
reunaehdot tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suunnitteluun ja pelastusasemien
suunnitteluohjeet tarkentavat tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suunnittelua pe-
lastusasemilla esiintyviin tiloihin ja niiden kayttétapoihin. Sahkbéteknisena esi-
merkkina kaupungin yleiset suunnitteluohjeet ohjaavat valaistuksen suunnittelua
energiatehokkuuden ja valaisintekniikan osalta. Pelastusasemien suunnitteluoh-
jeet taasen ottavat kantaa valaistuksen suunnitteluun ja ohjaustapoihin huomioi-
den pelastusasemilla kaytettavat tilat ja niiden kayttotavat. Keskusteluissa myos
Helsingin ulkopuolella rakennetuilla uusilla pelastusasemilla tydskentelevien
kanssa on noussut esiin, etta sisavalaistuksen ohjaus on selkeasti asia, jossa
kayttajien mielesta olisi parannettavaa. Suunniteltaessa valaistuksen ohjausrat-
kaisuja ei ole taysin ymmarretty, miten asemarakennusta kaytetaan ympari vuo-
rokauden, kuinka valaistuksen ohjausta tulisi pystya kayttamaan eri vuorokau-
denaikoihin, ja kuinka automaattisesti halytyksesta syttyvia kulkuvaloja pysty-

taan hyodyntamaan.
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Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen yhtena erityispiiteena on myos raken-
nusten vuokramalli. Paaosalla Helsingin kaupungin toimialoista rakennukset on
vuokrattu toimialan kayttoon yllapitovuokramallilla. Pelastuslaitoksen rakennuk-
set on kuitenkin vuokrattu kaupungilta padgomavuokramallilla. Taman johdosta
pelastuslaitos vastaa itse rakennustensa yllapidon jarjestamisesta ja energia-
kustannuksista. Tasta syysta pelastuslaitoksella on myos suurempi intressi olla

mukana ohjaamassa kaytossa olevien rakennustensa suunnitteluratkaisuja.
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8 Yhteenveto

InsinOorityon tavoitteena oli laatia talotekninen suunnitteluohjeisto Helsingin
kaupungin pelastusasemien rakentamista varten. Suunnitteluohjeisto oli tarkoi-
tus laatia siten, etta sen avulla talotekniikkasuunnittelijat saavat selkeassa muo-
dossa kasityksen pelastusasemilla vaadittavista erityisjarjestelmista ja -lait-
teista. Lisaksi suunnitteluohjeistossa tuotiin esiin tavanomaisissa jarjestelmissa

esiintyvia erityispiirteita.

TyOn paaasiallisena toteutustapana oli koota yhteen hajallaan oleva tieto seka
lisaksi tarkastella kriittisesti aiempia toteutusratkaisuja ja pohtia niihin mahdolli-
sia kehitysehdotuksia. Hajallaan olevaa tietoa koottiin useista lahteista, kuten
erilaisista dokumenteista, ja lisaksi ihmisilla oli omaa niin sanottua hiljaista tieto-

aan.

Suunnitteluohjeistoon saatiin laadittua varsin paljon hyddyllista tietoa, josta
opinnaytetyon laatija katsoo olevan hyotya tulevien hankkeiden suunnittelijoille.
Suunnitteluohjeistossa syvennyttiin hieman enemman sahkotekniikkaan, mutta
myds LVI-tekniikkaa kaytiin Iapi varsin kattavasti. Suunnitteluohjeistoa laaditta-
essa havaittiin, ettd puhdas paloasema -toimintamallin optimaalinen suunnittelu
vaatisi lisaa tutkimustyota erityisesti ilmavaihtotekniikkaan liittyen. Tata kehitys-
tyota voisi jatkaa esimerkiksi pelkastaan puhdas paloasema -toimintamalliin ja
siihen liittyvaan Ivi-tekniikkaan syventyvassa insin6oritydssa. Samantyyppiseen
johtopaatdkseen on paatynyt myos palomestari Yrjo Saastamoinen omassa in-
sinOadritydssaan, jossa tutkittiin puhdas paloasema -toimintamallin toteutumista

eraalla uudehkolla pelastusasemalla [59].

Insindorityon lopputuloksena syntynyt Helsingin kaupungin pelastusasemien ta-
lotekninen suunnitteluohjeisto on hyddynnettavissa erityisesti Helsingin kaupun-
gin pelastusasemien rakennushankkeissa, mutta myos valtakunnallisesti sovel-

lettuna pelastusasemien rakennushankkeissa.
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