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 The aim of this Bachelor’s thesis study was to go through the work stages of a per-

son involved in electrical design coordination from project planning to warranty 

phase. The purpose of the thesis is to facilitate the role of a new employee in 

Skanska's in-house office project. 

 

The structure of the information in this thesis was formed using the TATE2018 task 

nomenclature and the S2010 electrical nomenclature. The electrical energy main 

systems and information technology systems presented in the thesis are those that 

are commonly encountered in office projects, and for this reason, not all electrical 

systems are reviewed in this thesis. 

 

The thesis partly addresses HVAC technical solutions, since the responsibilities of 

the person in design coordination include the project's building services, which cover 

more than just electrical issues. 

 

As a result of the study, the roles of design coordination in different phases of the 

project and the electrical energy systems for the office building are presented in this 

thesis. The thesis can be utilized by both new and existing employees. 
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Lyhenteet 

AV: Audiovisuaalinen. AV-järjestelmä sisältää audiovisuaalisia laitteita 

viestinnän parantamista varten. 

BREEAM: Building Research Establishment Environmental Assessment 

Method. Eurooppalainen sertifiointijärjestelmä. 

DALI: Digital Adressable Lighting Interface. Standardoitu digitaalinen 

valonohjausprotokolla. 

E-luku: Rakennuksen energialuokitus, joka pohjautuu laskettuun energiate-

hokkuuden vertailukuun. 

KV: Kulunvalvonta. Teknisillä laitteilla toteutettu valvontajärjestelmä. 

LEED: Leadership in Energy and Environmental Design. Yhdysvaltalainen 

vihreiden kiinteistöjen sertifiointijärjestelmä. 

LVI: Lämpö, vesi, ilma. 

RAU: Rakennusautomaatio. 

TATE: Talotekniikka. 

UPS: Uninterruptible Power Supply. Keskeytymätön virransyöttöjärjes-

telmä tai -laite. 

VILP: Vesi-ilmalämpöpumppu. 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyössä käydään läpi sähkösuunnittelunohjauksen prosessi Skanskan 

omatuotanteisissa toimitilahankkeissa, joissa keskitytään suunnitteluprojektin 

tehokkaaseen hallintaan ja ohjaukseen. Tämä lähestymistapa pyrkii varmista-

maan, että suunnittelutoimet etenevät suunnitellusti ja tavoitteiden mukaisesti. 

Suunnittelunohjaus kattaa useita osa-alueita, kuten aikataulutus, budjetointi, re-

surssienhallinta ja tiimityö. Tärkeänä osana suunnittelunohjausta on myös ris-

kien hallinta ja muutosten hallinta, jotta voidaan reagoida mahdollisiin ongelmiin 

ja sopeutua muuttuviin olosuhteisiin. Kokonaisuudessaan suunnittelunohjaus 

parantaa suunnitteluprojektin tehokkuutta ja lopputuloksen laadukkuutta. Opin-

näytetyössä esitellään hankkeen eri vaiheet ja siihen liittyvät tehtävät sekä käy-

dään läpi toimitilahankkeissa esiintyvät sähköenergian pääjärjestelmät. Tässä 

opinnäytetyössä ei käsitellä kaikkia sähköenergiapääjärjestelmiä, vaan on pitäy-

dytty toimistohankkeisiin liittyvissä järjestelmissä. 

Opinnäytetyö tuotetaan osaksi Skanskan suunnitteluohjausprosessia. Opinnäy-

tetyössä on myös otettu kantaa LVI-teknisiin dokumentteihin ja asioihin. Toimiti-

lahankkeet ovat tänä päivänä isoja kokonaisuuksia, ja suunnittelunohjauksessa 

olevan henkilön on hyvä tiedostaa myös muiden tekniikoiden vaatimia asioita ja 

miten nämä liittyvät toisiinsa. 
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2 Suunnittelunohjaus omatuotanteisissa toimitilahankkeissa 

2.1 Suunnittelunohjaus  

Suunnittelunohjauksessa on tärkeää saada aikaan toimivat ja kustannustehok-

kaat suunnitelmat. Suunnitelmia tuotetaan laskennan, hankinnan ja tuotannon 

tarpeisiin.  

Suunnittelunohjauksen tehtäviä hankkeessa ovat osallistumiset erilaisiin ko-

kouksiin, suunnitelmien kommentointi, suunnittelijoiden ohjaus sekä muut tehtä-

vät, jotka on lueteltu tässä insinöörityössä. Skanskalla suunnittelunohjauksessa 

on kaksi henkilöä, yksi LVI-taustainen ja yksi sähkötaustainen. Toinen henki-

löistä toimii projektipäällikkönä, jonka tehtävä on olla johtavassa roolissa hank-

keen suunnittelunohjauksessa. 

Omatuotanteisessa toimitilahankkeessa tilaajana toimii Skanska CDF ja suun-

nittelunohjauksesta vastaa Skanska Talonrakennus. Tilaajalla on oma toimitila-

konsepti, jossa otetaan kantaa taloteknisiin järjestelmiin. Suunnitteluohjeet ovat 

vaihtelevasti käytössä, ja näistä voidaan yhteisesti sopimalla poiketa. Tärkein 

tehtävä on kommunikoida ohjeet suunnittelijaosapuolille, ja mahdolliset poik-

keamat hyväksytetään tilaajaorganisaatiolla sekä tehdyt muutokset kirjataan 

suunnitteluohjeisiin. 

2.2 Kokouskäytännöt 

Suunnittelunohjauksessa oleva henkilö osallistuu erilaisiin kokouksiin ja palave-

reihin, joita ovat esimerkiksi 

• suunnittelukokoukset 

• suunnitelmien ristiintarkastuspalaverit 

• erillispalaverit tekniikkasuunnittelijoiden kanssa sekä muiden suun-
nittelijoiden kanssa tarvittaessa 

• aikataulupalaverit. 
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Nykyään kokouksia järjestetään vaihtelevasti etä-, hybridi- sekä lähikokouksina. 

Etäkokoukset ovat hyödyllisiä suunnitelmien katselmuksiin, joita sovitaan keske-

nään suunnittelijoiden kanssa. Viralliset kokoukset eli suunnittelukokoukset ovat 

lähtökohtaisesta lähikokouksia. 

3 Rakennushankkeen suunnittelu ja toteutus 

3.1 Hankesuunnittelu 

Hankesuunnittelussa rakennushankkeelle asetetaan täsmälliset tavoitteet, jotka 

koskevat toimivuutta, laatua, laajuutta, ajoitusta, kustannuksia ja ylläpitoa. Han-

kesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu hanke- ja 

projektiohjelmasta. (1, s. 4.) 

Sähkösuunnitteluohjauksen työtehtäviin kuuluu 

• alustavan tate-budjetin tai kustannusarvion laadinta tai osallistumi-
nen sen laadintaan 

• taloteknisten ratkaisujen ja vaihtoehtojen kommentointi alan asian-
tuntijana 

• rakennuksen erityspiirteiden huomioiminen 

• uusiutuvan energian hyödyntäminen esim. tuuli- tai aurinkoenergia 

• osallistuminen urakan lopullisen hinnan määrittelemiseksi riippuen 
urakkamuodosta 

• taloteknisten varustelutasojen ratkaisuiden tavoitteiden määrittele-
minen. 

3.2 Suunnittelun valmistelu 

Suunnittelun valmistelussa suunnittelu organisoidaan ja pidetään mahdolliset 

suunnittelukilpailut. Tämän jälkeen käydään tarvittavat neuvottelut, valitaan 

suunnittelijat projektille sekä tehdään projektikohtaiset suunnittelusopimukset 

(1, s. 5). 
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Suunnittelutarjouksia varten suunnitteluohjauksessa olevat henkilöt työstävät 

suunnittelutarjousmateriaalin, joka koostuu sekä Skanskan omista dokumen-

teista että hankkeelle räätälöidystä rakennustapaselostuksesta, suunnitteluoh-

jelmasta, suunnittelutarjouspyyntölomakkeesta, alustavista suunnitelmista ja 

TATE18-luettelosta.  

Suunnittelutarjousmateriaalissa pyydetään erikseen tavoitehinta kehitys- ja to-

teutusvaiheelle. Eri suunnitelmien laajuudet kehitys- ja toteutusvaiheelle esite-

tään TATE18-tehtäväluettelossa, joka liitetään tarjouspyyntömateriaaliin. Tavan-

omaisissa kohteissa kehitysvaihe sisältää 

• sähkösuunnittelu (ehdotus- ja yleissuunnittelu) 

• tele- ja turvasuunnittelu  

• AV-suunnittelu  

• vaihtoehtoluonnosten laatiminen ts. ehdotussuunnittelu 

• kokoukset, neuvottelut ja katselmukset. 

Toteutusvaiheensuunnittelu sisältää 

• sähkösuunnittelu (muu kuin ehdotus- tai yleissuunnittelu) 

• tele- ja turvasuunnittelu 

• av-suunnittelu 

• kokoukset, neuvottelut ja katselmukset 

• hankintoja palveleva suunnittelu 

• toteutussuunnittelu 

• suunnittelija työmaalla 

• LEED, BREEAM tai muusta vastaavasta sertifioinnista johtuvat teh-
tävät. 

 

Suunnittelunohjauksessa olevan henkilön tulee vertailla saadut tarjoukset, 

tehdä päätökset suunnittelutoimistojen valitsemisesta neuvotteluihin ja lopuksi 

valita suunnittelutoimisto projektille yhdessä tilaajan kanssa. Kehitysvaiheen 

suunnittelusta tehdään sopimus tilaajan kanssa, tässä tapauksessa Skanska 

CDF:n, ja toteutusvaiheen suunnittelusta tehdään sopimus Skanska 
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Talonrakennus Oy:n kanssa. Suunnittelun valmistelussa osallistutaan myös 

hankekehitysvaiheessa tehtyyn budjetti- tai kustannusarvion päivittämiseen ja 

tate-projektisuunnitelman laadintaan. 

3.3 Ehdotussuunnittelu 

Ehdotussuunnittelussa asetettujen tavoitteiden täyttämiseksi laaditaan vaihtoeh-

toiset suunnitteluratkaisut. Ehdotussuunnitteluvaiheessa on tarkoitus selvittää ja 

vertailla vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja, joiden avulla suunnittelutavoitteet 

voidaan toteuttaa. (1, s. 9.)  

Ehdotussuunnittelu on tärkeä vaihe suunnitteluprosessissa. Tällöin määritellään 

hankkeelle suuntaviivoja, jolloin alkaa hahmottumaan eri ratkaisuvaihtoehdot. 

Ratkaisuvaihtoehdoissa on hyvä myös huomioida tarvittavia tilavarauksia teknii-

kalle, vaikka näitä hahmotellaan enemmän yleissuunnitteluvaiheessa. Teknisten 

tilatarpeiden katselmointi onkin erittäin tärkeää, koska hyvillä päätöksillä pysty-

tään saamaan enemmän myytäviä tai vuokrattavia pinta-aloja tilaajalle sekä 

saamaan kustannustehokkaita ratkaisuja.  

Tilatarpeiden osalta on myös tärkeää hahmottaa rakennusaikataulu ja peilata 

tätä teknisiin tilavarauksiin, esimerkiksi muuntamoa ei tule sijoittaa rakennuksen 

lohkolle, jonka rakennustöiden ajankohta sijoittuu loppupäähän. Tällöin on mah-

dollista saada vahinkoa aikaan rakennuksen käyttöönottovaiheelle, minkä 

vuoksi työmaan kustannukset tulevat nousemaan. 

Ehdotussuunnitteluvaiheessa sähkösuunnitteluohjauksen työtehtäviin kuuluu 

• osallistua suunnitteluaikataulun laadintaan sähkösuunnittelun osalta 

• osallistua suunnittelijavalintoihin 

• osallistua kustannusarvion laadintaan tai päivittämiseen 

• määrittää alustavat energiaratkaisut  

• teetättää energia-, olosuhde- ja valaistusteholaskelmat 

• selvittää eri järjestelmävaihtoehdot (esimerkiksi rakennusautomaa-
tio, turvajärjestelmät ja savunpoisto. 
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3.4 Yleissuunnittelu 

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelma kehitetään toteutuskelpoiseksi 

yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu sekä rakennuksen muuntuvien 

tila-alueiden suunnitteluun, joita yleensä ovat mallikerros sekä mallihuone, että 

kiinteään perusosaan. Vaativien kohteiden osalta yleissuunnittelun lisätehtävillä 

halutaan varmistaa, että jatkosuunnittelu etenee asetettujen tavoitteiden mukai-

sesti. (1, s. 13.)  

Yleissuunnitteluvaiheessa sähkösuunnitteluohjauksen työtehtäviin kuuluu 

• osallistua kustannusarvion laadintaan tai päivittämiseen 

• kartoittaa suunnittelijan kanssa vaihtoehtoiset tilaratkaisut  

• kartoittaa valaistusratkaisut ja siihen liittyvät simuloinnit sekä valais-
tuslaskelmat 

• määritellä tilatarpeiden erikoisratkaisut hankesuunnitelman pohjalta 

• määritellä tavoitteet talotekniikalle 

• huomioida erityisvaatimukset tiloittain, esimerkiksi olosuhteet 

• määritellä eri tilaratkaisujen kustannusvaikutukset 

• kommentoida suunnitelmia (asema- ja tasopiirustukset) 

• kommentoida yleiskuvaukset järjestelmistä 

• osallistua mahdollisiin ennakkohankintoihin. 

3.5 Rakennuslupatehtävät 

Rakennuslupatehtävissä selvitetään hankkeen edellyttämät lupamenettelyt. Li-

säksi myös varmistetaan pääpiirustusten hyväksyttävyys ja suunnittelijoiden kel-

poisuus sekä laaditaan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen (1, s. 17).  

Sähkötekniikan osalta tarvittavia dokumentteja rakennuslupaa varten ei ole, 

vaan arkkitehdin aineistoissa rakennuslupaa varten tulee olla tekniset tilat oike-

assa kokoluokassa. Kuitenkin sähkösuunnittelunohjauksessa olevan henkilön 

on hyvä tiedostaa, mitä pakollisia dokumentteja LVI-suunnittelijan tarvitsee toi-

mittaa. Alla on lueteltu LVI:n dokumentit: 
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• energiaselvitys, energiatodistus 

• liitoskohtalausunto 

• sprinklerjärjestelmäkuvaus 

• LVI-suunnittelun ja toteutuksen perusteet. 

3.6 Toteutussuunnittelu 

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetään hankinnan ja rakentamisen 

edellyttämiksi mitoitetuiksi tuotemäärittelyiksi ja suunnitelmiksi. Toteutussuunnit-

teluun sisältyy järjestelmäosa- ja tuotesuunnittelu. Toteutussuunnittelu jakautuu 

kahteen vaiheeseen, joiden tuloksina ovat toteutusta ja hankintoja palvelevat 

suunnitelmat. Hankintoja palveleva suunnittelukokonaisuus tehdään siinä tark-

kuudessa ja laajuudessa, että kohteen ja rakennusosien määrät, laatutaso, työ-

tavat ja laajuus voidaan määrittää toteutuskustannusten edellyttämällä tarkkuu-

della.Avoimen rakentamisen mallissa tehdään ensin rakennuksen kiinteän osan 

suunnitelmat. Muuntuvan osan suunnitelmat laaditaan siinä vaiheessa, kun tilo-

jen käyttäjätarpeet on saatu selvitettyä. (1, s. 18.) 

Toteutussuunnitteluvaiheessa työmäärä on iso. Suunnittelunohjauksessa ole-

van on huolehdittava suunnitteluaikataulusta sekä ohjattava suunnittelua saa-

vuttaakseen parhaimman lopputuloksen. Työtehtäviin kuuluu lisäksi 

• suunnitelmien kommentointi 

• suunnitelmakatselmuksien järjestäminen 

• teknisen asiakirjan sisällön valmistelu urakkaneuvotteluita varten. 

3.7 Rakentamisen valmistelu 

Rakentamisen valmistelussa rakentaminen organisoidaan ja rakentamistehtävät 

kilpailutetaan. Tämän jälkeen pidetään sopimusneuvottelut ja laaditaan urakka- 

ja hankintasopimukset (1, s. 23). 

Suunnittelunohjauksessa olevan tulee tehdä urakkakyselyihin hankintarajaus-

taulukko, käydä läpi tulleet urakkatarjoukset sekä valmistautua osaltaan 
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urakkaneuvotteluihin. Urakkaneuvotteluihin valmistautumista varten tulee käydä 

läpi saadut tarjoukset ja omalta osaltaan nostaa esille poikkeavuudet tai epä-

määräiset tekijät, jotka voivat aiheuttaa ristiriitoja myöhemmin. 

3.8 Rakentaminen 

Sopimuksen mukainen toteutus, tavoitteet täyttävä lopputulos sekä tarvittavat 

käyttö- ja ylläpitovalmiudet varmistetaan rakentamisessa. Vastaanotossa tode-

taan rakennuksen valmistuminen. (1, s. 24.) 

Toteutusvaiheessa projektille on kiinnitetty työmaa-aikaiset talotekniikka-asian-

tuntijat. Talotekniikka-asiantuntijat hoitavat pääsääntöisesti rakentamisaikaisen 

suunnitteluohjauksen ja suunnitelmien yhteensovituksen työmaalla. 

3.9 Käyttöönotto  

Käyttöönotossa annetaan käytön opastus sekä varmistetaan järjestelmien toi-

minta toimintakokeissa. Käyttöönottovaiheessa mahdollisesti avustetaan toteu-

tusta. Käyttöönotot suorittaa Skanskan oma käyttöönottoinsinööri, joka osallis-

tuu suunnitelmien kommentointiin hankkeen aikana (1, s. 26). 

3.10 Takuuvaihe 

Takuuaikana rakennuksen toimivuutta seurataan, suoritetaan takuuajan säädöt, 

tarvittavat tarkastukset pidetään ja mahdolliset puutteet korjataan. Takuuvaihee-

seen suunnittelunohjauksella kuuluu takuuvaiheen avustavia tehtäviä (1, s. 28).  
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4 Sähköenergian pääjärjestelmät  

4.1 S1 Asennus- ja apujärjestelmät  

Sähkön asennus- ja apujärjestelmät ovat kaapelihylly-, johtokanava-, lattiaka-

navajärjestelmät. Lisäksi asennus- ja apujärjestelmiä ovat ripustus- ja yhteis-

käyttöiset putkitusjärjestelmät sekä läpiviennit.  

Tänä päivänä kaikki kohteet suunnitellaan tietomallina ja projekteilla on oma tie-

tomallikoordinaattori, jonka tehtäviin kuuluu suunnitelmien ristiintarkastus. 

Vaikka ristiintarkastusta varten on oma henkilö, niin tekniikkasuunnittelijat pitä-

vät omia ristiintarkastuspalavereja keskenään. Kaapelihyllyjärjestelmät mallin-

netaan jokaisessa kerroksessa, ja se helpottaa urakoitsijoita suunnittelemaan 

omaa asennusjärjestystä. Tietomalli ei kuitenkaan poista urakoitsijan vastuuta 

omista asennuksistaan, ja asennusjärjestyksistä käydään omat palaverit ja kat-

selmukset työmaalla. 

Sähkön työselostuksessa ja valmistajan ohjeissa määritellään järjestelmien 

asennusohjeet. Suunnittelunohjauksessa on oltava tarkkana, ovatko suunnitel-

mat asennuskelpoiset, ja on tehtävä aktiivista kommentointia suunnittelijoiden 

kanssa heti hankkeen alkuvaiheessa. Suunnittelunohjauksessa tulee pyrkiä kar-

simaan turhia kustannuksia ja löytää kustannustehokkain toteutusratkaisu, esi-

merkiksi paloturvallisuusjärjestelmien kaapelointi asennetaan omille palon kes-

täville asennusreiteille. Paloturvallisuusjärjestelmiä joudutaan suojaamaan erik-

seen uloskäytävillä palonkestävällä koteloinnilla tai tilaan asennettavalla palon-

kestävällä alakatolla. Tässä kohtaa tulee huomioida myös muu tekniikka ja se 

kumpi edellä mainitsemista vaihtoehdoista on niin sanottu parempi ratkaisu. 

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon laitteiden ja järjestelmien huollot sekä to-

teutus työmaalla. Jossakin tilanteissa kaapelihyllyn palokotelointi on mahdo-

tonta tehdä, jos ympärillä on tekniikkaa niin paljon, että rakentaja ei pääse ky-

seistä työtä tekemään jälkikäteen. Tässä tilanteessa kustannussäästöt voivat 

jäädä pieniksi tai voivat jopa nousta, mutta isompi ongelma syntyy työmaalla, 

jos asennuksia joudutaan purkamaan ja asentamaan uudelleen.  
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Asennus- ja apujärjestelmissä huomioidaan RAU-kaapeloinnin tilavaraukset, ja 

sähkösuunnittelija huomioi tämän kaapelihyllyvarauksissa. Teknisissä tiloissa ei 

kaapelihyllyjä suunnitella jokaiseen nurkkaan, mitä RAU-urakoitsija tarvitsee. 

RAU-urakoitsijan tarvitsemat apujärjestelmät tulee esittää työselostuksessa, kir-

jata hankintarajataulukkoon sekä ottaa esille urakkaneuvotteluissa, jotta ylimää-

räisiä kustannuksia ei synny työmaalle. 

4.2 S2 Sähkönjakelu ja siihen liittyvät kuormitukset 

4.2.1 Sähköenergian tuotanto ja järjestelmät 

Toimistorakennuksien tarvitsema sähköteho on niin suuri, että rakennukset liite-

tään aina alueen keskijänniteverkkoon. Hankkeet sijoittuvat pääkaupunkiseu-

dulle, ja tarvittavat suunnitteluohjeet ja liittymäpisteet selvitetään alueella toimi-

valta sähköverkkoyhtiöltä. Kohteisiin suunnitellaan tarvittava määrä muuntajia, 

ja koko rakennuksen huipputeho saadaan sähkösuunnittelijan tekemästä teho-

laskennasta. Muuntajat pyritään toteuttamaan lähtökohtaisesti aina kuivamuun-

tajina, koska öljymuuntajat asettavat tiukemmat määräykset paloturvallisuu-

delle, mitkä on esitetty kuvassa 1 (2, s. 71). 

 

Kuva 1. Eri muuntajatyyppien luokitukset nestemäärän ja paloluokituksen mu-
kaan, sekä rakenteelliset että tekniset suojaustoimenpiteet (2, s.71). 
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Kuitenkin sähköverkkoyhtiö voi määritellä tiloille paloluokituksen esimerkiksi öl-

jymuuntajan mukaan. Sähköverkkoyhtiöiltä löytyy omat suunnitteluohjeet, joita 

hankkeissa tulee noudattaa. Sähkösuunnittelija käy läpi muuntajatilan vaatimat 

olosuhteet, jotta LVI-suunnittelija osaa suunnitella tilaan oikean jäähdytysratkai-

sun. Muuntajatilan ilmanvaihto ja jäähdytyksen tarve on esitetty ST-kortissa 

”Sähkötilojen ilmanvaihto ja jäähdytys 53.61”.  

Lähtökohtana toimistoille haetaan energialuokkaa A tai B, jonka tilaaja määritte-

lee hankkeen alkuvaiheessa. LVI-suunnittelija tekee kohteeseen energiaselvi-

tyksen sekä laskelmat eri energiaratkaisuista, jotka voivat olla erilaisia hybridi-

järjestelmiä. Hybridijärjestelmillä voi olla suuri vaikutus rakennuksen sähköte-

hoon, ja se tulee ottaa huomioon teholaskelmissa. Nykyään kaikissa alkavissa 

hankkeissa tutkitaan geoenergia ja VILP-ratkaisut sekä tarvittaessa muita vaih-

toehtoja. Samaisessa selvityksessä myös tarkastellaan tarvittavien aurinkopa-

neelien määrä. Aurinkopaneelijärjestelmällä saadaan kohteen E-lukua lasket-

tua, ja näiden sijoitus tapahtuu ensisijaisesti vesikatolle, mutta myös julkisivurat-

kaisu tutkitaan tarvittaessa. Aurinkoenergiajärjestelmä on myös voitu kirjata 

lupa-asiakirjoihin, tai se on esitetty LEED/BREEAM-sertifikaateissa, josta saa-

daan tietty määrä pisteitä. Tilaaja määrittelee hankkeen alkuvaiheessa, mitä 

LEED/BREEAM-luokitusta tullaan tavoittelemaan.  

4.2.2 Sähköenergian pääjakelu 

Pääjakelujärjestelmän tehtävä kiinteistössä on sähköenergian siirto ja jakelu liit-

tymästä käyttöalueille. Siirto tapahtuu muuntajalta kulutuspisteisiin pääkeskuk-

sen, nousukeskusten ja ryhmäkeskusten kautta. Pääjakelujärjestelmästä laadi-

taan oma kaavio, jossa havainnollistetaan selvästi sähköenergian jakelu. Kaavi-

ossa esitetään eri sähkökeskukset, pääjohdot, nousujohdot ja pääjakelukiskot. 

Kun kohde on liitetty keskijänniteverkkoon ja varustettu muuntajilla, laaditaan 

myös kaavio keskijännitejakelusta, missä esitetään pääkeskuksen syöttöjärjes-

telmä. Muut järjestelmän pääosat on esitetty muissa kaavioissa sekä työselos-

tuksessa, ja näihin muihin pääosiin kuuluu 
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• maadoituskaavio 

• loistehon kompensointilaitteet 

• yliaaltojen suodatuslaitteet 

• sähkön laskutusmittaukset 

• muut sähkönmittaukset 

• ylijännitesuojat. (3. s, 2.) 

4.2.3 Laitteiden ja laitteistojen sähköistys sekä sähköliitäntäjärjestelmät 

Kiinteistön asennuksilla toteutetaan kohteeseen asennettavien laitteiden ja lait-

teistojen sähköenergian syöttö. Asennukset toteutetaan laadittujen dokument-

tien osalta, joita ovat selostukset, luettelot, kaaviot ja asennuspiirustukset. Lait-

teiden ja laitteistojen sähköistys sisältää myös LVI-laitteet sekä käyttäjien omat 

laitteet ja laitteistot. (4, s. 16.) 

Sähköliitäntäjärjestelmiin kuuluvat rakennuksen pistorasiat, pistorasiapylväät ja 

ajoneuvojen latauspistorasiat. Lisäksi sähköliitäntäjärjestelmiin kuuluvat koske-

tinkiskojärjestelmät ja jakelukiskojärjestelmät (4, s. 17–19). 

Pistorasiat, pistorasiapylväät, ajoneuvojen latauspistorasiat ja jakelukiskojärjes-

telmä esitetään suunnittelijan laatimissa kaavioissa ja tasopiirustuksissa. Pisto-

rasioissa ja -pylväissä käytetään yhtenäistä kalustesarjaa sovitulla värikoodilla. 

Sähköautojen latauspisteitä esitetään tilaajan toiveiden mukaisesti ja järjestel-

mässä varaudutaan latauspisteiden laajennukseen. Alhaisin latausteho sovitaan 

tilaajan ja sähkösuunnitteluohjauksessa olevan henkilön kanssa. 

4.2.4 Valaistusjärjestelmät 

Valaistusjärjestelmät jaetaan kuuteen eri valaistusjärjestelmään, joita ovat 

• sisävalaistusjärjestelmä 

• ulkovalaistusjärjestelmä 

• aluevalaistusjärjestelmä 

• julkisivuvalaistusjärjestelmä 
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• mainosvalaistusjärjestelmä 

• esitysvalaistusjärjestelmä (4, s. 19–20). 

Suunnittelija laatii kohteeseen tasopiirustukset, joissa valaisimien paikat on esi-

tetty, sekä valaisinluettelon, jossa on määritelty eri tuotteet, IP-luokitukset, liitän-

tätehot, asennustavat sekä muita lisätietoja tarvittaessa. Sisä- ja ulkovalaistus 

toteutetaan standardisarjan EN12464 mukaisesti. Valaistuksen ohjauksena käy-

tetään lähtökohtaisesti DALI-järjestelmää. Tilaajan suunnitteluohjeessa esite-

tään tarkemmat määritelmät valaistuksen ohjaukseen sekä halutut valaistusvoi-

makkuudet. 

4.2.5 Sähkölämmitysjärjestelmät 

Sähkölämmitysjärjestelmien tarkoitus on tuottaa rakennuksen tiloihin mukavat 

olosuhteet, varmistaa järjestelmien toimivuus sadeveden poistojärjestelmässä 

ja pitää sulana rakennuksen keskeiset kulkualueet. Sähkölämmitysjärjestelmät 

jaetaan viiteen eri sähkölämmitysjärjestelmiin, joita ovat 

 

• lattialämmitys 

• sähkölämmitteiset ikkunat 

• sadevesijärjestelmän lämmitykset 

• putkistojen saattolämmitykset 

• alueiden sulanapidot. (4, s. 19–20.) 

Toimitilahankkeissa tutkitaan aina, onko sosiaalitilojen lämmitys järkevämpää 

toteuttaa nestekiertoisella lattialämmityksellä vai sähköisellä lämmityksellä. Läh-

tökohtaisesti pienemmät alueet, kuten suihkukopit, tehdään sähköisellä lattia-

lämmityksellä. 

Sadevesien saattolämmityksien lukumäärän toimittaa sähkösuunnittelijalle LVI-

suunnittelija. Sadevesijärjestelmiin kuuluu vesikatolla sijaitsevat sadevesikatto-

kaivot sekä näiden viemäröinnit. Rakennuksen kattokaivot tyypittää LVI-
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suunnittelija, ja näiden hankinta kuuluu rakennusurakkaan. LVI-suunnittelija toi-

mittaa sähkösuunnittelijalle myös tiedon tarvittavista putkistojen saattolämmitys-

kaapeleista, jotka voivat sijaita maassa tai kylmässä tilassa. Saattolämmityksiä 

ohjataan rakennusautomaatiosta, mistä saadaan myös indikoinnin kautta tehtyä 

hälytys rakennusautomaatiojärjestelmään. 

Alueiden sulanapidosta tulee keskustella suunnittelijoiden kanssa, onko ne jär-

kevämpää toteuttaa sähköisellä vai nestekiertoisella järjestelmällä, johon vaikut-

taa alueen pinta-ala merkittävästi. Nestekiertoisessa järjestelmässä ei voi kier-

tää vesi jäätymisriskin vuoksi. Tämän vuoksi järjestelmä tarvitsee oman erillis-

järjestelmän, minkä hankintakustannukset ovat yleensä kalliimmat kuin sähköi-

sessä järjestelmässä. Vaikka hankintakustannukset olisivat kalliimmat, käyttö-

kustannukset voivat jäädä merkittävästi alemmaksi sähköisessä lämmitysjärjes-

telmässä, ja se tulee huomioida järjestelmää valittaessa. 

4.3 S4 Varavoimajärjestelmät 

Varavoiman tuotantojärjestelmän on tarkoitus varmentaa katkeamaton sähkö-

syöttö määrätyille laitteille. Järjestelmä kuuluu  

• varavoiman tuotantoyksikkö 

• kaapeloinnit 

• maadoitukset 

• yhteydet kiinteistön sähköverkkoon 

• yhteydet rakennusautomaatiojärjestelmään 

• yhteydet etävalvontapisteeseen. 

Varavoiman pääjakelujärjestelmän tehtävä rakennuksessa on sähköenergian 

siirto ja jakelu varavoimalaitteistosta käyttöalueelle. Järjestelmään kuuluu 

• varavoimapääkeskuksen syöttöjärjestelmä 

• varavoiman pääkeskukset 

• muut varavoimakeskukset 

• pääjohdot 
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• pääjakelukiskot 

• jakelukiskojen virranottimet (suoja-, erotus ja mittauslaitteineen) 

• maadoituskiskot 

• maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet 

• maadoituselektrodit. (4, s. 27.) 

Skanskan toimitilakohteissa ei lähtökohtaisesti toteuteta varavoimajärjestelmää, 

kun varmennettua sähkönsyöttöä tarvitsevat lähtökohtaisesti vain palomieshissi 

ja sprinkleri. Palomieshissin ja sprinklerin liitännät tehdään rakennuksen pää-

keskukselle ennen pääkytkintä ja keskus varustetaan pistokkeella palokunnan 

generaattorin liitäntää varten. Tapaus on aina kohdekohtainen, ja ratkaisusta tu-

lee aina keskustella hankkeen palokonsultin kanssa. 

4.4 S5 UPS-järjestelmät 

UPS-laitteiden ja -laitteistojen tarkoitus on varmentaa katkeamaton sähkön-

syöttö määrätyille laitteille. Järjestelmä kuuluu  

• UPS-laitteet 

• erillisakustot  

• erotus- ja suojalaitteet  

• kaapeloinnit 

• maadoitukset ja sähköliitännät. 

UPS-pääjakelujärjestelmän tehtävä rakennuksessa on sähköenergian siirto ja 

jakelu UPS-laitteistosta määrätylle käyttöalueelle. Järjestelmään kuuluu  

• UPS-sähkökeskukset 

• pääjohdot 

• maadoituskiskot 

• maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet 

• yhteydet UPS-pääjakelujärjestelmään 

• yhteydet maadoitus- ja potentiaalintasausjärjestelmään. (4, s. 27.) 
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Skanskan toimitilakohteissa ei suunnitella eikä asenneta keskitettyä UPS-järjes-

telmää. Ainoastaan paikalliset laite- ja laitteistokohtaiset UPSit asennetaan, ja 

ne sisältyvät laitetoimituksiin. Näitä esiintyy esimerkiksi erilaisissa turvajärjestel-

missä. Vuokralaistilojen ryhmäkeskuksiin huomioidaan UPS-varaukset vuokra-

laista varten, ja ne ovat vuokralaisten hankinnassa.  

4.5 S6 Turvavalaistusjärjestelmä 

4.5.1 Turvavalaistus 

Turvavalaistuksella tulee olla riippumaton sähkönsyöttö, sillä turvavalaistusta 

käytetään, kun normaalin valaistusryhmän sähkönsyöttö häiriintyy. Turvavalais-

tus jaetaan kahteen pääryhmään ja erillisiin alaryhmiin, jotka esitetään kuvassa 

2. (5, s. 4) 

 

Kuva 2. Turvavalaistus jakautuu kahteen osa-alueeseen, poistumisvalaistus ja 
varavalaistus. Poistumisvalaistus jakaantuu vielä kolmeen osa-alueeseen, joita 
ovat poistumisreittivalaistus, avoimen alueen valaistus ja riskialttiin työvaiheen 
valaistus. (5, s. 4.) 

Poistumisvalaistuksen tehtävä on taata turvallinen ja ohjattu poistuminen raken-

nuksesta. Poistumisvalaistus jaetaan vielä kolmeen erilliseen kategoriaan: pois-

tumisreittivalaistus, avoimen alueen valaistus sekä riskialttiin työalueen valais-

tus. Varavalaistus on yksinään oma kategoriansa. (5, s. 4.) 
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4.5.2 Lait, asetukset ja standardit 

Pelastuslaissa ja rakentamismääräyksissä säädetään rakennuksen poistumis-

järjestelyitä. Lainsäädäntöä täydentää sisäasiainministeriön asetus rakennusten 

poistumisreittien merkitsemisestä ja valaisemisesta (SMa 805/2005). Poistumis-

valaistuksen lait, asetukset ja standardit on esitetty alla: 

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

• Maankäyttö- ja rakennuslaki 132/1999 (117 §) 

• Laki pelastustoimen laitteista 10/2007 

• Ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta YMa 
848/2017 

• Sisäasiainministeriön asetus rakennusten poistumisteiden merkitse-
misestä ja valaisemisesta SMa 805/2005  

• Valtioneuvoston päätös työpaikkojen turvamerkeistä ja niiden käy-
töstä 976/1994 

• SFS-EN 5071 Keskitetyn tehonsyötön järjestelmät  

• SFS-EN 60598-2-22 Luminaires. Part 2-22: Particular requirements. 
Luminaires for emergency lighting  

• SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus 

• SFS 6000-5-56 Sähkölaitteiden valinta ja asentaminen. Turvajärjes-
telmät 

• SFS-EN 50172 Poistumisvalaistusjärjestelmät. (6, s. 11.) 

4.5.3 Poistumisvalaistusjärjestelmät 

Tällä hetkellä poistumisvalaistusjärjestelmät jaetaan kahteen pääryhmään, kes-

kusakusto- ja yksikkövalaisinjärjestelmiin. Skanskan CDF-kohteissa käytetty jär-

jestelmä on yksikkövalaisinjärjestelmä, jossa poistumistievalaisimet on varus-

tettu yhden tunnin superkondensaattoreilla ja tiedonsiirto tapahtuu langatto-

masti. Turvavalaisimien tarkat tiedot on määritelty erillisessä valaisinluettelossa. 

Sähkötyöselostuksessa on määritelty esimerkkilaitevalmistaja sekä järjestelmän 

tekniset vaatimukset ja eri merkkityypit esitetään järjestelmäkohtaisissa kaavi-

oissa ja piirustuksissa. Sähkösuunnittelijan tehtäviin kuuluu järjestelmän 
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hyväksyttäminen pelastuslaitoksella, ja hyväksynnän jälkeen voidaan toteuttaa 

asennussuunnitelmat. 

4.6 S7 Muut järjestelmät 

4.6.1 Salamasuojausjärjestelmä 

Salamasuojausjärjestelmän tarvetta arvioidaan erilaisilla riskiarvioinneilla, jotka 

esitetään standardissa IEC EN 62305 Protection against lightning (7, s. 3). Eri 

kohteiden suojauksen valintaan ja tarveharkintaan vaikuttavat erilaiset potenti-

aaliset vahingot, kuten hengenvaara, taloudelliset menetykset, palvelun keskey-

tys sekä kulttuuriarvojen tuhoutuminen. Jotta salamasuojaus pystytään määrit-

telemään, tulee alueen salamatiheys olla tunnettuna sekä tulee arvioida sala-

maniskulle alttiina olevan kohteen laajuus. 

 

Riskianalyysiin sisältyy aina epävarmuuksia, mutta se antaa kuitenkin osviittaa 

riskitasosta ja siitä, mitkä tekijät vaikuttavat eniten riskeihin, sekä helpottaa pää-

töksentekoa. Standardisarjassa (7, s. 3)  annetaan ohjeellisia arvoja hyväksyttä-

ville riskeille. Riskianalyysin tulos on hyväksyttävää riskiarvoa pienempi, niin 

suojausta ei tarvita. Kun riski on liian suuri, voidaan pelkällä ylijännitesuojauk-

sella pienentää riski hyväksyttävälle tasolle tai vaihtoehtoisesti muilla suojaus-

toimenpiteillä. (7, s. 3.) 

4.6.2 Suojausmenetelmät 

Standardissa IEC 62305-3 (7. s, 7) esitetään 3 eri suojausmenetelmää suoralle 

salamaniskulle, näitä ovat pallomenetelmä, verkkomenetelmä ja suojakulmame-

netelmä. Valittu salamansuojaustaso määrittelee suojausalueet ja vaatimukset, 

IEC-standardissa (7. s, 7) ainoastaan metalliosien korkeus huomioidaan suo-

jausalueen määrittämisessä. Kuvassa 3 on esitetty suojaustasot ja niihin liittyvät 

vaatimukset. 



19 

 

 

 

Kuva 3. Salamasuojausjärjestelmän suojaustasot ja sieppaustodennäköisyydet 
eri salamasuojaus menetelmille (7, s. 7). 

Aktiivinen suojausjärjestelmä (ESE-järjestelmä) ei täytä standardin IEC 62305-3 

(7, s.6) mukaisia vaatimuksia suoja-alueen määrittelystä, koska aktiivisissa jär-

jestelmissä huomioidaan siepparin kyky kehittää vastapurkauskanava nopeam-

min kuin perinteisessä järjestelmässä (7, s. 6). 

Jos rakennukseen päätetään rakentaa ulkoinen salamasuojaus, niin sisäinen 

salamasuojaus on välttämätön. Sisäinen salamasuojaus käsittää potentiaalinta-

sauksen, ylijännitesuojauksen, magneettisen suojauksen tai riittävän eristyksen 

ulkoiseen salamansuojaukseen. (7, s. 10.)  

4.6.3 Ylijännitesuojaus 

Sähköasennusten ylijännitesuojausta ei tarvitse toteuttaa maakaapeloiduissa 

kaupunkiympäristöissä standardin SFS 6000-4-44:2017  (8, s. 8) mukaisesti. 

Ylijännitesuojauksen tarve voidaan määritellä laskemalla riskitaso taajama- ja 

maaseutuympäristössä. Jollei riskin arvioinnilla voida toisin osoittaa, niin ylijän-

nitesuojaus tulee pakolliseksi kohteissa, joissa ylijännitteiden seuraukset voivat 

vahingoittaa 

• ihmishenkiä 

• julkisia palveluja ja kulttuuriperintöä 
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• kaupallisia tai teollisuuden toimintoja 

• rakennuksia, joissa sijaitsee isoja ihmismääriä. 

Vuodesta 2012 lähtien ylijännitesuojaus on ollut pakollinen kohteissa, jotka liitty-

vät ilmajohtoverkkoon, kuten asunnot. (8, s. 8.) 

Jos rakennus varustetaan salamasuojauksella, toteutetaan ylijännitesuojaus 

osana suojausta. Valittu salamasuojaustaso määrittelee ylijännitesuojauksen ta-

son (8, s. 10). 

Skanskan toimitilahankkeissa ylijännitesuojaus toteutetaan kolmiportaisena, 

jossa ylijännitesuojat luokitellaan karkea-, väli- ja hienosuojaksi. Ylijännitesuojat 

sijoitetaan pääkeskus-, ryhmäkeskus- ja laitetasolla. Ylijännitesuojausjärjestel-

män laitteet esitetään pää- ja ryhmäkeskuskaavioissa sekä tasopiirustuksissa. 

Työselostuksessa esitetään tarkemmin vaatimuksia asennuksille sekä muita jär-

jestelmän teknisiä tietoja. 

5 Tietotekniset järjestelmät 

5.1 T1 Viestintä ja tietoverkkojärjestelmät 

5.1.1 Antennijärjestelmä 

Yhteisantenniverkolla tarkoitetaan vähintään kahden huoneiston asuinkiinteis-

tön, toimitilakiinteistön tai julkisen kiinteistön sisäverkkoa. Yhteisantennijärjes-

telmä koostuu yhteisantenniverkosta, päävaihtimesta ja mahdollisista anten-

neista. Antenniverkosto toteutetaan koaksaalikaapeloinnilla, ja se voi toimia 

kaksisuuntaisena antenniverkkona. (9, s. 1.) 

Yhteisantennijärjestelmästä sovitaan tilaajan kanssa erikseen, halutaanko hank-

keessa tällainen toteuttaa vai ei. Jos yhteisantennijärjestelmään päädytään, laa-

tii suunnittelija yhteisantennijärjestelmästä antennijärjestelmäkaavion, jossa esi-

tetään kaapelityypit sekä tasokuvat. Joskus antenniverkko voi myös olla vuokra-

laisen vaatimus. Tilaajan suunnitteluohjeessa esitetään järjestelmän tarkemmat 
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vaatimukset sekä työselostuksessa esitetään tarkemmin vaatimuksia asennuk-

sille sekä muita järjestelmän teknisiä tietoja. 

5.1.2 Yleiskaapelointijärjestelmä 

Yleiskaapelointijärjestelmä on rakennukseen rakennettava tietoliikennekaape-

lointijärjestelmä. Yleiskaapelointijärjestelmän standardisarjassa EN 50173 (10, 

s. 51) määritellään kaapeloinnin vaatimukset ja säännöt.  Yleiskaapeloinnille on 

ominaista määrämuotoinen rakenne. Kaapelointi on kokoonpanoltaan ja raken-

teeltaan aina saman pääperiaatteen mukainen. Määrämuotoisuus ja -rakentei-

suus tarkoittaa seuraavanlaisia periaatteita: 

• Kaapeloinnissa on aina tietyt toiminalliset osat, kuten jakamot, kaa-
pelit ja liitäntärasiat. 

• Kaapelointi voi koostua yhdestä tai useammasta hierarkkisesta osa-
järjestelmästä.  

• Kaapelointi kunkin jakamon suhteen on tähtimäinen. 

• Kaapeloinnissa on selvästi määritellyt rajapinnat osajärjestelmien 
välisiä liitäntöjä sekä laiteliitäntöjä ja käyttäjien liitäntöjä varten. (10, 
s. 51, 53.) 

Suunnittelija laatii yleiskaapelointijärjestelmästä yleiskaapelointijärjestelmäkaa-

vion, jossa esitetään kaapelityypit sekä tasokuvat. Työselostuksessa esitetään 

tarkemmin vaatimuksia asennuksille sekä muita järjestelmän teknisiä tietoja. 

5.1.3 Ovi- ja hissipuhelinjärjestelmä 

Ovipuhelinjärjestelmä on sähkötekninen turvallisuusjärjestelmä, jonka avulla to-

teutetaan puhe- ja kuvayhteyksiä rakennuksen sisäänkäynneistä vastausko-

jeille. Ovipuhelinjärjestelmän pääasiallinen tehtävä on mahdollistaa ulko-ovien 

etäavaaminen. Ovipuhelimia sijoitetaan tyypillisesti rakennuksen pääsisään-

käynteihin, lastauslaitureille, hisseihin ja ajopuomeihin. Vastauskoje sijoitetaan 

vastaanottoihin tai valvomoihin. (11, s. 4.) 
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Suunnittelija laatii ovipuhelinjärjestelmästä ovipuhelinjärjestelmäkaavion, jossa 

esitetään kaapelityypit sekä tasokuvat. Tilaajan suunnitteluohjeessa esitetään 

järjestelmän tarkemmat vaatimukset sekä työselostuksessa esitetään tarkem-

min vaatimuksia asennuksille sekä muita järjestelmän teknisiä tietoja. 

Hissipuhelinjärjestelmä on hissien hätäpuhelinjärjestelmä, ja se toimii GSM-yh-

teytenä. Hissien hankinta kuuluu rakennusliikkeelle, johon sisällytetään järjestel-

män antennit ja akut.  

5.1.4 Lähiverkkojärjestelmä 

Lähiverkkojärjestelmän, mikä myös tunnetaan LAN-verkkona, avulla muodoste-

taan rakennuksen eri käyttäjille rakennuksen sisäiset tietoliikenneyhteydet joko 

kaapeloituna tai langattomana. Lähiverkkojärjestelmän kaapelointi on osa yleis-

kaapelointijärjestelmää. Järjestelmä koostuu alla olevista komponenteista: 

• aktiivilaitteet 

• tukiasemat 

• kaapeloinnit 

• sähköliitännät. (4, s. 32.) 

 

Tilaajan suunnitteluohjeessa esitetään järjestelmän tarkemmat vaatimukset 

sekä työselostuksessa esitetään tarkemmin vaatimuksia asennuksille sekä 

muita järjestelmän teknisiä tietoja. 

5.2 T2 Esitystekniset järjestelmät 

Esitysteknisiä järjestelmiä on useita, mutta tässä osiossa on keskitytty vain au-

diovisuaaliseen järjestelmään. AV-järjestelmä on audiovisuaalinen järjestelmä, 

ja se voidaan esittää kuudessa eri ryhmässä 

• näytöt, projektorit ja valkokankaat 

• kuvansiirto 
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• äänentoisto 

• videoneuvottelu 

• keskusradiot ja äänievakuointi 

• infonäytöt ja infonäyttöjärjestelmät. (12.) 

Skanskan toimitilahankkeissa ei esitetä neuvotteluhuoneita, vaan toimitilaker-

rokset esitetään tyhjinä, jolloin vuokralainen pääsee vaikuttumaan neuvottelu-

huoneiden sijaintiin. Tällöin AV-järjestelmä on vuokralaiskohtainen hankinta ja 

suunnittelun tekee usein jokin erillinen AV-järjestelmien toimittaja.  

5.3 T3 Merkinanto- ja kutsujärjestelmät 

Merkinanto- ja kutsujärjestelmiä on useita erilaisia esimerkiksi ovikello, varattu-

valo, sisäänpyyntö, kutsu, vuoronumero sekä hoitajakutsu. Tässä kappaleessa 

on keskitytty vain avunpyyntöjärjestelmään. Avunpyyntöjärjestelmä on merkin-

antojärjestelmä, jonka avulla voidaan kutsua apua toimenpiteen suorittamiseen. 

Avunpyyntö aktivoidaan painikkeella ja ilmaistaan tilan ulkopuolella merkkiva-

lolla ja tarvittaessa lisäksi summerilla. Järjestelmä sisältää kutsu- ja kuittauspai-

nikkeet, valvontapisteessä olevan merkinanolaitteen sekä tarvittavat kaapeloin-

nit ja jännitelähteet. Yleisin paikka avunpyyntöjärjestelmälle ovat inva-wc-tilat. 

Valtioneuvoston asetuksen rakennuksen esteettömyydestä (241/2017) (13, s. 

11)  mukaan muissa kuin asuinrakennuksissa inva-wc-tiloista tulee olla turvahä-

lytysyhteys valvontaan, jos rakennuksessa on valvontajärjestelmä (13, s. 11). 

Suunnittelija laatii avunpyyntöjärjestelmästä avunpyyntöjärjestelmäkaavion, 

jossa esitetään kaapelityypit sekä tasokuvat. Tilaajan suunnitteluohjeessa sekä 

työselostuksessa esitetään järjestelmän tarkemmat vaatimukset.  

5.4 T5 Tilaturvallisuusjärjestelmät 

5.4.1 Sähkölukitusjärjestelmä 

Sähkölukitusjärjestelmä on rakennuksen oviin asennettava lukitusjärjestelmä, 

jonka tulee olla yhteensopiva kohteeseen hankitun KV-järjestelmän, 
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elektromekaanisen avainjärjestelmän, tai muun ovivarustelua ohjaavan järjestel-

män kanssa. Toimivan lukitusjärjestelmän muita tavoitteita ovat murtosuojaus, 

toiminnallisuus, poistumisturvallisuus sekä paloturvallisuus. (14, s. 5.) 

Skanska CDF:n kohteissa ovien tilatiedot viedään kulunvalvonta- tai murtoilmai-

sujärjestelmään. Lukkotyypit ja ovikaaviot esitetään arkkitehdin suunnitelmissa. 

Tilaajan suunnitteluohjeessa sekä työselostuksessa esitetään järjestelmän tar-

kemmat vaatimukset.  

5.4.2 Kulunvalvontajärjestelmä 

Kulunvalvontajärjestelmä auttaa hallitsemaan rakennuksessa tapahtuvaa kulke-

mista, aukkojen ja ovien aukioloa sekä lukitusta. Järjestelmä valvoo kulkureit-

tien kiinnioloja ja lukituksia sekä rekisteröi kiinteistössä tapahtuvien luvallisten ja 

luvattomien kulkemiset sekä kulkemisyritykset. (15, s. 6.) 

Kulunvalvonnan perusjärjestelmään sisältyy kaikkien sisä- ja ulko-ovien kulun-

valvonta laitteineen, mutta vuokralaisten sisäiset kulunvalvontajärjestelmät si-

sällytetään vuokralaisen hankinnaksi. Järjestelmässä varaudutaan vuokralais-

ten liittymiseen kyseiseen kulunvalvontajärjestelmään. Suunnittelija laatii kulun-

valvontajärjestelmästä kulunvalvontajärjestelmäkaavion, jossa esitetään kaape-

lityypit, sekä periaatekuvat esimerkiksi ovikytkennästä sekä tasokuvat. Työ-

selostuksessa esitetään tarkemmin vaatimuksia asennuksille sekä muita järjes-

telmän teknisiä tietoja. 

5.4.3 Murtoilmaisujärjestelmä 

Murtoilmaisujärjestelmän avulla voidaan havaita rakennusten sisätiloissa tai 

tonttialueella tapahtuva luvaton liikkuminen tai tunkeutuminen. Murtoilmaisujär-

jestelmän voidaan välittää tieto sovittuun paikkaan, kuten vartiointiliikkeen häly-

tyskeskukseen. Murtoilmaisujärjestelmästä käytetään myös nimityksiä rikosil-

moitin- ja murtohälytysjärjestelmä. (15, s. 6.) 
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Murtoilmaisujärjestelmän valvonnassa käytetään liikeilmaisimia sekä ovissa 

magneettikoskettimia. Asiakaspalvelutiloihin asennetaan ryöstöpainikkeet. Kiin-

teistö luokitellaan riskiluokitukseen asteikolla 1–4, jossa 1 on helpoin ja 4 vaati-

vin. Vuokralaisten sisäiset murtoilmaisujärjestelmät sisällytetään vuokralaisten 

hankinnaksi, ja tämä huomioidaan murtoilmaisujärjestelmän suunnittelussa. 

Suunnittelija laatii murtoilmaisujärjestelmästä murtojärjestelmäkaavion, jossa 

esitetään kaapelityypit sekä tasokuvat. Työselostuksessa esitetään tarkemmin 

vaatimuksia asennuksille sekä muita järjestelmän teknisiä tietoja. 

5.4.4 Kameravalvontajärjestelmä 

Kameravalvontajärjestelmä on turvallisuusjärjestelmä, jonka avulla valvotaan 

kohteen sisä- ja ulkotiloja. Kameravalvontajärjestelmä koostuu kamera-, tallen-

nus- ja tarkkailulaitteista sekä siihen liitetyistä ohjelmistoista ja muista laitteista, 

joita tarvitaan siirto- ja ohjaustarkoituksiin. (16, s. 7.) 

Kameravalvonnan keskeisin osa ovat kamerat, jotka valitaan kohteen käyttötar-

koitus huomioon ottaen. Kameravalvontajärjestelmän suunnittelussa tulee huo-

mioida kameroiden asennuspaikat, jotta valaistus- ja sääolosuhteet eivät pääse 

vaikuttamaan kuvanlaatuun negatiivisesti. (16, s. 8.) 

Skanskan toimitilahankkeissa yleisin käytettävä järjestelmä on digitaalinen, tal-

lentava IP-pohjainen kameravalvontajärjestelmä. Suunnittelija laatii kameraval-

vontajärjestelmästä kameravalvontajärjestelmäkaavion, jossa esitetään kaapeli-

tyypit sekä tasokuvat. Tilaajan suunnitteluohjeessa esitetään järjestelmän tar-

kemmat vaatimukset sekä työselostuksessa esitetään tarkemmin vaatimuksia 

asennuksille sekä muita järjestelmän teknisiä tietoja. 
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5.5 T6 Paloturvallisuusjärjestelmät 

5.5.1 Lait, asetukset ja ohjeet 

Kiinteistön omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan velvollisuuksia koskien ra-

kennusten palo- ja poistumisturvallisuutta, rakennusten uloskäytäviä, viran-

omaisten määräämien laitteiden kunnossapidosta ja pelastussuunnitelman laa-

dinnasta on säädetty pelastuslaissa (379/2011) (17, s.14). 

Laki pelastustoimen laitteista (10/2007) (17, s. 14) velvoittaa rakennusta suun-

nittelemaan ja asentamaan laissa määritellyt palonilmaisulaitteet siten, että ne 

toimivat käyttötarkoituksen mukaisesti, yhteensopivasti muiden järjestelmien 

kanssa, asianmukaisesti sekä luotettavasti. Paloilmoitinlaitteistolle on oma EN-

54-standardisarja (17, s. 14.). 

Paloilmoitinjärjestelmistä on laadittu oma ST-käsikirja 10 ”Paloilmoitinjärjestel-

mät” (17), ja se sisältää paloilmoitinjärjestelmää koskevat standardit, ohjeet ja 

säädökset. ST-käsikirjassa on esitetty laajasti paloilmaisinjärjestelmän suunnit-

telusta, dokumentoinnista, asennuksista sekä ylläpidosta. 

5.5.2 Paloilmoitinjärjestelmä 

Automaattinen paloilmoitin muodostuu ilmoitinkeskuksesta, joka on esitetty ku-

vassa 4, teholähteestä, paloilmaisimista, paloilmoituspainikkeista, hälyttimistä ja 

automaattisesta ilmoituksensiirtojärjestelmästä (17, s. 35). 
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Kuva 4. Erilaisia keskusyksiköitä (17, s. 36). 

Paloilmaisinjärjestelmästä laaditaan tasokuvat sekä järjestelmän periaatekaa-

vio. Järjestelmän tekniset tiedot ja vaatimukset esitetään suunnitelmissa ja työ-

selostuksessa. Paloilmoitinkeskuksen sijainti on esitetty paikantamiskaaviossa, 

jonka laatii aina palotekninen suunnittelija. Paloilmoitinjärjestelmästä siirretään 

seuraavat hälytykset hätäkeskukseen, vartiointiliikkeeseen ja rakennusauto-

maatiojärjestelmään: 

• ennakko 

• palo 

• vika 

• huolto. 

Skanskan CDF-konseptiin kuuluu suunnitella toimistokerrokset avokonttoreina, 

jolloin paloilmaisimia voidaan suunnitella määräysten ja asennusohjeiden mu-

kaisesti täyttäen maksimietäisyyden toisistaan, mikä on 6 metriä savuilmai-

similla ja 4 metriä lämpöilmaisimilla. Suunnittelussa otetaan huomioon ennalta 

sovittu työhuonemäärä kerroksessa ja paloilmaisinjärjestelmään varataan tarvit-

tava määrä ylimääräisiä osoitteita.  
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5.5.3 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestelmä 

Savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestelmään kuuluu savunpoistopuhaltimien 

ja savunpoistoluukkujen valvontaan ja ohjaukseen tarkoitetut laitteistot sekä jär-

jestelmään tarvittava kaapelointi. Savunhallinta ohjaus- ja valvontajärjestel-

mästä on laadittu ST-kortisto 666.10 ”Savunhallinnan ohjaus- ja valvontajärjes-

telmä. Suunnittelu”, jossa on esitetty savunhallintaa koskevat säädökset, stan-

dardit sekä ohjeet. (18. s, 1.) 

Savunpoistosuunnitelman laatii palotekninen suunnittelija, jossa on esitetty ra-

kennuksen savunpoistoluukkujen sijainnit. Normaalisti toimistokerroksissa sa-

vunpoisto tapahtuu avattavilla ikkunoilla, koneellinen savunpoisto sijoittuu kella-

rikerroksiin ja painovoimaset luukut esimerkiksi hissi- ja porraskuiluihin. Palotek-

nisessä suunnitelmassa on esitetty savunpoiston ohjauskeskuksen (SPOK) si-

jainti, tämä sijaitsee aina palokunnan hyökkäysreitillä. Koneellisen savunpoiston 

sähkön tehotiedot määrittelee LVI-suunnittelija, joka valitsee oikean kokoisen 

savunpoistopuhaltimen tai -puhaltimia. Kuvassa 5 on esitetty seinäasenteinen 

savunpoistopuhallin. 
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Kuva 5. Seinäasenteinen savunpoistopuhallin SMWH Wall Hatch (19). 

Kuvassa 6 on esitetty katolle asennettava savunpoistopuhallin, joka on yleinen 

malli esimerkiksi parkkihalleissa. 
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Kuva 6. Katolle asennettava savunpoistopuhallin SMHA Hatch (20). 

Savunhallintajärjestelmästä laaditaan savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestel-

mäkaavio. Järjestelmästä viedään savunpoistoluukkujen ja -puhaltimien tilatie-

dot rakennusautomaatiojärjestelmään. 

5.5.4 Savuilmaisin 

Savuilmaisin reagoi savupartikkeleihin ja havaitsee kytevän palon. Savuilmai-

simia on kahdenlaisia, ioni-savuilmaisin sekä optinen savuilmaisin. Skanska 

CDF:n kohteissa käytetään yhdistelmäilmaisia, joihin saa yhdistettyä savu- ja 

lämpöanturin. (17, s. 69, 71, 72.) 

Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus oppaassa (21) on määritelty, että palosulut 

ja muut poistumiseen käytettävät tilat voidaan liittää rakennuksen muihin ilman-

vaihtolaitteistoihin savuilmaisintoiminnoin varustetuin palopellein. (21, s. 41.) 

Palopellin tulee olla tässä tapauksessa moottoritoiminen palopelti, koska palo-

peltiä ohjataan savuilmaisimella. Kanava-asenteisia savuilmaisimia löytyy myös 

markkinoilta, mutta paloturvallisuus on kustannustehokkaampi tapa toteuttaa 

erillisellä ilmaisimella. Kanava-asenteinen ilmaisin myös lisää ilmanvaihtokana-

vistossa turhaan painehäviötä. 
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5.6 T7 Viranomaisjärjestelmät 

5.6.1 Viranomaisradioverkko 

Viranomaisradioverkko Virve on sisäantenniverkko, jolla parannetaan matka-

viestinten sisäkuuluvuutta. Sisäantenniverkolla korjataan kuuluvuuspuute, mutta 

sen toteutus ei ole pakollista, jos kuuluvuudessa ei havaita puutteita. Sisäanten-

niverkkoja voidaan toteuttaa erikseen eri operaattoreille tai yksi yhteinen, johon 

voi kytkeytyä eri operaattoreiden radiojärjestelmiä. (22, s. 1.) 

Sisäantenniverkko koostuu passiivista radiokomponenteista, antenneista, koak-

saalikaapeleista ja tehonjakajista. Aktiivisia radiolaitteita, jotka kytketään sisäan-

tenniverkkoon, ovat tukiasemat ja toistimet. Ainoastaan toimiluvan saaneet ope-

raattorit saavat hallinnoida kyseisiä laitteita. (22, s. 3.) 

5.6.2 Suunnittelu 

Virveverkon suunnittelu jakautuu viiteen vaiheeseen: tarvekartoitus, hankesuun-

nittelu, kuuluvuuskartoitus, toteutussuunnittelu ja asennussuunnittelu. Tarvekar-

toituksessa selvitetään sisäkuuluvuustarpeet matkaviestimille. 

Hankesuunnittelussa sovitaan tilaajan, operaattoreiden ja suunnittelijoiden kes-

ken haluttu sisäantennijärjestelmä siihen liittyvine komponentteineen sekä tekni-

set tilavaraukset kyseille järjestelmälle. Myös muussa tekniikan suunnittelussa 

varaudutaan sisäantennijärjestelmään, kuten laitetilan jäähdytyksellä ja ilmas-

toinnilla. (22, s. 4.) 

Kuuluvuuskartoituksessa tehdään kiinteistöön kuuluvuusmittaus. Kuuluvuusmit-

taus tehdään, kun rakennuksen ulkovaippa on tiivis. Mittaus voidaan tehdä, 

vaikka rakennuksessa olisi aukkoja, mutta tällöin täytyy tehdä tilapäisratkaisuja 

ja tukkia aukot soveltuvilla materiaaleilla mittauksen ajaksi. Mittauksen ajan-

kohta olisi kannattavaa sopia rakennuksen alkuvaiheeseen – silloin jäisi tarvit-

tava aika laatia toteutussuunnitelmat eikä ylimääräistä haittaa syntyisi työ-

maalla, kun ei tarvitsisi lähteä purkamaan jo asennettua tekniikkaa. 
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Toteutussuunnittelussa laaditaan suunnitelmat, jotta urakka saadaan laskettua 

ja tarvittaessa kilpailutettua. Toteutussuunnitelmiin kuuluvia suunnitelmia ovat 

• sisäantenniverkon toimintokuvaus 

• linkkibudjettilaskelma 

• materiaali- ja laitelista 

• kaaviokuva 

• laskelma antennin maksimisäteilytehoista (STUK) ja ilmoitus säteily-
turvallisuusarvion tarpeettomuudesta 

• suunnitelma hyväksyntätestauksista: kriteerit sisäverkon hyväksymi-
selle. (22, s. 4.) 

Asennussuunnittelussa hyödynnetään olemassa olevia suunnitelmia ja täyden-

netään näitä tarvittavilta osin. Nykyään Skanska CDF:n kohteissa sisäantenni-

verkko toteutetaan poikkeuksetta, normaali käytäntö on ollut tehdä yhteinen si-

säantenniverkko operaattoreille. 

5.7 T8 Automaatiojärjestelmät 

5.7.1 Rakennusautomaatio 

Rakennusautomaatio on osa kiinteistöautomaatiojärjestelmää, ja se toteutetaan 

kohteeseen kuin kohteeseen. Rakennusautomaatiojärjestelmän avulla hallitaan 

taloteknisiä järjestelmiä, johon määritellään kiinteistön säätö-, ohjaus-, valvonta- 

ja hälytystoiminnot. (23, s. 2.) 

Rakennusautomaation suunnitelmia ovat 

• järjestelmäkaavio 

• sijaintipiirustukset 

• työselostus 

• piste- ja laiteluettelot 

• säätökaaviot ja toimintaselostukset. 
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Rakennusautomaatiosuunnitelmat laatii erillinen RAU-suunnittelija, joka on poik-

keuksetta aina LVI-suunnittelutoimistosta, ellei tätä haluta erikseen kilpailuttaa. 

Rakennusautomaatio koostuu enimmiltä osin LVI-laitteiden ohjauksista ja sää-

döistä. 

5.7.2 Suunnittelunohjaus rakennusautomaatiosuunnittelussa 

Rakennusautomaatioon liittyen sähkösuunnittelija esittää suunnitelmissaan tar-

vittavat laitteiden sähkönsyötöt, kaapeloinnit ja rasioinnit. RAU-suunnittelija esit-

tää omissa suunnitelmissaan sähkökeskuksiin tulevat ohjaukset, hälytykset ja 

moottoreiden lukitukset, jotka sähkösuunnittelijan tulee yhteensovittaa omissa 

suunnitelmissaan. Suunnitelmien tulee olla yhteensopivat, koska urakoitsija ura-

koi kummankin asenlajin suunnitelmilla. 

Sähkön erillisohjauspisteet toimitetaan RAU-suunnittelijalle, johon lukeutuu eri-

laiset tiedot tarvittavista valvottavista laitteista. Näihin kuuluu muun muassa valo- 

ja sulanapito-ohjaukset. (23, s.12.) 

RAU-suunnitelmia kommentoidaan hankkeen aikana suunnitteluohjauksessa 

olevien henkilöiden toimesta. Ennen urakkakyselyitä hankkeen kaikki RAU-, S- 

ja LVI-suunnitelmat tulee tarkastaa ristiin keskenään. Suunnitelmat käydään läpi 

yhteisesti ja laaditaan muistio, ja se toimitetaan suunnittelijoille. Tarkastettavia 

asioita ovat esimerkiksi 

• positiotunnukset täsmäävät 

• tarvittavat sähkönsyötöt esitetty suunnitelmissa (IV-koneet, pump-
paamot ym.) 

• sähkön erillisohjaukset (sulanapito, savunpoisto, lukitukset ym.) 
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6 Yhteenveto 

Työn tarkoituksena oli käydä läpi sähkösuunnitteluohjauksessa toimivan henki-

lön työnkuva suunnittelunohjauksessa. Hankkeiden suunnitteluohjaukseen liit-

tyvä työmäärä on laaja, kuten työtehtävien hahmottaminen hankkeen eri vai-

heissa sekä oman aikataulun laadinta ovat avainasemassa onnistuneessa pro-

jektissa. 

Työn aihe oli helposti toteutettavissa, koska Skanskan omatuotanteisissa toimi-

tilahankkeissa pyritään noudattamaan pääsääntöisesti samoja menetelmiä. 

Muuttuvat määräkset ja kehitysideat otetaan huomioon kuitenkin aina alkavissa 

hankkeissa.  

Opinnäytetyössäni onnistuin mielestäni hyvin avaamaan suunnitteluohjauksen 

prosessin ja siihen liittyvät työvaiheet. Toimitilahankkeeseen tulevat sähköjär-

jestelmät esiteltiin, ja tarvittava dokumentaatio löytyy sähköalan sivustoilta, 

minkä avulla saa suunnitteluohjauksessa oleva henkilö paljon tukea omille poh-

dinnoilleen. Sähköjärjestelmien suunnitteluohjeet löytyvät Skanskalta, mitä ei 

tässä opinnäytetyössä lähdetty esittelemään salassapitovelvoitteen vuoksi.  
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