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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on toteuttaa taydellinen sahkdsuunnitelma asuin-
kerrostalokohteeseen. Kilpailu alalla on tiukkaa, joten sahkdsuunnitelmien tu-
lee olla laadukkaasti seka tehokkaasti tuotettuja. Tilaajan toiveita tulisi kuun-
nella ja toteuttaa toiveet mahdollisimman hyvin sahkoturvallisuus huomioiden.
Sahkdsuunnitelma onkin tarkea osa rakennuksen suunnittelua. Hyvin suunni-
teltu sahkojarjestelma lisaa asukkaiden viihtyvyytta ja rakennuksen toimivuutta

seka ennen kaikkea turvallisuutta.

Tyon toimeksiantajana toimii Granlund Oy. Opinnaytetydssa kaydaan lapi ker-
rostalon sahkosuunnitteluun kuuluvat vaiheet kaytannon ja teorian nakokul-
mista. Kohteesta laaditaan myds 3D-tietomalli, joka auttaa hahmottamaan
sahkokalusteiden todelliset sijainnit seka risteilyt muiden taloteknisten suun-
nittelualojen kanssa. Rakennus rakennetaan betonielementeista ja ontelolaa-
toista, joka on tarkea asia ottaa huomioon sahkosuunnittelussa. Ennen tuotan-
toa, betonielementteihin suunnitellaan sahkévaraukset. Tama tarkoittaa putki-
tusten seka koje- ja jakorasioiden piirtamista rakennesuunnittelun toimittamiin

elementtikuviin. Sahkosuunnittelu kohteeseen on aloitettu kesalla 2024.

Tama tyo keskittyy asuinkerrostalon sahkosuunnitteluun ja sen eri vaiheisiin.
Suunnittelua varten ei ole tehty henkildhaastatteluja tai keratty henkilotietoja.
Kaikkiin eri lahteista haettuun materiaaliin ja tietoon, on viitattu, ja lahteet mer-

kitty asianmukaisilla tavoilla. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta, 2019.)



2 ESITTELY

2.1 Kohde

Opinnaytetyon kohteena on nelikerroksinen asuinkerrostalo, joka rakennetaan
Taalintehtaalle, vanhan sairaalan tilalle. Rakennus on tarkoitettu ikaihmisten
kayttoon, joten suunnittelussa huomioidaan jarjestelmien kaytettavyys kaikille,
esimerkiksi liikuntarajoitteiden osalta. Kerrostalon ensimmaiseen kerrokseen
tulee paljon yhteiseen kayttoon rakennettavia tiloja. Naista esimerkkina yhtei-
nen sali, jossa asukkaat voivat tavata toisiaan ja salissa voidaan myds jarjes-
taa yhteista toimintaa. Muita yhteisia tiloja ovat huoneistokohtaiset varastoko-
pit, pyoravarasto, ulkovalinevarasto, talosauna ja pesula. Alimpaan kerrok-
seen on varattu toimisto, josta 10ytyy keittid seka pienet tydskentelytilat henki-
I6kuntaa varten. Ylemmista kerroksista 10ytyy paaosin asuinhuoneistoja, jotka
eroavat hieman kokonsa puolesta, mutta sahkoteknisesti ne ovat hyvin sa-

mankaltaisia.

Talo rakentuu betonielementeista seka ontelolaatoista. Sen lammitysmuotona
toimii kaukolampo ja huoneistoissa lamp0 jaetaan vesikiertoisella lattialammi-
tyksella. Yleisissa tiloissa on vesikiertoiset patterit. llmanvaihdon tyyppi on
keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto. [Imanvaihtokone sijaitsee rakennuksen ul-
lakolla, erillisessa IV-konehuoneessa. Kuvassa 1 nahdaan opinnaytetyon koh-

teen rakennuksesta, arkkitehdin luoma 3D-mallikuva.



Kuva 1. Opinnaytetydn kohde.

2.2 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimii Granlund Oy. Tyd tehdaan Granlundin Turun
aluetoimistolle. Granlund on kiinteisté- ja rakennusalan konserni, joka on pe-
rustettu jo vuonna 1960. Se tydllistaa yhteensa n. 1400 asiantuntijaa. Yrityksen
toimialoihin kuuluu talotekninen suunnittelu, energia-, kiinteisto- ja ymparisto-
alan konsultointi, rakennuttaminen ja valvonta, isanndinti seka kiinteistojohta-

misen palvelut ja ohjelmistot. (Granlund Oy, n.d.)

2.3 MagiCAD for AutoCAD

Sahkdsuunnittelussa kaytetaan MagiCAD for AutoCAD -suunnitteluohjelmis-
toa. MagiCAD on taysin integroitu AutoCAD alustalle ja se tarjoaa tehokkaat
mallinnus- ja laskentatoiminnot sahkosuunnittelun tueksi. Tassa tyossa kayte-
tdadn paaosin MagiCADin Electrical toimintoja, josta I0ytyy ratkaisut sahko-,
tele- ja data- seka valaistusjarjestelmien suunnitteluun ja laskentaan. Keskus-
kaavioiden tuottamiseen kaytetdan MagiCAD Schematics -toimintoja, jolla

pystytdan luomaan ja synkronoimaan keskuskaavioita. MagiCADilta |0ytyy



my0s ratkaisut esimerkiksi LVI, sprinkler ja erikoisverkostojen suunnitteluun.
(MagiCAD, n.d.-a.)

2.4 Solibri

Solibri on suunnittelutydssa kaytettava ohjelmisto 3D-tietomallien katseluun ja
tarkasteluun. Se on tarkea tydkalu laadunvarmistuksen kannalta ja silla pysty-
taan yhdistamaan kaikkien muiden toimialojen tietomallit yhteen, jolloin erilai-
set risteilytarkastukset ovat mahdollisia. Ohjelmiston avulla yhteistyd muiden
alojen kanssa helpottuu ja erilaiset ongelmat pystytadan ratkomaan hyvin. (So-
libri, n.d.) Solibri helpottaa my6s hahmottamaan sahkdkalusteiden paikat ja
ohjelmistosta I6ytyy hyvat mittatydkalut, joilla asennukset saadaan mitattua oi-

keille paikoilleen tarkasti.

3 PIENJANNITESAHKOASENNUKSET

Tassa kappaleessa kaydaan lapi asuinkerrostaloon liittyvia pienjannitesahko-
asennuksia ja niiden suunnittelua. Pienjannitteen raja-arvoja ovat vaihtojannit-
teellda enintdan 1000V ja tasajannitteella 1500 V. (SFS 6000-1:2022, 2022,
s.16). Pienjannitesahkdasennuksiin kuuluvat kaikki 230/400 V nimellisjannit-
teella toimivat sahkojarjestelmat. Kappaleessa kaydaan ensin lapi pistesijoit-
telu ja asemapiirustuksia, jonka jalkeen tutustutaan rakennuksen huipputehon
laskemiseen ja liittyman mitoitukseen. Mitoittamisen jalkeen tyossa on tuotu
esille sdhkopisteiden ryhmittelya seka keskusten ja suojalaitteiden suunnitte-
lua. Kappaleen lopussa on lyhyt kuvaus rakennuksen maadoitusjarjestelmasta
ja viimeisena kaydaan lapi kohteen markatiloja. Kun pienjannitesahkbasen-

nukset on esitelty, siirrytdan seuraavassa kappaleessa kohteen jarjestelmiin.
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3.1 Pistesijoittelupiirustukset

Pistesijoittelupiirustuksiin suunnitellaan alustavat paikat sahkokalusteille.
Yleensa on sovittu tietyt alueet tai kerrokset, joista kyseiset dokumentit teh-
daan. Opinnaytetydn kohteessa pistepiirustukset toteutetaan ensimmaisesta
seka kolmannesta kerroksesta. Pistesijoittelupiirustuksiin asuntojen osalta esi-
tetdan pistorasioiden, data- ja antennipisteiden, valaistuksen, lattialammityk-
sen seka palovaroittimien sijainnit. Kuvassa 2 nahdaan asuinhuoneistoon
tehty pistesijoittelu. Myos ensimmaisen kerroksen yleisiin tiloihin suunnitellaan
valaistus seka muut sahkdpisteet. Sahkdpaakeskus-huoneeseen mitoitetaan
sopivan kokoiset paa-/kiinteistokeskus, monimittarikeskus ja yleiskaapelointia
varten tuleva ristikytkentateline. Rakennukseen tulevaan vaestdnsuojaan sijoi-
tetaan suojan oma ryhmakeskus, sahkopisteet, GSM-antenni seka poistopu-
haltimelle kolmivaiheturvakytkin. Pistesijoittelupiirustusten avulla pystytaan te-
kemaan myos alustavaa 3D-mallinnusta, mutta tasta on kerrottu lisda omassa

kappaleessaan.



11

» = A il el
|
|
|
|

X | xa IV-SAATOPELTH|_
& I ' I
I NCE A« S &
_'
B
Ke 9/15 o[ E:I

At wrs
R

ma

Kuva 2. Asuinhuoneiston sahkopisteet.

3.2 Asemapiirustus

Asemapiirustuksessa esitetdan kohteen tontti ja sen rajat seka rakennus-
paikka. Piirustuksella pystytaan osoittamaan, etta rakentaminen on rakennus-
jarjestyksen seka maankayttosuunnitelman mukaista ja rakennelma on sovel-
tuva sille kaavailtuun ymparistoon. Kunnilla on usein tietynlaiset patevyysvaa-

timukset, kuka saa asemapiirustuksen tehda. (Urakkamaailma, 2023.)
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Asemapiirustukseen sisallytetaan esimerkiksi rakennuspaikan ja lahiymparis-
ton rajat mitoin varustettuna seka kaava-alueilla teiden ja katujen nimet. Pii-
rustukseen merkitadn rakennuspaikalta purettavat tai sielld olemassa olevat
rakennukset ja piirretaan suunnitteilla olevat uudet rakennukset kuvaan. Ku-
vassa esitetaan myos eritelty kerrosalalaskelma ja mahdollisten autopaikkojen
laskelmat. (Ymparistdministerion asetus rakentamista koskevista suunnitel-
mista ja selvityksista 2015/216, 4 §.)

Asemapiirustukseen merkitaan myos rajojen etaisyydet rakennuksen ulkosei-
nista ja kohteen kerrosluku. Jos rakennusta korjataan tai sille tehdaan muu-
toksia, tulee muutokset esittaa piirustuksessa. Piirustukseen tulee myo6s suun-
nitellut vesijohdot seka viemarainnit kaivoineen ja alimman viemarodidyn tason
korkeus. Myos muut liittymat, kuten sahkoliittyma merkitaan kuvaan. Jos ton-
tilla on rakennuksen sijoittamista rajoittavia kaapelikanavia tai voimajohto, tu-
lee nekin esittaa piirustuksessa. (Ymparistoministerion asetus rakentamista

koskevista suunnitelmista ja selvityksista 2015/216, 5 §.)

Kohteen piha-alueesta kuvaan merkitaan suunnitellut korkeusasemat ja kor-
keussuhteet, pihalle johtava reitti seka jalankulku, ja piha-alueen ajoneuvojar-
jestelyt. Jos kohteeseen tulee leikkipaikkoja, oleskelualueita tai muita pihajar-
jestelyita, merkitaan ne kuvaan. Myos vaestonsuojan uloskaynti seka kiinteis-
ton kayttdon ja huoltoon liittyvat tilat, on hyva merkata piirustukseen. (Ympa-
ristdministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista
2015/216,6 §.)

Asemapiirustus kasittaa rakennuksen ulkopuoliset sahkdasennukset. Kuvaan
suunnitellaan pihaan tuleva valaistus, joka kohteessa toteutetaan metallipyl-
vailla ja niihin asennettavilla LED-valaisimilla. Pysakointipaikoille suunnitellaan
autoille lammitystolpat seka varaukset mahdollisia sahkdauton latauspisteita
varten. Asemapiirustukseen merkitaan myos kaikki putkitukset maanraken-
nusurakoitsijaa varten ja hahmotellaan liittymiskaapelin seka operaattorin va-

lokuitukaapeloinnin reitti.
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3.3 Sahkaliittyman mitoitus

Sahkoaliittyman sulakekoon seka kaapelipaksuuden maarittdaa rakennuksen
huipputeho. Huipputeho kertoo rakennuksen laskennallisen maksimitehon,
perustuen sen kokoon ja lammitysjarjestelmaan seka muihin sahkolaitteisiin.
Sahkaliittyman mitoittaminen oikein onkin yksi sahkdsuunnittelun tarkeimmista
asioista. Jos littyma mitoitetaan liian suureksi, koituu kiinteiston omistajalle
turhia kuluja taman takia. Liian pieneksi mitoitettu liittyma voi rajoittaa kiinteis-
ton kayttoa. Rakennuksen sahkosuunnittelussa tulisi ottaa huomioon myos tu-
levaisuuden tarpeet ja mitoittaa liittyma siten, etta rakennuksen sahkoverkkoa
pystytaan jatkossa hieman laajentamaan ilman liittyman kasvattamista. (ST
13.31, 2021, s.1.)

Taulukosta 1 nahdaan erilaisia laskukaavoja tietyille rakennustyypeille. Taulu-

kon kaavoja pystytaan hyvin hyddyntamaan myds opinnaytetyon kohteessa.

Taulukko 1. Kokemusperaiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon
maarittamiseksi. (ST 13.31, 2021, s.5.)

Asuinrakennukset Huipputeho ! [kW] Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot A on kerrosala [m?]

— ilman kiukaita Py=8+ 17 = A/ 1000 (B = 65 kW) (2) Yhtdldt soveltuvat kohteisiin, joissa vahin-

_ huoneistokohtaiset s3hkBkiukaat Pr= B+ 24 « A/ 1000 (B = 90 KW) ‘ni‘” P'I;n;:::lc"‘Jil“;;?g‘k;‘rrﬂffso(1 )
arvolla By = (Ay,y/25000 = B = 30

Pienet rivitalot 2 A on |immitetty pinta-ala [m?]

— ei sahkdlammitystd, mutta sihkdkiuas Pp=30+ 26 x A /1000

— suora sahkolammitys, kiuas Py =30+ 64 x A/ 1000 — kayttovedenldmmitys jatkuvasti tai yolla

— suora sdhkdlammitys Frp=30+ 49 x A /1000 — kayttoveden lammitys yolld

Omakotitalot A on limmitetty pinta-ala [m?]

- ei sahkdlammitysta, mutta sahkokiuas Pp=75+26 = A/ 1000

- suora sahkolammitys ja siahkokiuas Pp=75+ 64 = A/ 1000 — kayttoveden lammitys jatkuvasti tai yolla

— suora sdhkalammitys 3 Py =75+ 49 = A/ 1000 — kayttoveden lammitys yolla

Faikoitusalueet: Ppagouys = 10 kW + 0,5 kWipaikka * nygy (M3, = limmitettyjen autopaikkojen lukumadra) (4)

Faikoitusalueet sihkoajoneuvojen vahimmaisvarauksella Ppajpa: = 10 KW + 1,0-3,0 K€W/latauspiste ™ = ngy,
(Mg, = sdhkdistettyjen autopaikkojen lukumaird) =

_ haluttu ajosuorite latauskerralla (km) = 0,20 kWh'km = n . *

Sahkdajoneuvojen lataus: Pogyiszionauvoion s =

latauskerran aika h

HUOM. Kaytettiessd dlykistd sihkdajoneuvojen latausjdrjestelmdd, voi olla mahdollista jatda latausjarjestelman vaikutus huipputehoon koko-
naan huomioimatta, jos kohteen kiyttijien tarpeet ja kohteen sahkiliittyman vapaa energiakapasiteetti oletettuna latausaikana mahdollistavat
tdman. Tillainen energiakapasiteetin tarkastelu soveltuu 13hinnd pitkien latausaikojen kohteisiin, kuten asuinkohteisiin. Katso timan kortin
luku 4.5.6, kortti 5T 51.90. Sahkdauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus seka ST-kasikirja 41 Sahkoautot ja latausjarjestelmat.

Huomautukset:

Liittyrnisjchdon virtaa madritettiessa tulee huomiocida kuormituksen tehokerroin cos @. Jos loistehon osuus on vahdinen, voidaan arvi-
oida, ettd cos @ = 0,96, Tehokertoimen madrityksen ldhtitietona voidaan kiyttdd myds paikallisen verkkoyhtitn loistehohinnoittelua ja
loistehon ilmaisosuutta.

Lineaarisia laskentamalleja kiytettiessd tulee myos huomioida, ettd kuormitukset noudattavat erittdin harvoin normaalijakaumaa. Tietyn
tehon ylitystodenndkdisyyden arviciminen on siis hyvin haastavaa tai jopa mahdotonta, jos kdytettivissd ei ole muita tietoja kuin raken-
nuksen tyyppi ja arvio pinta-alasta.
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Opinnaytetyon kohteen tapauksessa rakennuksen kerrosala on 2232 neli6ta
ja asuinnoissa ei ole huoneistokohtaisia sahkokiukaita. Koska kerrosala on niin
pieni, taytyy ensimmaisena laskea korvaava arvo B, joka lasketaan kaavalla

(1).

_ Atod)
Bx = (2500 xB

B, = (22320 | gsiw = 58.03kW

*=\"2500 )* e

(1)
Taman jalkeen voidaan kaavalla (2) laskea rakennuksen huipputeho.
Ph =B, + 17 ( 4 )
— T 1000
Ph = 58.03kW +17 x (2222 _ 95.98kwW
- *\T1000 )77

(2)

Rakennukseen tulee myos erillinen talosauna, jota edelliset kaavat eivat ota
huomioon. Saunan sahkdkiukaan tehoksi on maaritelty 11kW. Talosaunan
teho voidaan laskea (ST 13.31, 2021, s.6) kaavalla (3)

A = 41.7m?, kiuas = 11kW

Ph = Pkk + Pval

w
2002
Pkk = 6kW A = 6.83kW
* | Tooo |*
67
Pval = A=02
val 1000 X 0.25 kW

Ph =683 kW + 0.25 kW + 11 kW = 18.08 kW
(3)
Kohteeseen rakennetaan parkkialue, joka sisaltda kahdeksan auton [ammityk-
seen tarkoitettua pysakadintipaikkaa. Kaavalla (4) saadaan laskettua lammitys-

paikkojen vaatima teho.
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x nAUTO

Ppaikoitus = 10kW + 0.
paikoitus 0 +05paikka

Ppaikoitus = 10kW + 0.5 8

paikka x

Ppaikoitus = 14 kW
(4)
Kun kaikki kohteen kuluttamat tehot ovat laskettu, saadaan niiden yhteenlas-

kusta kaavassa (5) liittymaa varten tarvittava liittymisteho.

Ph = 9598 kW + 18.08kW + 14 kW

Ph = 128.1 kW
(5)

Laskuissa 1-5 on kaytetty lahteena (ST 13.31, 2021, s.5-6) I0ytyvia kaavoja.

Liittyman sulakekoko saadaan maaritettya kaavan (6) mukaisesti. Kun vaihe-
virta on tiedossa, pyoristetaan se ylospain seuraavana saatavilla olevaan su-
lakekokoon. Kohteessa littyman sulakekooksi valikoitui 3x200A sulakkeet.
I = P—h
400V x V3

128000 W

400V x+3

1=18484
(6)

3.4 Ryhmityspiirustukset

Tilaajan hyvaksymien pistesijoittelupiirustuksien jalkeen voidaan alkaa teke-
maan ryhmityspiirustuksia. Ryhmityspiirustuksissa aikaisemmin sijoitetut sah-
kOkalusteet ryhmitellaan ja kaapeloidaan. Ryhmittelyssa pitaa ottaa huomioon
esimerkiksi rakennuksen rakenteiden vaikutukset. Kyseisessa kohteessa on-
telolaattarakenteen vuoksi ei pystyta asentamaan jakorasioita kattoon, vaan
ne tulee asentaa seinille tai alakattorakenteisiin. Toinen ryhmittelyyn vaikut-

tava asia on se, halutaanko valaistus seka pistorasiat eri ryhmiin. Kohteessa
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kuitenkin paadyttiin asuntojen osalta ryhmittelemaan valaistus ja pistorasiat
samaan ryhmaan. Talloin sydttdkaapelina kaytetdéan MMJ 3x1,5 S kaapelia ja
johdonsuojaksi valitaan C10. Valaistuksen ja pistorasioiden ryhmittely yhteen
tuo saastoa, koska pistorasioille ei tarvitse vetaa erillisia kaapeleita, vaan ne
saadaan ketjutettua esimerkiksi valaistuksen kytkimilta. Ontelolaattarakenne
asettaa rajoituksia laattojen saumassa vietaviin kaapeleihin, jolloin sekaryh-
mittelylla saadaan kaapelointi tehtya mahdollisimman pienelld kaapelimaa-
ralla. Keittion pistorasiat kuitenkin kaapeloidaan yleisesti omana ryhmana ja
MMJ 3x2,5 S kaapelilla, koska keittion laitteet ovat usein suurempitehoisia ver-
rattuna muihin kerrostaloasunnossa kaytettaviin sahkolaitteisiin. Talloin ryhma

suojataan C16 johdonsuojakatkaisijalla.

Ryhmityspiirustuksiin piirretaan kaapeliyhteys jakorasioilta erilaisille sahkoka-
lusteille ja -rasioille. Kaapelit merkitaan tietyilla johdinmerkinnailla, jotka kerto-
vat asentajille, mitd kaapelia asennuksessa tulisi kayttaa. Esimerkki ryhmitys-
piirustuksesta liitteessa 1-5. Pinta-asennettavat kaapeloinnit merkitdan suorin
viivoin ja kulmat merkitaan teravina (kuva 3), kun taas uppoasennuksissa kaa-
peloinnit ovat kaarevia ja kulmat pyoristettyja (Kuva 4). Jos halutaan esittaa
esimerkiksi lattiavaluun tehtava kaapelointi, voidaan se esittda uppoasennuk-
sen tavoin, mutta muutetaan viivatyypiksi katkoviiva ja lisataan viiteteksti UL,

joka viittaa uppoasennuksena lattiaan tehtavaan asennukseen.
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Kuva 3. Kaapelit pinta-asenteisena valaisinripustuskiskossa.
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Kuva 4. Asuinhuoneiston kaapelointi uppoasennuksena.

3.5 Keskuskaaviot

Jokaisesta rakennuksen keskuksesta luodaan keskuskaavio. Keskuskaavi-
ossa esitetaan keskuksesta lahtevat 1ahdot, niiden suojalaitteet ja kaapelityy-
pit. Liitteissa 6—7 esitettyna asuinhuoneistojen ryhmakeskuksen kaavio. Kaa-
vion ensimmaiselle sivulle maaritelldan keskuksen vaatimuksia ja tietoja kaa-
peloinneista ja kojeista. Granlundilta 16ytyy valmis pohja keskuskaavioiden te-
koon, joka helpottaa huomattavasti niiden luomista. MagiCAD:ss& on myds
ominaisuus, jonka avulla saadaan ryhmanumeroinnit ja kaapeloinnit linkitettya

keskuskaavioiden ja ryhmityspiirustusten valilla. Talloin lahtdjen numerointi
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helpottuu, eika niita joudu syottamaan kasin. Keskuksen lahtdja suojaavat suo-
jalaitteet, kuten johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojat, piirretaan kaavion va-

sempaan reunaan piirikaaviotyyppisesti.

Vikavirtasuoja vaaditaan piireihin, jotka sisaltavat enintaan 32A pistorasioita,
ja ne todennakoisesti ovat maallikoiden kaytossa. Myos kaikki ulkona sijaitse-
vat, alle 32A siirrettavat laitteet ja asunnoissa tai niiden piha-alueilla sijaitsevat
valaisimet tulee suojata vikavirtasuojalla. Edella mainituissa tapauksissa vika-
virtasuoja saa mitoitusvirraltaan olla enintdan 30mA suuruinen. (SFS 600-4-
41:2022, 2022, s.9.) Kuitenkin asunnoissa tai sita vastaavissa tiloissa vikavir-
tasuojaus voidaan jattaa pois, jos lahto syottaa pysyvasti tiettya laitetta, ja syo-
ton katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa. Asuntokohteissa naita laitteita
ovat jaakaapit seka pakastimet. Jaakaapin ja pakastimen pistorasiat tuleekin
asentaa siten, etta niihin ei ole normaalisti mahdollista kytkea muita laitteita.
Jos pistorasian sijoituksesta ei selkeasti kdy ilmi, ettd se on tarkoitettu tietylle
kiintealle laitteelle, tulee se varustaa opaskilvella. (SFS 600-4-41:2022, 2022,
s.31.)

Opinnaytetyon kohteessa asuntojen ryhmakeskusten lahdoét vikavirtasuoja-
taan kaikilta muilta osin, paitsi jadkaappi ja sahkoverkkoon kytkettava palova-
roitin suojataan ainoastaan johdonsuojakatkaisijalla. Kohteen yleisissa tiloissa
noudatetaan samoja periaatteita. Keskuskaaviot luodaan rakennuksen paa-
/kiinteistokeskuksesta, monimittarikeskuksesta seka asuntojen, talosaunan ja
IV-konehuoneen ryhmakeskuksista. Kaikissa asunnoissa pystytdaan kaytta-
maan samanlaisia ryhmakeskuksia, jolloin keskuskaavioiden teko jaa vahem-

malle.

3.6 Maadoituskaavio

Maadoituskaaviossa esitetdan rakennuksen maadoitusjarjestelma. Maadoi-
tusjarjestelman tehtava on johtaa suojajohtimien ja maasulkujen virrat maahan
ilman termisia, sdhkdmekaanisia tai lampdmekaanisia rasituksia. Sen tarkoi-

tuksena on myos suojata edella mainituista virroista johtuvia sahkdiskuja.
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Jarjestelman tulee olla luotettava ja soveltua asennuksen suojausvaatimuk-
siin. (SFS 6000-5-54:2022, 2022, s.9.)

3.7 Markatilat

Kylpy- ja suihkutilat ovat standardissa maaritettyja erikoistiloja. Niiden tilojen
sahkolaitteille on asetettu vaatimuksia, joiden tulee tayttya. Kuvassa 5 nah-
daan SFS standardin mukaiset alueet kiinteasti asennetun vesipisteen, esi-
merkiksi suihkun tapauksessa. Tassa tapauksessa alueita on kaksi. Alueelle
0 saa asentaa ainoastaan kiinteasti liitettyja laitteita, jotka ovat valmistajan mu-
kaan soveltuvia kaytettavaksi alueella 0 ja ne tayttavat asianmukaisen stan-
dardin vaatimukset. Alueella 0, laitteen kotelointiluokan tulee olla vahintaan
IPX7. Alueelle 1 voidaan asentaa SELV- tai PELV-suojattuja pistorasioita seka
sahkolaitteita, mutta niiden tehonlahteet tulee olla asennettu alueiden 0 ja 1
ulkopuolelle. Sahkdlaitteiden vaihtojannite ei saa ylittda 25V ja tasajannitteella
jannite ei saa ylittya 60V. Jos laitteen valmistajan ohjeiden mukaan, kiinteasti
asennettu sahkolaite on soveltuva alueelle 1, voidaan se talloin sijoittaa sinne.
Kaikilla alueen 1 laitteilla taytyy olla vahintaan IPX4 kotelointiluokka. Jos alu-
eelle 1 halutaan asentaa valaisimia, tulee niiden olla vahintaan 1700 mm kor-
keudella. Jos sahkdlaite on esimerkiksi siivouksen takia erityisen alttiina vesi-
suihkulle, taytyy sen kotelointiluokka olla vahintaan IPX5, kuitenkin alueella O
aina vahintaan IPX7. (SFS 6000-7-701:2022, 2022, s.10-11.)
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Kuva 5. Asuinhuoneistojen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sahkbasennusten
etaisyydet. (Tukes, n.d.)

Opinnaytetyon kohteessa markatilojen sahkéasennukset saatiin sijoitettua si-
ten, etta ne olivat alueen 1 ulkopuolella. Talléin asennuksille ei ollut erikois-

vaatimuksia.

3.8 Palovaroittimet

Kohteen yhteisiin tiloihin seka huoneistoihin asennetaan verkkovirtaan liitetta-
vat palovaroittimet. Esimerkkina kaytetaan Kidde KF20 -palovaroitinta, joka
mahdollistaa 23 palovaroittimen liittamisen yhteen. Talldin yksittaisen varoitti-
men halytys saa kaikki muut ketjussa olevat varoittimet halyttamaan. (Fi-

resafe.fi, n.d.)

Kohteessa palovaroittimet ketjutetaan siten, etta kaikki alimman kerroksen va-
roittimet, lukuun ottamatta kaytavaa, halyttavat samanaikaisesti ja toinen ketju
kattaa ylemmat kerrokset. Kuvassa 6 esitetty palovaroittimien kaapelointi.
Huoneistojen palovaroittimet liitetddn myos verkkovirtaan, mutta ne ketjute-

taan aina huoneistokohtaisesti.
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Kuva 6. Palovaroittimien kaapelointikaavio.

4 JARJESTELMAT

Tassa kappaleessa kaydaan lapi asuinkerrostalokohteeseen kuuluvia jarjes-
telmia. Jarjestelmiin kuuluu yleis- seka antennikaapelointikaaviot, sahkoluki-
tuskaavio, savunpoistokaavio ja huoneistokohtainen vedenmittausjarjestelma.

Alussa kaydaan lapi yleis- ja antennikaapelointia, joiden yhteydessa
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perehdytdan myos Traficomin M65 maaraykseen. Taman jalkeen tutustutaan
kohteen sahkdlukitukseen, joka on toteutettu lloq S5 Online -jarjestelmalla. Lo-
puksi kerrotaan, miten rakennuksen savunpoisto on toteutettu, ja millainen jar-

jestelma asennetaan huoneistojen vedenmittausta varten.

4.1 Antennikaavio

Antennikaaviossa esitetdan rakennuksen antenniverkko kaaviomuodossa (liite
8). Kaaviosta kay ilmi, mita kaapelia kaytetaan, kuinka suuria jaottimia kayte-

taan ja missa kyseiset laitteet sijaitsevat.

Yhteisantenniverkko toteutetaan antennirasioiden, jaottimien, haaroittimien ja
jakovahvistimien avulla. Kaapelointi verkossa toteutetaan koaksiaalikaapelilla.
Verkko koostuu edella mainitusta passiivisesta verkosta seka paavahvisti-
mesta ja tarvittaessa myos antenneista. Yhteisantenniverkon avulla kaikki ta-
loyhtion huoneistot pystyvat vastaanottamaan joko antenni- tai kaapelitelevi-
siolahetyksia ja radiolahetyksia. Kaapelimodeemeja pystytaan kayttamaan,

jos verkko on varusteltu myoés paluusuunnalla. (Traficom, 2023.)

Rakennuksen antennijarjestelman tulee mahdollistaa jakelu antennirasioihin
maanpaallisten kaapelitelevisio- seka joukkoviestintaverkkojen osalta, vahin-
taan 5-1218 MHz taajuuksilla. Uusien seka uudistettujen antenniverkkojen
vaimennus taajuudella 1000 MHz saa enintaan olla 45dB. Kuitenkin taajuu-
della 47MHz vaimennuksen tulee olla vahintaan 25dB. Signaalin tasoero, joka
aiheutuu vaimennuksesta, saa olla enintaan 15 dB taajuusalueella 47—1000
MHz. Edella mainittu signaalin tasoero saa kunnostetuissa antenniverkoissa

olla hieman suurempi eli 18 dB. (Traficom, 2022, s.9-10.)

Opinnaytetyon kohteen antenniverkon vaimennuksia voidaan arvioida malli-
laskelmien avulla. Kuitenkin kohteen antenniurakoitsija taydentaa tarvittaessa
antennikaavion komponentteja ja laskee todelliset vaimennukset. Mallilaskel-
missa lasketaan yhteen antennitahtipisteen ja kaukaisimman antennirasian

valilla olevat, vaimennusta aiheuttavat komponentit. Myds lahimpaan
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antennirasiaan vaikuttava vaimennus on hyva laskea. Laskelmissa kaytetaan

markkinoilta I10ytyvia komponentteja.

Antennikaavion mukaisesti tahtipistetta lahin komponentti on jaotin kuuteen,
joka tuottaa 1000 MHz taajuudella 9.4 dB vaimennuksen. Taman jalkeen seu-
raavana on jaotin kahdeksaan, jonka vaimennus on 11.2 dB. Viimeisena kom-
ponenttina ennen antennirasiaa on huoneiston ryhmakeskuksessa sijaitseva
haaroitin neljaan, jolle annetaan vaimennusarvoksi 12dB. (Laatuantenni, n.d.-
a.) Myods kaapeli tuottaa vaimennusta, joka valmistajan mukaan on 19.2
dB/100m (Laatuantenni, n.d.-b). Kaapelin pituus on noin 60 metria. Kun kaikki

vaimennukset ovat tiedossa, voidaan laskea ne yhteen kuten kaavassa (7).

19.2 x 60)

9.4dB +11.2dB+12dB +< 100

=44.12 dB
(7

Lahimman antennirasian tapauksessa ainoa ero on kaapelin pituus. Kaapelia
on talléin noin 15 metria. Kaavassa 8 on laskettu antennitahtipistetta lahimman
antennirasian vaimennus.

19.2 x 15)

4dB +11.2dB +12dB
9.4dB +11.2 dB + d+< .

= 35.48 dB
(8)

4.2 Yleiskaapelointi

Asuinkiinteistoissa aluekaapelointi pitdaa suunnitella ja rakentaa siten, etta ta-
lojakamosta viedaan jokaisen huoneiston alijakamoon optinen kaapelointi
seka telekaapelilla tai vahintaan kategorian 6 vaatimukset tayttavilla kom-
ponenteilla varustettu parikaapelointi. Jokaiseen asuinhuoneistoon tulee asen-
taa vahintaan yksi kategorian 6 parikaapeli tai, jos kohteessa kaytetaan tele-
kaapelointia, taytyy huoneistoon vieda vahintaan yksi johdinpari. Yleiskaape-
lointijarjestelman minimivaatimus komponenteille on kategoria 6, kuitenkin sita

suurempia kategorioita voidaan jarjestelmassa kayttaa. Jokaiseen
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huoneistoon toteutetaan myods optinen aluekaapelointi, jolloin huoneistoon vie-

daan vahintaan nelja optista yksimuotokuitua. (Traficom, 2022, s.7.)

Talojakamosta huoneistoihin vietavat nousukaapeloinnit suunnitellaan ja ra-
kennetaan siten, etta huoneistoissa sijaitseviin kotijakamoihin asennetaan va-
hintaan kategorian 6 parikaapeli seka nelja optista yksimuotokuitua. Kotijaka-
mosta jokaiseen asuinhuoneeseen kaapeloidaan vahintaan kaksi parikaape-
lia. Talldin asuinhuoneeseen tulee vahintaan kaksi yksiosaista tai yksi kaksi-

osainen tietoliikennerasia. (Traficom, 2022, s.7.)

Opinnaytetyokohteessa yleiskaapeloinnista luotiin oma kaavio (lite 9). Kaavi-
ossa esitetaan kaapelointi, tietoliikennerasiat ja muut jarjestelman laitteet.
Kohteessa yleiskaapelointijarjestelma toteutetaan siten, etta talojakamo sijoi-
tetaan rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa olevaan SPK-tilaan. Taloja-
kamosta viedaan jokaiseen huoneistoon kategorian 6 parikaapeli sekd nelja
optista yksimuotokuitua. Huoneistojen kotijakamot ovat integroitu ryhmakes-
kuksiin, josta viedaan jokaiseen asuinhuoneeseen ainakin kaksi parikaapelia,

jotka paatetaan kaksiosaiseen tietoliikennerasiaan.

4.3 Sahkolukitus

Kohteessa kaikki sisaantulojen, yleisten tilojen seka paakulkureittien ovet va-
rustetaan iLOQ S5 Online -jarjestelmalla. Kaikkiin paakulkureitilla oleviin oviin
asennetaan myods sahkoiset ovipumput, joita ohjataan kyseisen jarjestelman

avulla. Liitteessa 10 esitettyna ovien periaatekaapelointi.

iLOQ S5 Online -jarjestelman avulla saadaan Offline-jarjestelma laajennettua
etahallittavaksi. Online jarjestelman ansiosta pystytaan jokaiselle kayttajalle
maarittdmaan tilat, joihin henkil6 avaimellaan paasee. iLOQ avaimessa kayte-
téaan lisana NFC-teknologiaa. Sahkoisia oviymparistdja pystytaan ohjaamaan
esimerkiksi S5 Online jarjestelmaan liitettyjen RFID-/PIN lukijoilla tunnisteen
seka koodin avulla. Myos kalenteriin ja kellonaikaan perustuvat kulkukoodit ja

-luvat ovat mahdollisia. Jarjestelma mahdollistaa siihen liitettyjen
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lukkosylinterien etahallinnan ja S5 avainten tietojen paivittamisen. iLOQ S5
Online -jarjestelman avaimista pystytaan lisdamaan seka poistamaan kulkulu-
pia, jolloin lukkoja ei tarvitse vaihtaa tilanteessa, jossa avain haviaa. (iLOQ,

n.d.-a, s.1)

Opinnaytetyon kohteessa jarjestelman N500-vaylaohjain asennetaan SPK-ti-
laan. N500-vaylaohjain on jarjestelman keskusyksikko, joka liitetdan verkkoon
ja vaylakaapeloinnilla ovimoduuleihin (iLOQ, n.d.-b, s.2). iLOQ Vaylaoh-
jaimelta kaapeloidaan kaksi vaylaa N502 ovimoduuleille, joista vayla 1 sisaltaa
kaikki ensimmaisen kerroksen sahkoiset ovet, ja vayla 2 ylimmassa kerrok-
sessa olevan talosaunan oven. Liitteessa 11 esitetty kohteen ensimmaisen
kerroksen vaylakaapelointi. N502 ovimoduulit liitetdan vaylaohjaimeen RS485
vaylakaapeloinnilla (iLOQ, n.d.-b, s.2). Ovimoduuleita tulee jokaiselle jarjestel-
maan liitettavalle ovelle yksi. Ovimoduulilta viedaan kaapelointi ylivientisuojan
kautta lukkosylinterille ja muille ovessa oleville jarjestelman laitteille, esimer-
kiksi RFID-/PIN -lukijalle. Jos RFID-/PIN -lukija ei tule oveen, viedaan sille oma
kaapeli ovimoduulilta. Kun RFDI-/PIN -lukija on yhdistettyna ovimoduuliin, toi-
mii se lukijana seka avainten paivityspisteena (iLOQ, n.d.-b, s.2). Asuinhuo-
neistojen lukot ovat itsenaisia iLOQ-lukkoja, joita ei yhdisteta Online-jarjestel-

maan, joten niita ei oteta suunnittelussa huomioon.

iLOQ S5 Online -jarjestelman rinnalle kohteeseen tulee One4All-jarjestelma.
Oned4All-jarjestelman avulla asukkaat voivat tehda esimerkiksi yhteisiin sauna-
tiloihin tai pesulaan varauksia varauskalenterin kautta. Kun varaus on voi-
massa, paasee asukas varaamiinsa tiloihin oman iLOQ S5 avaimensa tai hen-
kilokohtaisen PIN-koodin avulla. Kun varaus umpeutuu, henkilon oikeudet ti-

laan ovat estetty siihen asti, kunnes uusi varaus astuu voimaan. (One4All, n.d.)

4.4 Rakennuksen savunpoisto

Rakennuksen savunpoisto toteutetaan painovoimaisena. Ensimmaisen ker-
roksen SPK-tilaan asennetaan SPOK-keskus, joka ohjaa kiinteistdon savun-

poistoikkunoita.  Savunpoistoikkunat tulevat rakennuksen ylimpaan
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kerrokseen, porrashuoneeseen sekd IV-konehuoneeseen, ja ikkunoiden
avaus tapahtuu palokunnan hyokkaysreitille suunnitellusta painikkeesta.
Kaikki jarjestelmaan liittyvat kaapeloinnit kaapeloidaan palonkestavalla FRHF-

kaapelilla.

4.5 Vedenmittausjarjestelma

Kohde varustetaan huoneistokohtaisilla etaluettavilla vesimittareilla. Jarjestel-
maksi on valittu Smartvatten Verto -jarjestelma, joka on taysin langaton.

Jarjestelman sijoittelu toteutetaan siten, etta jokainen huoneisto varustetaan
huoneistokohtaisin virtausanturein, huoneistoyksikoin seka huoneistonaytalla.
Huoneistojen kulutustiedot lukee tekniseen tilaan asennettu keruuyksikko,
joka liitetaan GSM-verkon tai laajakaistaliittyman avulla selainpohjaiseen Ver-

toLive-jarjestelmaan. (Smartvatten, n.d.)

Opinnaytetyon kohteessa vedenmittauksen huoneistoyksikot seka mittarit tu-
levat huoneistojen pesuhuoneen alakattojen ylapuolelle. Huoneistojen kylma-
ja lamminvesiputkiin asennetaan molempiin oma mittari. Talloin saadaan mi-
tattua seka lampiman, etta kylman veden kulutus. Keruuyksikkd asennetaan
SPK-tilaan, jolle sdhkdsuunnittelussa varataan pistorasia ja RJ45-tietoliiken-
nerasia. Asukas pystyy seuraamaan vedenkulutustaan mobiilisovelluksella

seka huoneistonaytosta.

5 TIETOMALLINTAMINEN

5.1 Yleista

Building Information Modeling eli BIM mahdollistaa yhden tai useamman digi-
taalisen mallin luomisen rakennuksesta ja sen ymparistosta. Ne auttavat suun-
nittelun eri vaiheissa ja helpottavat niiden analysointia seka koordinointia. Ra-

kennuksen valmis tietomalli sisaltaa tarkat geometriset tiedot seka dataa,
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joista saadaan apua rakennus-, hankinta- ja valmistus vaiheissa. (Eastman

ym., 2011, luku 1, kohta 1.0 Executive Summary.)

Tietomallintaminen yhdistaa ihmiset ja teknologian. Talldin rakennusprojek-
tissa voidaan saada saastdoa kustannuksissa seka ajassa, jolloin tehokkuus
myos paranee. Tietomallintamisessa hyddynnetaan perinteisten suunnittelu-
piirustusten sijaan yhtenaista 3D-mallien jarjestelmaa. BIM sisaltaa paljon
hankkeessa muodostuvaa informaatiota ja se mahdollistaa tiedonvaihdon

kaikkien projektin osapuolien valilla. (MagiCAD, n.d.-b.)

5.2 BIM-objekti

Tietomallintamisessa, laitteista ja jarjestelmistd on laitevalmistajien toimesta
luotu tarkkoja, 3D-mallinnettuja objekteja, jotka ovat digitaalisia versioita fyysi-
sista tuotteista. Objektit sisaltavat laitteen geometriset tiedot seka tarkat tekni-
set ominaisuudet. Objekteja hydodynnetaan tietomallin luomisessa. Kun objek-
teihin on sisallytetty laskentaohjelmien hyddynnettavissa olevaa dataa, voi-
daan LVIS-jarjestelmien optimointia toteuttaa jo suunnitteluvaiheessa. (Magi-
CAD, n.d.-b.)

5.3 Hyddyntaminen projektissa

Opinnaytetyon projektissa hyédynnetdan suunnitteluvaiheessa tietomallinta-
mista. Tietomallintaminen aloitetaan samaan aikaan pistekuvien teon kanssa,
jolloin nahdaan, etta pisteet sopivat paikoilleen. Arkkitehti tekee koko raken-
nuksesta oman tietomallinsa, joka sisaltaa kaikki toimialaan kuuluvat objektit,
kuten seinat, katot ja kalusteet.

Sahkopisteiden lisdamisen jalkeen, MagiCADilla pystytaan Export-toiminnolla
tekemaan IFC-tiedosto, joka sisaltda sahkolaitteiden 3D-objektit ja niille anne-
tut tiedot. Solibri ohjelman avulla saadaan yhdistettya arkkitehdin seka sah-

kosuunnitelman omat tietomallit, jolloin nahdaan miten sahkolaitteet sijoittuvat
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rakennukseen. Tama yhdistelmamalli auttaa huomattavasti hahmottamaan,
miten sahkolaitteet sopivat paikoilleen kaytanndssa. Kuvassa 7 nahdaan koh-
teen keittio 3D-mallissa ja kuvassa 8 keittio ilman kaapin ovia, jolloin nahdaan
seinalle asennettavat pisteet.

Kuva 8. Asuinhuoneistojen keittiodn asennettavat sahkopisteet 3D-mallissa.



29

5.4 Yhteensovittaminen

Suunnittelun aikana kaydaan yhteistydssa muiden toimialojen kanssa tieto-
mallipalavereita. Tietomallipalavereissa tietomallikoordinaattori kay lapi toi-
mialojen mallit ja yhdistaa ne. Talloin nahdaan eri toimialojen niin kutsutut ris-
teilyt, joihin pystytaan mallin ansiosta puuttumaan heti suunnitteluvaiheessa.
Yhteensovittamista voidaan tehda myds palavereiden ulkopuolella, koska mui-
den toimialojen tietomallit ovat saatavilla, ja ne pystytaan yhdistamaan Solibrin
avulla. Esimerkiksi sahkokaapeleille varattujen hyllyjen suunnittelu helpottuu,
kun saadaan jo heti suunnittelun aikana tarkasteltua LVI:n suunnittelemia put-

kia seka kanavia, ja ndhdaan mihin hyllyt mahtuvat.

6 BETONIELEMENTTIEN SAHKOVARAUKSET

6.1 Betonielementti

Betonielementteja voidaan kayttaa kaikenlaisten talojen rakentamiseen. Beto-
nielementteja pystytaan hyddyntamaan esimerkiksi omakoti-, rivi- ja asuinker-
rostalojen rakentamisessa. Suosituimpia runkojarjestelmia elementtitaloissa
ovat pilarit-palkit-laatat -jarjestelma seka kantavat seinat-laatat -jarjestelma.
Edullisin ratkaisu rakennusten yla-, ala-, ja valipohjissa, on kayttaa esijannitet-

tya ontelolaattaa. (Kivifaktaa.fi, n.d.)

Betoniset seinaelementit ovat edullinen ja kestava ratkaisu kohteen julkisivu-
ratkaisuksi. Sisatiloissa betonisilla valiseinilla saavutetaan palo- ja danitekni-
set vaatimukset ilman lisaeristysten tekoa. Elementtien raaka-aineiden, kuten
kiviaineksen, sementin, betoniteraksen seka terasosien laatu on hyvin valvot-
tavissa tehdasolosuhteiden takia, jolloin elementeista saadaan erittain laaduk-
kaita. (Kivifaktaa.fi, n.d.)
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6.2 Ontelolaatta

Ontelolaatta on esijannitetty laattaelementti, jota on kevennetty tekemalla laat-
taan pituussuunnassa kulkevia onteloita. Kuvassa 9 esitettyna yleisimmat on-
telolaattatyypit. Ontelolaatoilla voidaan paasta jopa 20 metrin jannevaliin asti.
(Elementtisuunnittelu, n.d.-a.) Ontelolaattojen saumoissa saa pituussuun-
nassa olla enintaan kaksi ja paatysaumassa enintaan kolme halkaisijaltaan 20
mm olevaa sahkoputkea. Jos putkia tarvitaan enemman kuin edellda on mai-
nittu, tarvitaan ontelolaattoihin sahkoura, jota pitkin voidaan tuoda enemman

putkituksia. (Elementtisuunnittelu, n.d.-b.)
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Kuva 9. Yleisimmat ontelolaattatyypit (Elementtisuunnittelu, n.d.-a).
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Projektissa taytyykin huomioida ontelolaatasta johtuvat rajoitukset. Kohteessa
pyydettiin rakennesuunnittelijalta tarvittaviin ontelolaattasaumoihin sahkoura
(SUR), jolloin saumaan saadaan enemman putkia. Ontelolaatan takia myds
kaikki jakorasiat, jotka usein paikalla valettavissa kohteissa tulevat valaisinpis-
torasian alle kattoon, tulevat ontelolaattakohteessa seinaelementteihin tai ala-
kattoihin. Kaapelireittien osalta huomioitavaa on se, etta kaapeleita voidaan

vieda ainoastaan ontelolaatan pitkittaissuunnissa.

6.3 Sahkovarausten suunnittelu

Opinnaytetyon kohde rakentuu betonielementeistd. Rakennuksen pidemmat
seinat muodostuvat paaosin ei-kantavista sandwich-elementeista ja paatysei-

nissa kaytetaan kantavia sandwich-elementteja. Sandwich-elementti tehdaan
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kahdesta betonisesta elementistd, joiden valissa on eriste. Valiseinat raken-
netaan betonisista valiseinaelementeista ja valipohjissa kaytetaan ontelolaat-

toja.

Sahkdvarausten suunnittelua varten rakennesuunnittelija toimittaa elementti-
piirustuksen, joista 16ytyy oma kohta sahkévarauksille. Sahkdvarauksille vara-
tusta piirustuksesta on yleensa poistettu kaikki mitat, jolloin varauksille on hel-
pompi merkitd omat mittansa. Elementteihin suunnitellaan tarvittavat sahkois-
tykset Betoniteollisuus ry:n julkaiseman ohjeen mukaisesti. Symbolit esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 2. Sahkotarvikkeiden seka -varauksien taulukko. (Palolahti ym.,
2011.)

Etupinnassa

Taokapinnassa

O i .K ::(;Ejigm;:hoiz Schneider Electric JROO)
0 K oo 2K ‘th:ii;upspiui{llu t}?iBséssfc’];;??i;iinﬁnri:hncidcr Electric JL71)
K MK K M{_K t((ﬁ{:ley[su;égéa\'lrg;Itoitgsyf{'ﬁ'lifgu PMR30Z; SE JLBS5, JL100
o0 oo (Heikkovirta— /vahvavirtarasiat)
O° @ ° (5 Semecer tecic 70,
O J ® J Jokorasia

(ABB AU19; Schneider Electric JROB)

[\ w

Varaus 150x160x120 (lev x kork x syv)

Varaus 270x160x120 (lev x kork x syv)

Varaus 340x160x120 (lev x kork x syv)

Padtevaraus 75x125x50 (lev x kork x syv), 1 putki
(alakatet, koapistojen yldlistat)

Pddtevargus 100x125x50 (lev x kork x syv), 2 putkea
(alakatot, kaapistojen ylélistat)

Jatkosholkki
|:| |:| (ABB AJ1B, AJ20, AJ25;
Schneider Electric RIM16, RIM20, RIM25)
Padteholkki
ﬂ ﬁ (ABB AJS5.18, AJ5.20)
O Putkinysd
g (ABB AN16, AN20, AN25; Schneider Electric JN20, JN25)
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Kuvassa 10 nahdaan kohteen valiseinaelementtiin suunnitellut sahkovarauk-
set. Elementin molemmilla puolilla on asuinhuoneistojen keittiot. Elementin lu-
kusuunta maarittyy elementtikaavion mukaisesti. Edessa olevat varaukset piir-
retaan avonaisin piirrosmerkein, kun taas takapinnassa olevat piirrosmerkit
ovat taytettyja. Lukusuunnan kanssa tulee olla tarkkana, koska vaarinluettuna
sahkovaraukset asennetaan seinan vaaralle puolelle. Myds epahuomiossa
unohtuneet varaukset joudutaan roiloamaan tydomaalla, josta syntyy ylimaarai-

sia kustannuksia.

Kaapelit tuodaan keittion ylapuolella olevan sokkelin kautta. Katon ylarajaan
on suunniteltu W4-varaukset, joista kaapeli viedaan elementin sisalla mene-
vaan JM20-sahkoputkeen. Lieden/uunin jakorasialle viedaan kuitenkin pak-
sumpi JM25-putki, jotta MMJ 5x2,5 S kaapeli saadaan hyvin mahtumaan.

Kaikki putket ovat jaykkaa muoviputkea, jotta valtetaan taipuisan muoviputken

mahdollinen litistyminen valamisvaiheessa.

Kuva 10. Elementti sdhkovarauksineen.
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7 YHTEENVETO

Asuinkerrostalon sahkosuunnitteluun kuuluu monia eri vaiheita. Kohde oli en-
simmainen asuinkerrostalo opinnaytetyon tekijalle, joten opittavaa oli paljon.
Kuitenkin suunnitelmien tekemiseen oli aina apua tarjolla, eika koskaan tarvin-

nut jaada yksin kysymystensa kanssa.

My6s muutamia haasteita matkan varrelle mahtui. Yhtena esimerkkina voi-
daan pitaa ontelolaatan tuomia rajoituksia. Kokemuksen puutteen takia, jako-
rasiat olivat aluksi suunniteltu ontelolaattoihin. Betonielementteja suunnitelta-
essa tuli kuitenkin ilmi, ettei jakorasioita voida kattoon asentaa. Jakorasiat eh-
dittiin lisdamaan seinaelementteihin ennen tehtaalle toimitusta, joten virheesta
ei syntynyt suurta haittaa. Elementtien sahkoistyksen kanssa oli myos suuri
aikataulupaine, joten niiden tekemiseen saatiin apua toiselta tyéryhman jase-

nelta.

Sahkdsuunnittelu on tarkea osa rakennuksen toimivuuden kannalta. Opinnay-
tetydssa pyrittiin huomioimaan kaikki tilaajan toiveet, ja saamaan sahkdojarjes-
telmasta mahdollisimman toimiva ja turvallinen. Tyon teossa suoriuduttiin

aiempaan kokemukseen nahden kohtalaisen hyvin ja aikataulussa pysyttiin.

Opinnaytetyo oli tekijalleen positiivinen ja opettavainen kokemus. Tydssa saa-
tua oppia pystytaan jatkossa hydodyntamaan tulevissa projekteissa. Projekti
saatiin opinnaytetyon aikana urakkalaskentasarjaan asti ja jatkossa siita teh-

daan toteutuspiirustukset sahkourakoitsijaa varten.
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LITE 5: RYHMITYSPIIRUSTUS IVKH
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LIITE 10: ILOQ OVIEN PERIAATEKAAVIO
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LIITE 11: OVIEN SAHKOLUKITUS 1.KRS
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