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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kattava teoriapaketti vaestdnsuojien sah-
kosuunnittelusta, josta olisi hyotya heille, jotka joutuvat tydossaan suunnittele-
maan eri kohteisiin vaestonsuojien sahkoistyksia. Vaestonsuojia on erilaisia,
ja niissa taytyy ottaa huomioon useita eri sahkdalaan liittyvia maarayksia. Ai-
heesta ei ollut saatavilla yhtenaista tietolahdetta, joten tiedot tdhan oppinayte-
tyohon on keratty kayttaen hyodyksi vaestonsuojien asiantuntijoiden ohjeita,
standardeja seka ST-kortteja, joten siksi tassa opinnaytetyéssa ydintiedot on
koottu yhteen kokonaisuuteen.

OpinnaytetyOssa kasiteltiin vaestonsuojien toimintaa ja tarkoitusta osana ny-
kyaikaista sahkdsuunnittelua. Paatarkoituksena oli keskittya kasvattamaan
sahkosuunnittelijan tietdamysta vaestonsuojien toiminnasta ja tarkoituksesta
seka perehtya eri sahkojarjestelmien suunnitteluun.

Tyon tulosten avulla sahkosuunnittelijat saavat vaivattomasti tarvitsemansa
ydintiedot ja pystyvat toteuttamaan sahkopiirustukset vaestonsuojiin liittyen oi-
kein ja maaraysten mukaan.

Tyon loppupaatelmana voidaan todeta, etta vaestonsuojien maarayksista ol-
laan alalla erittain tarkkoja. Taman vuoksi sahkdsuunnittelijan taytyy tietaa va-
hintaankin paaasiat vaestonsuojaa suunniteltaessa ja mita tulee ottaa huomi-
oon eri asennustavoista, lapivienneista ja myos paloturvallisuuteen vaikutta-
vista asioista sahkdsuunnitelmia tehdessa. Sahkdsuunnittelijan tehtavassa
kohtaa todennakoisesti vaestdnsuojia elamansa aikana, joten tama opinnayte-
tyo antaa heille pohjatiedon tulevaisuutta varten.

Asiasanat: sahkosuunnittelu, vaestdonsuoja, suunnittelu, maaraykset, sahko-
asennukset
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to create a comprehensive theoretical package on
the electrical design of civil defence shelters, which would benefit those who
have to design electrical installations for civil defence shelters in various pro-
jects. Civil defence shelters vary a lot and must comply with numerous regula-
tions related to electrical installations. Since there was no unified source of in-
formation available on this topic, the data for this thesis was gathered using
the guidance of experts in civil defence shelters, standards, and ST-card sys-
tem. Consequently, this thesis compiles all the core information into a single
cohesive resource.

The thesis dealt with the function and purpose of civil defence shelters as part
of modern electrical design. The main purpose was to focus on increasing the
electrical designer's knowledge of the function and purpose of shelters and to
familiarise him/herself with the design of different electrical systems.

This thesis makes it easy for anyone to have the core information and design
electrical drawings for civil defence shelters correctly and in compliance with
the regulations.

As the final conclusion of the thesis, it can be stated that the regulations for
civil protection are very precise in the field. Because of this, the electrical de-
signer must at least know the main principles when planning civil defence
shelters and what should be taken into account about different installation
methods, penetrations and also matters affecting fire safety when making
electrical planning. Electrical designers are likely to encounter civil defence
shelter projects throughout their careers, and this thesis gives them basic in-
formation for the future.

Keywords: electrical design, civil defence shelter, designing, regulations,
electrical installations
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1 JOHDANTO

Sahkdsuunnittelijan tyd on erittdin monipuolista ja koostuu suurelta osin ongel-
mien ratkaisemisesta. Tyodssa joutuu jatkuvasti tekemisiin erilaisten kohteiden
kanssa, joissa voidaan joutua suunnittelemaan erittdin monimutkaisia jarjestel-
mia. Standardien ja eri maaraysten tunteminen on siksi olennaista jokaiselle
alalla tyoskentelevalle henkilolle, joka joutuu tydssaan suunnittelemaan tai
johtamaan projekteja ja viemaan nama lapi sovitussa aikataulussa. Yksi erit-
tain tarkea ja erityisesti Suomessa usein vastaan tuleva kohde ovat vaeston-
suojat ja niiden erilaiset maaraykset, joista ollaan alalla erittain tarkkoja joh-
tuen vaestonsuojien kayttotarkoituksesta. Vaestonsuoja on tila tai rakennus,
jonka paatarkoitus on suojata siviilivaestoa kriisin aikaan, kuten aseellisen
hyokkayksen eli sodan, myrkkyvuodon tai radioaktiivisen laskeuman tai muun

hengelle vaarallisen asian uhatessa.

Vaestonsuojat tulee suunnitella todella huolellisesti yhdessa muiden suunnit-
telijoiden kanssa, jotta niista saataisiin maaraykset tayttava ja vaestoa tiukan
paikan tullen suojaava kokonaisuus. Sahkdsuunnittelijan on oltava perilla voi-
massa olevista maarayksista liittyen vaestonsuojiin ja ymmarrettava vaeston-
suojan kaytto tarkoitus ja suojan tarkeys ihmisille kriisitilanteessa. Tama aut-
taa vaestonsuojan suunnittelun toteutuksessa ja pitaa huolen siita, etta vaes-

tonsuoja tulee tayttamaan sille vaaditut maaraykset.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on antaa jokaiselle sdhkdsuunnittelijalle kat-
tava ohjeistus vaestonsuojien sahkosuunnittelusta. Tyossa tuodaan esille va-
estonsuojien sahkoasioiden perusteita, jotka jokaisen on syyta ymmartaa, en-
nen kuin itse varsinainen suunnittelutyd voidaan aloittaa. Kerron, mita suunnit-
telijan tulee ottaa huomioon suunnitellessa sahkdpiirustuksia ja miten ne olisi
syyta osoittaa. Aion my0s esitella tarkeimpia standardeja ja lakeja, jotka ovat
vaestonsuojien suunnittelussa aina lasna. Etenkin aloitteleva sahkosuunnitte-
lija saa tasta opinnaytetydsta irti kaiken tarvitsemansa perustiedon siita, mita
vaestonsuojaan taytyy suunnitella, ja tata ohjetta seuraamalla sahkoésuunnitte-

lija tietaa, mita eri asioita sahkopiirustuksiin tulee merkata sahkon osalta.



2 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT
2.1 Tyonrajaus

Opinnaytety0 vastaa tilaajan tehtadvanantoon, jossa on pyydetty toteuttamaan
sahkdsuunnittelijan ohje vaestdonsuojien sahkodsuunnitteluun. Suunnittelijat voi-
vat kayttaa ohjetta tulevaisuudessa helpottamaan vaestonsuojien suunnittelu-
tyota, silla ohjeesta saa helposti selville, mita vaestonsuojiin taytyy suunnitella
ja miten ne olisi hyva osoittaa piirustuksissa. Tama soveltuu loistavasti etenkin
uraansa aloittavalle sdhkdsuunnittelijalle, ja tasta on helppo katsoa vaeston-
suojan sahkosuunnitteluun vaadittavat asiat. Tyo on rajattu selvasti koske-
maan vain vaestonsuojia, ja sen avulla on mahdollista antaa tarvittavaa tietoa
vaestonsuojien suunnittelutyota tekeville. Silla lisataan ymmarrysta vaeston-
suojista seka kriisin ettd normaaliolojen aikana, ty0ssa kerrotaan myds perus-

tietoa vaestonsuojan kayttoonotosta seka sen suojaluokista.

Opinnaytety0ssa on selkeasti keskitytty vaestonsuoijiin liittyvaan tietoon ja
suunnitteluun, ja sita voi tulevaisuudessa kayttdd oman mielensa mukaan
omaan suunnittelutydhon tai muuhun vaestonsuojiin liittyvaan kokonaisuu-
teen. Sahkosuunnittelija tormaa useasti samankaltaisiin jarjestelmiin sah-
kosuunnitelmia tehdessa, jonka vuoksi tuon esille tiettyja useasti toistuvia jar-

jestelmia tassa oppaassa.

2.2 Toimeksiantajan esittely

Toimeksiantajana on suomalainen suunnittelu- ja konsultointiyritys Sitowise
Oy, joka on keskittynyt kolmeen liiketoiminta-alueeseen, kiinteistét ja raken-
nukset, infrastruktuuriin seka digitaalisiin ratkaisuihin. Sitowisella on paakont-
tori Espoon Leppavaarassa ja muita toimistoja ympari Suomea. Yli 2000 tyon-
tekijan yritys on tarjonnut kattavaa suunnittelu- ja konsultointityota eri aloilla
niin yksityisille kuin julkisille toimijoille, ja yrityksessa luotetaan hyvaan yhteis-

tydhon seka tyoilmapiiriin projektien lapiviemiseksi.



2.3 Keskeiset kasitteet

Luonnollisesti vaestdnsuoijiin liittyy paljon teknista sanastoa, joita suunnittelijat
kayttavat omassa tydssa, ja taman osion tarkoituksena on avata joitain tar-
keimpia avainsanoja, jotka tulevat toistumaan tassa opinnaytetyossa useam-

pia kertoja ja joilta ei voi mydskaan valttya itse suunnittelutydssa.

Vaestonsuoja on tila, joka on tarkoitettu toimimaan suojatilana siviilivaestolle
aseellisen konfliktin tai muun hengelle vaarallisen katastrofin seurauksena.
Vaestonsuojat voivat olla rakennuksissa esim. kerrostalojen kellareissa, kalli-

oissa seka erillisrakennuksina. (Vaestonsuojelu s.a.)

Vaestonsuojelu tarkoittaa kansalaisten téssa tapauksessa suomalaisten suo-
jelemista aseellisen konfliktin aikana. Tata on mm. kansalaisten varoittaminen,
evakuointi, ladkintahuolto sekd sammutus- ja pelastustoiminta. Vaestdnsuo-

jelu on myos Geneven sopimuksen alainen saados. (Vaestdonsuojelu s.a.)

Vaestonsuojan laitteet ovat erilaisia teknisia kojeita, joiden tarkoituksena on
pitaa huoli vaestonsuojan toimivuudesta kriisitilanteessa. Naita ovat erilaiset

sahko-, vesi- ja viemarilaitteet. (Vaestonsuojan huolto ja kayttdopas s.a.)

Vaestonsuojan luokilla tarkoitetaan vaestdnsuojien neljaa suojaluokkaa: K,
S1, S3, S6. Niille on kaikille asetettu eri vaatimukset liittyen mm. suojanraken-

teisiin. (Turvanasi s.a.)

Suojateltta on vaestdnsuojassa sisaantulo-oven edessa oleva sulkutila, jonka
tarkoituksena on estaa haitallisten aineiden paasy vaesténsuojaan. (Sulku-
teltta ST1 s.a).

Vaestonsuojan ilmanvaihtokone yllapitada vaestdnsuojassa ylipainetta ja
suodattaa mahdolliset myrkylliset kemikaalit ja hiukkaset pois suojasta. (JTK-

power s.a).

Vaestonsuojan lapivienti on rakenteellinen osa, joka mahdollistaa sahkokaa-
peleiden tai putkien tuomisen vaestonsuojaan turvallisesti ilman, etta se hei-

kentaa suojan tiiveytta tai rakenteellista kestavyytta. (Temet, LVIS-lapiviennit).



Ryhmakeskus on sahkokeskus, josta kaapeloidaan sahkonsyotto kaikille va-
estonsuojan kulutuslaitteille, kuten pistorasioille, valaisimille, kytkimille ja il-

manvaihtolaitteille.

Sahkosuunnitelma on osa rakennussuunnitelmaa, jossa maaritetdan niin va-
laisimien, pistorasioiden, kytkimien paikat kuin koko rakennuksen sahkdjarjes-

telman toimintatapa.

BD on rakennuksen paakiinteistdjakamon tunnus.

FD on rakennuksen "toisen” kiinteistdjakamon tunnus, joka ei toimi rakennuk-

sen paakiinteistojakamona.

3 TUTKIMUKSELLISET MENETELMAT

Suuri osa tiedoista on saatu pelastusviranomaisten lahteista (Uudenmaan pe-
lastusliitto 2022a, 2022b) etta vaestonsuojien asiantuntijoiden omilta sivuilta,
ja heidan artikkeleihinsa seka ohjeistuksiinsa viitataan useasti tassa oppaassa
(Presto s.a.). Mukana kaytdssa on ollut myds sisaasiainministerion asetukset
koskien vaestonsuojien teknisia vaatimuksia ja kunnossapitoa (Sisaasiainmi-
nisterid 2011) sekd ST-kortit ja standardit. (ST 50.31 2018; SFS 6000 2022).
Tutkimustyo on tehty itsenaisesti kayttaen useita lahteita kooten kaikki yhteen
kokonaispakettiin tilaajan pyynndsta, jota Sitowise Oy voi kayttaa tulevaisuu-
dessa vaestonsuojien sahkdsuunnitelmien suunnitteluun ja etenkin helpotta-

maan aloittelevien suunnittelijoiden tyontekoa.



4 YLEISTA VAESTONSUOJISTA

Tassa osiossa avataan vaestonsuojista tarkeimpia ominaisuuksia ja suojien
kayttotarkoitusta seka niiden kayttdonoton perusteita. Tuon ilmi vaestonsuojiin
liittyvia laitteistoja ja kerron tarkemmin vaestonsuojille maaritetyista suoja-
luokista. Tarkoituksena on valaista vaestdnsuojien nykyista tilannetta Suo-
messa, jonka jalkeen keskitymme vaestonsuojien sahkotekniseen suunnitte-
luun. Vaestonsuojan sahkosuunnittelua helpottaa, kun suunnittelijalla on selva
kasitys ja ymmarrys vaestonsuojan vaatimuksista ja niiden kayttotarkoituk-
sesta, jotta sahkdsuunnitelmat voidaan toteuttaa parhaalla mahdollisella ta-

valla.

Vaestonsuojat, kansankielessa "pommisuojat”, ovat rakennelmia, jonne ihmi-
set voivat menna turvaan sodan syttyessa tai luonnonkatastrofin iskiessa la-
helle asutusta. Vaestdnsuojat voivat sijaita erillisrakennuksina, kallioissa tai
vaikka kerrostalojen kellareissa. Suomen pelastusalan keskusjarjeston mu-
kaan kaikkiin uusiin yli 1200 nelidmetrin kokoisiin rakennuksiin taytyy vaestolle
rakentaa vaestonsuoja (Vaestonsuojelu, s.a.). Vaikka vaestdnsuojia ei Suo-
messa talla hetkella tarvita niiden alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan, niita
kaytetaan useasti varastoina tai vaikka pukuhuoneina. Etenkin kerrostaloissa
sinne on useasti varastoitu polkupyoria, lastenrattaita ja muuta asukkaille kuu-

luvaa omaisuutta.

Vaestonsuojilla on tarkea tarkoitus ihmisten henkien turvaamisessa ja niiden
suojelemisessa kriisitilanteen aikana. Suomessa on yli 54 000 vaestdnsuojaa,
joiden pitaisi toimia turvapaikkana kriisitilanteessa jokaiselle turvaa tarvitse-
valle, mutta se ei kata kaikkia Suomen kansalaisia, silla niiden kokonaiskapa-
siteetti on vain 4,4 miljoonaa suojapaikkaa sisaministerion vuoden 2020 ilmoi-
tuksen mukaan. (Presto s.a.) Suomessa vaestonsuojille asetetuista vaatimuk-
sista vastaa valtio. Vaestonsuojille asetetut tekniset vaatimukset ovat kriittisia
vaestonsuojan toiminnan ja turvallisuuden kannalta, joten niista ei pysty jous-
tamaan kuin poikkeustapauksissa siten, etta siihen on perusteltu syy eika
poikkeuksen tekeminen heikenna vaeston suojautumismahdollisuuksia. Tallai-
nen voi olla esimerkiksi liilan korkeat rakennuskustannukset, mutta lopullisen
paatdksen mahdollisesta poikkeuksesta tekee aluehallintovirasto. (Pelastus-
laki 379/2011 75 §.)
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Vaestonsuojat ovat suunniteltu tarkoituksella kestamaan mahdollisia uhkati-
lanteita, kuten rajahdyksia, biologisia seka kemiallisia hyokkayksia seka radio-
aktiivista sateilya tai muuta terveydelle vaaraa aiheuttavaa ainetta. Vaeston-
suojien tarkeimpia ominaisuuksia ovat niiden rakenteellinen kestavyys, jonka
vuoksi niiden seinat ja katot rakennetaan yleensa erittain paksuiksi riippuen
vaestonsuojan luokasta, josta kerron enemman myohemmassa osiossa. Va-
estonsuojille on muitakin tarkeita ominaisuuksia, kuten niiden ilmanvaihtojar-
jestelmat, joiden taytyy pitaa ilma hengityskelpoisena tarkoittaen, etta kaikki
terveydelle haitalliset aineet taytyy saada suodatettua pois vaestdnsuojan si-

salta.

Sisaasiainministerion asetuksen 506/2011, 20 § mukaan limanvaihtolaitteiston
toimivuuden varmistamiseksi ne taytyy tarkastaa ja huoltaa vahintaan 10 vuo-
den valein. Tama tulee myds huomattavasti halvemmaksi, koska ilmanvaihto-
laitteiston rikkoutuessa voi joutua maksamaan suuria summia uudesta lait-
teesta. Vaestonsuojien sisalla pidetaan aina ylipainetta, jonka tarkoitus on es-
taa kaikki ulkoilman ja siina olevien terveydelle haitallisten aineiden paasyn

suojan sisaan. (Uudenmaan pelastusliitto 2022b.)

Vaestonsuojissa on myos hatapoistumistiet sita varten, jos paasisaankaynti
sattuisi tukkiutumaan. Vaestonsuojissa voi olla myds suihku ja vesipiste, mutta
se riippuu suurelta osin suojan iasta, silld vanhoista vaestonsuojista voi nama

puuttua. (Uudenmaan pelastusliitto 2022b.)

4.1 Kayttoonotto ja varustus

Vaestonsuojan tulee olla otettavissa kayttéon 72 tunnissa viranomaisten keho-
tuksesta, joten niiden laitteet tulee olla aina sellaisessa kunnossa, etta vaes-

tdnsuoja saadaan nopeasti kayttdon. (Pelastuslaki 379/2011 76 §.)

Uudenmaan pelastusliiton ohjeistuksen (2022a) mukaan suojan kayttéonoton
tekee lahtdkohtaisesti suojan paakayttajat esimerkiksi taloyhtiossa asukkaat,
jotka suojanhoitajan (jos sellainen on nimetty) ohjeiden mukaan alkavat suorit-

tamaan heille maarattya tehtavaa.
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Vaestonsuoja tulee myos saada puhdistettua ylimaaraisesta tavarasta mah-
dollisimman nopeasti. Kun vaestonsuoja on saatu tyhjennettya tavarasta, voi-
daan aloittaa vaestonsuojan tiiveyden varmistaminen eli suljetaan normaa-
liajan ilmanvaihto esimerkiksi irrottamalla ilmanvaihtoputket ja sulkemalla au-
kot laipoilla samalla voidaan tarkistaa ylipaineventtiilien kunto ja tiiveys seka
lapivientien tiiveys. Mahdolliset puutteet lapivienneissa voidaan korjata mm.
tiivistysmassalla. Esteeton ilmanotto tulee varmistaa ulkoa vaestonsuojaan.
Tama tarkoittaa ilmanottoputkien tarkastusta, jossa tarkastetaan niiden mah-
dolliset tukkiutumat. Jos tukkiutumia on, ne tulee poistaa ennen vaesténsuo-
jan kayttdoonottoa. Vaestdnsuojan hatapoistumistien toimivuus seka sen va-

laistuksen toiminta tulee varmistaa ennen kayttdonottoa.

Vaestonsuojiin varastoidaan puhdasta vetta ja puhdistautumista varten tarvit-
tavat puhdistusalueet, naita ovat esimerkiksi suihku, seka pesuallasalueet.
Vaestonsuojissa on myos hatapoistumistiet, jos paasisaankaynti sattuu tukkiu-
tumaan johtuen sortumisesta tai muusta tukkiutuman mahdollistavasta syysta.
Vaestonsuojan vesisailiot taytyy tayttaa vedella, ja ne sijoitetaan niille merka-
tuille paikoille laadittujen suunnitelmien mukaan. Vaestdnsuojissa voi olla oma
sulkuhuone, mutta jos sita ei ole, niin paasisaankaynnin eteen asennetaan
erillinen sulkuteltta. (Uudenmaan pelastusliitto 2022a; Uudenmaan pelastus-
liitto 2022b.)

Vaestonsuojissa tarvittavien varusteiden kunto ja maara taytyy tarkastaa. Jos
varusteissa sattuu olemaan puutteita tai niita ei ole, tulisi sellaiset hankkia. Va-
estonsuojan lammitysjarjestelman pois sulkeminen taytyy varmistaa, silla suuri
maara ihmisia saa nopeasti suojan lampotilan nousemaan, ja siksi on tarkeaa,
etta lammitysjarjestelma voidaan ottaa pois paalta lampdatilan hillitsemiseksi.
Suojan pesualtaan viemarin ja padotusventtiilin kunto seka pesualtaan linja-

sulkujen toiminta tulee tarkistaa. (Uudenmaan pelastusliitto 2022a.)

Vaestonsuojan sahkot tarkistetaan ennen kayttoonottoa. Naita ovat esimer-
kiksi katkaisijat, valaistuksen toimivuus sekd muut sahkolaitteet. Olisi myos
hyva tarkistaa pistorasioiden toimivuus seka puhelinyhteyksien toiminta. Kayt-
toonotossa poistetaan myos tarvittaessa paine, poistoilma ja ylipaineventtii-

leista ylimaarainen vesi vedonpoistoruuvin avulla, jos sellaista on sinne jostain
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syysta paassyt kertymaan. Vaestonsuojan ilmanvaihtolaitteisto taytyy koekayt-
taa, tama toteutetaan paineventtiilin avaamisella, jonka jalkeen laitteistoa kay-
tetaan kasikammella, seka katsotaan, toimiiko ilmanvaihtokone sahkokaytolla.
Taman jalkeen varmistetaan virtaus, ylipainemittarien toimivuus seka mahdol-
lisen erityissuodattimen toimivuus, jos sellainen vaestdnsuojassa on. (Uuden-

maan pelastusliitto 2022a.)

Jotta vaestonsuojan kayttoonotto tapahtuisi mahdollisimman vaivattomasti,
olisi suotavaa, jos vaestonsuojaan tehtaisiin vuoden valein vuositarkastus,
jossa tarkistettaisiin ja koekaytettaisiin kaikki suojan laitteistot. Samalla vaes-
tonsuojan kaikki mahdolliset viat ja puutteet voitaisiin korjata. Vaestdonsuojan
vuosihuollon saa tehda kuka tahansa henkild, joka on perehtynyt tai kouluttau-
tunut asiaan. Tarkastuksissa voi tarvittaessa auttaa myos ulkopuoliset toimijat.

(Uudenmaan pelastusliitto 2022b.)

4.2 Tyypilliset puutteet viaestonsuojissa

Vaestonsuojia on rakennettu Suomessa jo kauan, ja eri vuosina niille on ase-
tettu eri maaraykset. Taman takia kohdekaynneilla tapaa tanakin paivana va-
estdnsuojia, jotka eivat tayta kaikkia niille vaadittavia asetuksia. Vaestonsuo-
jien puutteet voivat liittya sen rakenteisiin, ilmanvaihtoon, varusteisiin, sahkon-
jakelujarjestelman toimivuuteen seka vuosihuoltoon ja maaraaikaistarkastuk-
siin, joita useasti laiminlyddaan. Sahkdsuunnittelijan tyossa vastaan tulevia
sahkdjarjestelmaan liittyvia puutteita ovat useasti vanhemmissa rakennuk-
sissa, esimerkiksi sahkéasennukset, huonokuntoiset kaapelit, riittamaton vara-
valaistus, suojausten puute ja ehka kaikkein yleisin on kaapelilapiviennit, jotka
ovat useasti tehty niin, ettei ne menisi lapi taman paivan vaatimusten mukaan.
Useasti vaestonsuojissa nakee lapivienteja, jotka ovat vain reikia seinassa,
joista kaapelit on tuotu Iapi ilman minkaanlaista tiivistetta tai asianmukaista Ia-
pivientia. Toinen suuri vastaan tuleva vaestonsuojien sahkojarjestelmaan liit-
tyva puute on koko ilmanvaihtolaitteiston puuttuminen, joita ei vaadittu ennen
vanhaan. Joissakin vanhoissa vaestonsuojissa on kuitenkin nykyisin ilman-
vaihtolaite, koska sinne on mahdollisen linjasaneerauksen aikana lisatty sellai-
nen vastaamaan uusia vaatimuksia. Joka tapauksessa sahkojarjestelman

puutteet vaikuttavat kriittisesti vaestonsuojan toimivuuteen seka turvallisuu-
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teen, ja taman vuoksi jarjestelmien laiminlyonti voi olla pahimmassa tapauk-
sessa ihmishengelle vaarallista niin kriisitilanteessa, kuin myds normaaliolojen

aikana.

4.3 Suojaluokat

Vaestonsuojat on vuodesta 1990 alkaen jaettu neljaan eri suojaluokkaan nii-
den tarjoaman suojan tason mukaan. Naita ovat K-, S1-, S3- ja S6-tason suo-
jaluokat. Jokaiselle suojaluokalle on maaritelty erilaisia asetuksia, joita tulee
noudattaa vaestonsuojia suunniteltaessa ja rakentaessa. Jokaiselle vaeston-
suojan luokalle on asetettu maksimikoot, jotka maaraytyvat suojan sijainnista.

(Vaestonsuojan huolto ja kayttdopas s.a.)

K-luokan vaestonsuojat ovat muita vaestonsuojaluokkia kevyempi, ja niita ra-
kennetaan yleensa rivitaloihin ja pienkerrostaloihin. K-luokan vaesténsuojat
voidaan rakentaa kahdesta eri materiaalista, joko teraksesta tai terasbeto-
nista, mutta tasta rakennesuunnittelija vastaa itse ja suunnittelee suojan par-
haimmalla mahdollisella tavalla, jotta suoja tayttaa sille asetetut vaatimukset.
S1-luokan vaestdnsuoja on puolestaan tavanomainen kerrostaloihin rakennet-
tava suoja, joka on aina rakennettu terasbetonista, ja tama tulee yleisesti vas-
taan sahkosuunnittelijalle. S3-luokan vaestonsuojat ovat rakenteeltaan joko
kevyita kalliosuojia tai raskaita terasbetonisia suojia. S6-luokan vaesténsuojat
ovat kooltaan suuria kalliosuojia, ja niiden rakenteiden taytyisi kestaa minimis-

saan 6 barin rajahdyskuormituksen. (Turvanasi s.a.)

4.4 Vaestonsuojan laitteistot

Vaestonsuojaan kuuluu paljon erilaisia laitteita ja varusteita, joilla turvataan
vaestonsuojan toimivuus ja siella suojaa hakeville ihmisille parhaimmat mah-
dolliset turvapaikat. Erilaisia jarjestelmia ovat mm. vaestonsuojan ilmanvaihto-
jarjestelma, ylipainejarjestelma, vesihuoltojarjestelma, kommunikaationjarjes-
telma ja sahkojarjestelma, tarkemmin ottaen valaistus, pistorasiat, tele- seka
palo- ja turvavalaistusjarjestelmat. Jokaisella jarjestelmalla on omat tehta-
vansa, jotta vaestdonsuojassa voidaan toimia seka normaalioloissa etta poik-

keusoloissa.
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Vaestonsuojiin voidaan my0s tarvittaessa suunnitella varavoimajarjestelma,
jos sellaista tilaaja erikseen pyytaa. Vaestonsuojilta vaaditaan tana paivana
enemman, mita ennen, ja siksi vaestonsuojat suunnitellaan tana paivana pal-
jon tarkemmin, minka vuoksi laitteistoilta ja jarjestelmilta vaaditaan enemman,
kuten ilmanvaihtolaitteiston taytyy pystya suodattamaan myrkkykaasut pois

vaestonsuojasta, jos sellaista sinne paasisi.

5 SAHKOTEKNISET VAATIMUKSET JA STANDARDIT

Vaestonsuojan sahkoteknisilla vaatimuksilla ja standardeilla varmistetaan, etta
suoja pystyy suojaamaan ja turvaamaan vaestda hatatilan tullessa. Sah-
kosuunnittelijan taytyy osata suunnitella vaestdonsuojalle vaadittavat jarjestel-
mat, minka vuoksi vaatimukset ja standardit olisi hyva olla aina lasna suunnit-
telutehtavissa. Suomessa vaestonsuojiin liittyvat vaatimukset ja standardit pe-
rustuvat seka meidan omiin kansallisiin vaatimuksiimme etta kansainvalisiin
vaatimuksiin, ja niista tarkeimpia vaatimuksia ja maarayksia voi etsia lainsaa-
dannosta ja viranomaismaarayksista, kuten pelastuslaki (379/2011), sahkotur-
vallisuuslaki (1135/2016) seka sisaasiainministerion asetus vaestdnsuojien
teknisista vaatimuksista ja vaestonsuojien laitteiden kunnossapidosta
(506/2011).

Vaestdnsuojan sahkdasennuksiin liittyvia ohjeita saa myés SFS 6000 -sarjan
standardeista, ja sahkoésuunnittelijaa auttaa myds Sahkoinfo Severin ST-kor-
tisto, kuten ST 51.30 S1-Luokan terasbetonivaestonsuojien sahko- ja viestin-

talaitteet seka asennukset.
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6 VAESTONSUOJAN SAHKOSUUNNITTELU

Vaestonsuojan sahkdsuunnittelijan on osattava suunnitella vaestdénsuoja si-
ten, etta vaestonsuoja on suunniteltu standardien ja lainsaadannon mukaan.
Sahkdasennukset ovat tarkea osa vaestdonsuojan toimivuutta ja turvallisuutta,
minka, vuoksi sahkdsuunnittelijan on hyva tietaa, mita laitteita suoja vaatii ja
milla tavalla suojasta saataisiin tarkoitustaan vastaava kokonaisuus. Tassa
osiossa kerron vaestonsuojien eri jarjestelmista ja niiden suunnittelutyosta,
mita suunnittelijan tulee ottaa huomioon ja mita suunnittelijan taytyy suunni-
tella vaestonsuojaan. Vaestdonsuojan sahkdsuunnittelijan on oltava tarkka
suunnittelutydssaan, silla suoja voi olla tulevaisuudessa tosikaytdssa ja olisi
paras ihmisten turvallisuudelle, etta suoja tayttaisi kaikki sille asetetut vaati-

mukset.

Sahkdsuunnittelija joutuu Iahes aina suunnittelemaan vaestdnsuojasta erilliset
tasokuvat etenkin, jos kyseessa on isompi rakennus, silla isot rakennukset to-
teutetaan useasti niin, etta jokaisesta jarjestelmasta tehdaan omat tasokuvat,
ettei sahkopiirustuksista tulisi liian sotkuiset. Pienemmat kohteet voidaan
tehda samaan piirustukseen. Pienempia kohteita voivat olla esim. pienempien

kerrostalojen linjasaneerausprojektit.

Tasokuvissa naytetaan jokaisen jarjestelman omat "pisteet” ja niiden kaape-
loinnit seka jarjestelmatekstit kuvan ”laidoissa”. Eri tasokuvia ovat mm. vahva-
virta, yleiskaapelointi, antenni, palo- ja turvavalaistuskuvat, ja niilla on ole-

massa omat merkintatapansa.

Yleisesti tasokuvat nimetaan kertomalla ensiksi, minka alan piirustus kuva on,
jonka jalkeen lisataan projektinumero, jarjestelmanumero ja piirustusnumero.
esim. SAH-000000-T130-200 voisi olla kerrostalon kellarin tai koulun yleiskaa-
pelointijarjestelman piirustus. Kaupungeilla on omia ohjeita sahkopiirustusten
nimeamisesta, ja ne voivat erota muiden kaupunkien tapojen kanssa hyvin

paljonkin. Yksityisilla asiakkailla suunnitelmien nimeamiset

Kaikki sahkosuunnitelmat aloitetaan aluksi tilavarauksilla, jolloin keskuksille

varataan paikat, jostain sellaisesta paikasta, joka mahdollistaa suunnitelman
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toteutuksen parhaimmalla mahdollisella tavalla. Vaestonsuojan sahkoasen-
nukset suunnitellaan yleisesti pinta-asennuksina. Uppo-asennuksia vaeston-
suojiin ei yleensa tehda, paitsi, joissain tapauksissa ymparysseiniin voidaan
asentaa kytkimet tai pistorasiat uppoasenteisena, jos tama on valttamatonta ja
silla saadaan lisaa tilaa suojaan. Vaestonsuojan kattoon tulee muistaa, ettei
siihen saa tehda minkaanlaisia uppoasennuksia, koska se vaarantaisi vaes-
tonsuojan rakenteellista kestavyytta. Kun vaesténsuojan sahkésuunnitelmia
tehdaan, tulee jokainen laite, hylly tai koje piirtda omalle tasolleen seuraavien

jarjestelmakuvauksien mukaan.

Jarjestelmakuvaukset

S211 Sahkaliittyma

S222 Paajakelujarjestelma 400/230V

S231 Kiinteistojen laitteiden ja laitteistojen sahkdistys
S232 LVI-laitteiden ja laitteistojen sahkoistys
S241 Pistorasiat

S251 Sisavalaistusjarjestelma

S110 Kaapelihyllyjarjestelma

S150 Lapiviennit

T110 Antennijarjestelma

T130 Yleiskaapelointijarjestelma

T610 Paloilmoitinjarjestelma

T620 Palovaroitinjarjestelma

6.1 Ryhmakeskus ja liittymiskaapelin mitoitus

Vaestonsuojassa taytyy olla oma ryhmakeskus, joka on liitetty liittymiskaape-

lilla, paa- tai nousukeskukseen sisaasianministerion asetuksen 506/2011 mu-
kaan. Kun vaestonsuojan suunnittelemista aloitetaan, valitaan ensimmaiseksi
vaestonsuojan ryhmakeskukselle oma paikka ja merkitaan tama tasopiirustuk-
siin ns. "tilavarauksena”. Paikka tulee valita, huomioiden muiden suunnittelijoi-
den omat suunnitelmat, esimerkiksi mahdolliset vesikiertoiset lammityspatterit
voivat estaa ryhmakeskuksen asentamista tiettyyn paikkaan. Tietenkin suun-

nittelutyon alussa on mahdotonta tietaa, mihin muut suunnittelijat haluaisivat
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asentaa omia laitteitaan, jonka vuoksi olisi suositeltavaa kayda suunnittelijoi-
den valisia keskusteluja projektin edetessa. Kun ryhmakeskuksen paikka on
tiedossa, voidaan liittymiskaapelin pituus arvioida ja laskea vaestonsuojan te-
hosta suuntaa antava kokonaisarvio, jotta voidaan valita sopiva johto. Liitty-
misjohto voidaan tuoda vaestonsuojan ryhmakeskukselle samassa rakennuk-
sessa olevasta keskuksesta esim. paakeskus tai nousukeskus, jolloin kysei-
sen keskuksen keskuskaaviossa taytyy olla merkattuna lahto vaestdonsuojan
liittymiskaapelille. Joissain tapauksissa vaestonsuoja on erillisrakennus, jolloin
liittymiskaapeli suojan ryhnmakeskukselle taytyy vetaa toisesta rakennuksesta.
Silloin tarvitaan erillinen asemapiirustus, jossa nakyy kaapelin reitti ja sille on
merkattu selvasti tarvittavat asennusputket. Liittymiskaapelien asennusputkina
kaytetaan yleisesti keltaista kayttoluokan SN16/A-asennusputkea, jos kaapelia
taytyy vetaa maan alla. SN16/A-kayttéluokan asennusputki kestaa raskaan lii-

kenteen. Sopiva koko valitaan johdon halkaisijan mukaan.

Vaestonsuojassa ei ole suuria sahkoa kuluttavia laitteita, vaan suurimmat sah-
koa syovat kojeet ovat yleensa pistorasioihin kytketyt sahkdkojeet. Sen takia
vaestonsuojien rynmakeskukset ovat kooltaan varsin vaatimattomia, yleensa
mitoitusvirraltaan 25 tai 35 ampeerin keskuksia, ja naiden liittymiskaapelit use-
asti pienen kokonsa takia suunnitellaan joko MMJ 5x6 S-tai MMJ 5x10 S-joh-
doilla, tama on tietenkin tapauskohtaista ja voidaan laskea erikseen. (Kuva 1).
Liittymiskaapeli taytyy olla kooltaan tarpeeksi iso, jotta vaestonsuojan kaikki
laitteet voivat olla samanaikaisesti kaytdssa. Sahkdsuunnittelijaa varten on
olemassa myos erilaisia ohjelmia, joilla voidaan mitoittaa kaapelien koot. Esi-
merkiksi Febdok ja ABBdoc ovat useasti kaytdssa suunnittelutoimistoissa nii-
den helpon kaytettavyyden vuoksi, ja niilla pystyy toteuttamaan koko kiinteis-
ton jakeluverkon suunnittelun tarvittaessa. Myos erilaisia Excel-taulukoita on

olemassa kaapelien mitoittamiseen.

Ryhmakeskuksesta tehdaan keskuskaavio, johon merkataan paakytkin, liitty-
miskaapelin koko, tarvittavat suojaukset ja kaikki tarvittavat lahdot valaistuk-
selle, pistorasioille, iimanvaihtolaitteistoille ja muille vaestonsuojan sahkoko-
jeille. Keskuskaavioon ei saa lisata suojan ulkopuolisia kojeita lukuun otta-

matta suojaoven ulkopuolella olevaa valaisinta seka hatapoistumistien valai-

simia. (ST 51.30,3: 2018.) Ryhmakeskukseen suunnitellaan normaali maara
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varalahtoja tulevaisuuden varalle, jos suojaan taytyy saada uusia sahkolait-
teita tai lisapistorasioita. Ryhmakeskuksen ensimmaiselle sivulle ns. "kansileh-
teen” lisdtaan keskuksen nimellisjannite, nimellisvirta, asennustapa, kotelointi-
luokka, syottokaapeli, kaapelien tulo- ja Iahtosuunnat ja myos maksimimitat.
Kansilehdella on myds erillinen huomiokentta, johon sahkosuunnittelija saa

kirjoittaa muista huomioon otettavista seikoista.

Jos rakennuksessa on olemassa varavoimajarjestelma, olisi suotavaa liittaa
vaestonsuoja siihen. Tama toteutetaan mitoittamalla varavoimajarjestelmalle
vaestonsuojan liittymisjohtoa vastaavan kokoinen syéttéjohto. Varavoimajar-
jestelmat toimivat erilaisilla akuilla, joilla pidetdan huoli siita, ettd suojassa py-
syy sahkot, jos ensisijainen sahkojarjestelma sattuisi katkeamaan. (ST
51.30.5: 2018.)

Nousukaapelin mitoitus
(suuntaa antava)

Keskus Iy  |Lyhyt nousukaapeli
25 MMJ 5xé S
63 AXCMK 4x25/16
125 AXCMK 4x70/21
160 AXCMK 4x120/41
250 AXCMK 4x185/57
400 2x(AXCMK 4x185/57)
630 2x(AXCMK 4x300/88)
800 4x(AXCMK 4x185/57)
1000 4x(AXCMK 4x240/72)

Kuva 1. Esimerkkeja nousukaapeleista (Sitowise Oy 2022)

6.2 Valaistus ja pistorasiat

Vaestonsuojassa tulee olla riittava valaistus, jotta siella voidaan tarpeen tul-
lessa toimia turvallisesti, mutta kuitenkin vahintaan yksi valaisinpiste alkavaa
45 nelidmetria kohden. Vaestdonsuojaan tulee suunnitella valaisimet, jotka ovat
kotelointiluokaltaan vahintaan IP22, ja niiden tulee olla rakenteeltaan seka
kiinnitykseltaan tarahdyksen kestavia, toisin sanoen valaisimissa ei saa olla
osia, jotka voivat helposti irrota. (ST 51.30.5.3: 2018.)
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Suunnittelijan tehtavana on pitaa huoli, etta vaestdénsuojan valaistus tayttaa
sille asetetut vaatimukset ja etta valaistus pysyisi mahdollisimman tasaisena.
Vaestonsuojassa on syyta valttaa liiallista valaistusta. Jos suojaa kaytetaan
normaalioloissa esimerkiksi askartelutilana, jonka takia suojan valaistus on
kirkkaampi kuin sen pitaisi, tulee vaestonsuojan valaistus jakaa useampaan
eri ryhmaan, jotta valaistusta voidaan ottaa pois kaytdsta tarvittaessa. (ST
51.30.5.3: 2018.) Taman vuoksi hyvia vaestonsuojaan sopivia valaisimia ovat
esim. Enston Flip-sarjasta (kuva 2) |0ytyvat valaisimet, jotka tayttavat asetetut
vaatimukset. Valaistusryhmien suojaus suunnitellaan usein toteutettavaksi
10A yhdistelmasuojia kayttaen, jolloin kaapeloinnissa kaytettaisiin MMJ 1,5m?
johtoa. Valaisimien ketjuttamisessa taytyy olla kuitenkin tarkkana siita, pal-
jonko valaisimia voi asentaa yhden vaiheen taakse, jotta johtimen kuormitetta-
vuus ei ylittyisi, etenkin jos vaestonsuoja on kooltaan iso ja sinne tulee paljon

valaisimia.

Valaisimien sijoittelussa ja valinnassa on syyta selvittaa ensiksi tilan korkeus
ja laitteiden tulevat paikat, jotta suunnittelutyo sujuisi mahdollisimman opti-
maalisesti. Valaisimet voidaan toteuttaa liiketunnistimilla tai kytkimilla. Kytki-
mien paikkoja suunnitellessa taytyy muistaa, etta kytkimia ei saa asentaa sul-
kuteltan, kdymalavarausten ja ilmanvaihtolaitteiden alueelle. (ST 51.30.5.3:
2018).

Valaisimien valinnassa auttaa Dialux-ohjelmisto, jonka avulla voidaan tehda
valaistuslaskelmat valitsemalla haluttu valaisin suojaan. Taytyy ottaa huomi-
oon, etta kaikista valaisimista ei ole valttamatta saatavalla tarvittavaa tiedosto-
muotoa, jotta valaistuslaskelman voisi tehda ohjelmistolla. Dialux-ohjelmistolla
tehdessa valaistuslaskelmia on syyta myos huomioida vaestonsuojan muu
tekniikka, joka voi vaikuttaa valonjakoon. Valaisimet voidaan suunnitella asen-
nettavaksi vaestonsuojan kattoon kiinni, tai niille voidaan suunnitella valaisin-
kiskot, johon valaisimet kiinnitetaan. Olisi suositeltavaa suunnitella aina valai-
simille valaisinkiskot, koska niita voidaan kayttaa johtoreitteina vaestonsuojan
valaisimille seka muille vaestonsuojan laitteille. Valaisimien positiot tulee myos
maarittda suunnitelmassa, jotta toteutusvaiheessa urakoitsija pystyy asenta-

maan oikeat valaisimet paikalleen. Taman takia osa sahkdsuunnitelman on
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valaisinluettelo, jossa nakyy kaikki valaisimet, joita kohteessa on kaytetty, nii-
den maara ja positionumero. Suomessa yleisesti kaytettyja valaisinkiskoja

ovat esimerkiksi Mekalta saatavat tuotteet. (Meka s.a.)

Jokaiseen vaestonsuojaan tulee suunnitella riittava maara pistorasioita, jotka
ovat helposti kaytettavissa. Pistorasioita ei saa asentaa sulkuteltan, kaymala-
varausten ja ilmanvaihtolaitteiden alueelle. Pistorasioita tulee asentaa jokaista
20 nelidmetria kohden yksi kappale, mutta kuitenkin vahintaan kaksi pistora-

siaa jokaiseen vaestonsuojaan. (ST 51.30.5.3: 2018).

Jos normaalioloissa edellytetdan enemman pistorasioita, olisi suositeltavaa
suunnitella ne omaksi ryhmakseen. Pistorasioita suunnitellessa taytyy suunnit-
telijan tehda paatos pistorasian asennustavasta: pinta- tai uppoasennus. Pis-
torasiat suunnitellaan 16A johdonsuojakatkaisijoiden/vikavirtasuojien taakse,

jolloin kaapeloinnissa kaytettaisiin MMJ 3x2,5 S johtoa.

" _ &

Kuva 2. Runkovalaisin (Ensto Flip s.a.)

6.3 Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapeloinnilla tarkoitetaan tiedonsiirtojarjestelman kaapelointia. Vaeston-
suojaan on suositeltavaa suunnitella vahintaan yksi kaksiosainen tietoliikenne-
rasia, joka kaapeloidaan kahdella parikaapelilla tahtimaisesti kiinteistdjaka-
moon viestintaviraston maarayksen 65/2022 M perusteluissa MPS 65. Ylei-

sesti pisteet suunnitellaan ryhmakeskuksen laheisyyteen. Vaestonsuojaan
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tuodaan rakennuksen kiinteistdjakamolta tai toisin sanoen "rakilta” tiedonsiirto-
kaapeli suojaan (Kuva 3). Tiedonsiirtokaapelointi toteutetaan kayttden CAT6-
kaapelia tai parempaa esimerkiksi Supercat 7 -kaapelia. Kun vaestonsuojan
tiedonsiirtokaapelointia suunnitellaan, taytyy sahkosuunnittelijan lisata tasopii-
rustuksiin atk-rasiat ja merkata kiinteistojakamon kaavioon vaestonsuojalle tie-
donsiirtokaapelit seka atk-rasioiden maara. Atk-rasioille voidaan merkata nuo-
lella tasopiirustukseen merkinta, mista kiinteistéjakamolta kaapeli tulee, jotta
urakoitsijan ei tarvitse itse selvittaa tata kaymalla lapi jokaista kiinteistojaka-
mon kaaviota erikseen. Merkinta tehdaan lisaamalla "nuoli” ja sille halutun
kiinteistdjakamon tunnus ja oikea kaapeli. Tulisi my6s muistaa, etta atk-rasiat
tarvitsevat oman osoitteensa. Kiinteistdjakamot merkitdan tunnuksilla BD tai
FD. BD tarkoittaa tadssa tapauksessa rakennuksen "paakiinteistdjakamoa”,
joka toimii samalla tavalla kuin kiinteiston muut jakamot FD, mutta BD:Ita Iah-
tee erikseen nousujohdot FD-jakamoihin, ja sinne tuodaan myos tiedonsiirron
"nousujohdot”. Kiinteistdjakamot taten ovat usein merkitty esimerkiksi merkin-
nalla BD-A tai FD-B tarkoittaen, ettd BD-A on A-porrasta palveleva jakamo ja
samalla rakennuksen paakiinteistojakamo, johon tuodaan nousukaapelit ul-
koa, ja siita jaetaan nousukaapelit muille kiinteistonjakamoille, kuten FD-B eli

B-porrasta palveleva kiinteistdjakamo. (Nestor Cables 2018.)

Jos Kiinteistossa on useampi kiinteistdjakamo, kuten esim. kerrostaloissa,
kouluissa tai sairaaloissa on, olisi suositeltavaa, jos vaestonsuojan tiedonsiir-
tokaapeli vedettaisiin 1ahimmalta kiinteistdjakamolta, jotta valtytadan turhan pit-

kiltd kaapeli vedoilta, ellei talle ole jotain estetta.
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Kuva 3. Laitekaappi (Pistesarjat s.a.)

6.4 Antennijarjestelma

Sisaasiainministerion asetuksen 506/2011, 19 § mukaan vaestonsuojassa tu-
lee olla matkapuhelimen kayton mahdollistava tekninen jarjestelma tai puhe-
linpiste, joka on kytketty valmiiksi puhelinverkkoon joko omana liittymana tai
rakennuksessa olevan puhelimen rinnakkaisliittymana. Antennijarjestelmalla
tarkoitetaan koaksiaalikaapeleilla toteutettua verkkoa, joka muodostuu anten-
nirasioista, jaottimista, haaroittimista ja jakovahvistimista. Koaksiaalikaapeli,
esimerkiksi TELLU 13, on antennijarjestelman kaapeloinnissa kaytetty kaapeli,
joka tayttaa EN 50117:n mukaiset vaatimukset runko- ja jakeluverkkoihin. Va-
estonsuojaan suunnitellaan antennirasia, jolle tuodaan koaksiaalikaapeli kiin-
teistojakamolta samaan tapaan kuin yleiskaapelointi toteutetaan. Vaestonsuo-
jan ulkopuolelle on syyta suunnitella GSM-antenni noin 5 metrin korkeuteen.
Antennipistetta ei nykyisten maaraysten mukaan tarvitse enda asentaa vaes-
tdnsuojaan, mutta normaaliolojen kaytén aikana se olisi suositeltavaa olla. (ST
51.30.5.4: 2018).
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6.5 Turvavalaistus ja palojarjestelma

Vaestonsuojaan suunnitellaan turvavalaistusjarjestelma seka palovaroitin/il-
moitinjarjestelma. Turvavalaisimilla ja poistumistievalaisimilla tarkoitetaan sel-
laista jarjestelmaa, joka tarjoaa riittavasti valaistusta hatatilanteessa, jos suo-
jan normaalivalaistus on poissa kaytosta. Turvavalaistus auttaa suojassa oli-
joita suunnistamaan tiloissa, 16ytamaan poistumistiet seka evakuoitumaan tur-
vallisesti. Poistumistievalaistuksella naytetaan poistumisreitit, joita pitkin suo-
jasta voidaan poistua. Palojarjestelma vaestonsuojassa ilmoittaa ihmisille
mahdollisesta tulipalosta samaan tapaan kuin muidenkin tilojen palovaroitti-

met/ilmaisimet.

Vaestonsuojan palo- ja turvavalaistusjarjestelmaa suunniteltaessa tulisi sah-
kOsuunnittelun osalta suunnittelu aloittaa palokonsultin kanssa yhdessa kay-
malla lapi tarkeimpia asioita, jos palokonsulttia tarvitaan kohteessa. Useasti
peruskerrostalojen linjasaneerauksissa mennaan tilaajan haluamalla jarjestel-
malla, ja useasti palokonsulttia ei taten tarvita eika myodskaan ole mukana
koko projektissa, mutta useasti uudisrakennuksissa, kuten kouluissa, mukana
on useita eri alojen toimijoita, joista palokonsultti on yksi niista. Sahkésuunnit-
telija tormaa palo- ja turvavalaistusjarjestelmia suunniteltaessa useasti sa-
manlaisiin jarjestelmiin esim. Prodexin paloilmaisinjarjestelma, jota kaytetaan
useasti uudisrakennuksissa. (Hedengren s.a.) Etenkin koulut ja erilaiset liike-
rakennukset haluavat useasti jarjestelman, joka antaa halytyskeskukseen tie-
don. Vaestonsuojan palo- ja turvavalaistus liitetdan lahtokohtaisesti muiden ti-
lojen kanssa samaan silmukkaan etenkin, jos vaestdnsuoja sijaitsee samassa
rakennuksessa. Sahkdsuunnittelijan tehtavana on piirtaa tasokuviin tarvittavat
turvavalaisimet, palovaroittimet/iimoittimet seka poistumistievalaisimet ja
suunnitella niille kaapelointi. Tilaaja maarittaa, tuleeko vaestonsuojaan palova-
roitin tai paloilmoitinjarjestelma. Palovaroitin- ja paloilmoitinjarjestelman ero on
se, etta paloilmoitinjarjestelmassa tulipalon syttyessa menee ilmoitus "hakeen”

eli halytyskeskukseen.



24

6.6 Maadoitukset

Pienjannitesahkdasennusten maadoitusten paatarkoituksena on pitaa huoli
siita, etta sahkojarjestelma on turvallinen ja toimii luotettavasti. Vaestonsuojan
laitteet, kuten ryhmakeskus, putkistot, iv-kanavat, valaisinkiskot ja muut johta-
vat osat, tulee maadoittaa samalla tavalla kuin muidenkin tilojen johtavat jar-
jestelmat noudattaen niille asetettuja standardeja, jotka on esitetty mm. SFS
6000:n osissa 4-41 Suojaus sahkoiskulta seka 5-54 Maadoittaminen ja suoja-
johtimet. Sahkdsuunnittelijan tehtava on piirtda tasokuvaan maadoituskisko
ryhmakeskuksen viereen ja merkita tdaman maadoituskiskoksi esimerkiksi mer-
kinnalla EB tai SEB. MEB tarkoittaa paamaadoituskiskoa, eli sita ei saa mer-
kata vaestonsuojan maadoituskiskon tunnukseksi. On tarkeaa muistaa valita
oikeankokoinen kuparijohdin maadoituksia varten. Olisi suositeltavaa, etta va-
estonsuojan maadoitukset tehtaisiin kayttamalla MK16- kevijohdinta eli 16
mm? keltavihreda asennusjohtoa. Vaestonsuojan keskuksen keskuskaavioon
tulee merkata jokainen laite, mika tulee maadoittaa, esim. merkinndilla "johta-
vat putkistot”, "iv-laitteet”, "kaapelihyllyt” tai muulla tavalla, josta urakoitsijan on

helppo toteuttaa asennukset.

Riippuen kohteesta joissain tapauksissa sahkdsuunnittelija joutuu tekemaan
erillisen "maadoituskaavion”, jossa esitetaan koko kiinteiston maadoitus ja po-
tentiaalintasauskytkennat. Tassa tapauksessa vaestonsuojan keskus tulee li-
sata maadoituskaavioon. Maadoituskaaviota ei tehda kaikista kohteista, ellei
sellaista erikseen pyydeta, mutta Iahes aina uudisrakennuksia suunnitellessa
maadoituskaavio on osa sahkdsuunnitelmia. Kuvassa 4 esimerkki maadoituk-

sista keskuskaaviossa.

T [ [ 13 14 [ 158

KESKLUS

kUG

Y
[=
E
a2
=
B
=
o

D rruutes

ME 18, kew

Kuva 4. Esimerkki maadoituksista keskuskaaviossa
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6.7 Laitteistojen sahkoistys

Kuten aiemmin mainittu, vaestonsuojassa on paljon erilaisia laitteita, jotka
ovat olemassa vaeston turvaamista varten, ja naista yksi on ilmanvaihtolaite,
jolle tulee suunnitella sahkét. [Imavaihtolaitteiston sahkdistyksia suunnitellessa
tulee varmistaa laitteet, jotka LVI-suunnittelija on lisddmassa vaestdonsuojaan
tama vaikuttaa suoraan sahkosuunnittelijan tydohon. Normaalisti tavanomai-
sessa ilmanvaihtolaitteistossa, jonka LVI-suunnittelija lisaa vaestonsuojaan,
tarvitaan tavanomainen turvakytkin ja syottokaapeli. Nama tulee lisata tasopii-
rustuksiin nakyville, jotta urakoitsija nakee selkeasti, mita laitteisto tarvitsee, ja
voi suorittaa asennukset. Jos vaestonsuojassa on useampi ilmanvaihtolaite,
niin jokainen laite pitdd asentaa oman ryhmajohdon taakse. (ST 51.30.5.2:
2018.)

Yleensa ilmanvaihtokoneet ovat kolmivaihemoottorilla varustettuja (Kuva 5).
llImanvaihtolaitteisto sijaitsee useasti lahella hatapoistumistieta, ja jos vaeston-
suoja on kerrostalossa, useasti hakkivarastona toimivassa suojassa ilman-
vaihtokone on suunniteltu itse hakin sisaan. limanvaihtolaitteistot voivat sijaita
myOs omassa huoneessaan. Laitteistoille on hyva suunnitella kaapelireitit.
Useasti kaapelit laitteille voidaan vetaa valaisinkiskojen mukaan eika suurem-
pia kaapelihyllyja vaestonsugijiin tarvitse suunnitella kuin ryhmakeskuksen yla-

puolelle, tama tulee myos tilaajalle huomattavasti halvemmaksi.

Kuva. 5 limanvaihtolaitteisto IVL-1 (Temet, limanvaihtolaite IVL-1.)
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6.8 Lapiviennit

Vaestonsuojan lapiviennit tulee suunnitella erittain tarkasti, ja niiden taytyy
vastata vaestonsuojille asetettuja vaatimuksia kestavyydeltaan ja tiiveydel-
taan. Tasta tulee useasti sahkdsuunnittelijan suuntaan kyselyja itse tilaajalta,
valvojalta tai urakoitsijalta liittyen vaestdnsuojan tiiveyteen. Kysymyksia tulee
my0s ns. "turhista lapivienneista”. Esimerkiksi jos vaestdonsuojaan paasee "ul-
kovaraston kautta” ja ulkovarastoon on otettu valaistukselle sy6ttd vaeston-
suojan sahkokeskuskelta, voi tama herattaa ihmetysta liittyen asennuk-
sen/suunnitelman laillisuuteen, vaikka tama ei ole missaan kielletty vaan tay-

sin laillinen ja useasti toteutettu tapa valaista ulkovarasto.

Itse varsinaisessa lapivientien suunnittelussa sahkosuunnittelijan tehtavana
on valita oikea lapivienti kohteeseen. Asetuksessa 506/2011 on maaritetty,
etta lapivientien on vastattava kestavyydeltaan ja tiiveydeltaan vaesténsuojan
suojausastetta ja ne on voitava sulkea vaestdnsuojan sisapuolelta. (Asetus
vaestonsuojien teknisista vaatimuksista ja vaestonsuojien laitteiden kunnossa-
pidosta 506/2011, 21 §). Suunnitellessa pitaisi myds sille katsoa paras mah-
dollinen toteutuspaikka mieluiten niin, etta valtyttaisiin turhilta kiertoreiteilta va-

estonsuojan sahkokeskukselle ja muille laitteille.

Suomessa kaytettyja olevia vaestonsuojan lapivientien valmistajia ovat Temet
ja Roxtec. Esimerkiksi Temetin Sahkdkaapelilapivienti SJ-150:ssa on valmiina
kierteet sulkutulpille ja holkkitiivisteille tiivistamista varten (Kuva 6). Holkkitii-
vistekokoa voidaan tarvittaessa muuttaa esimerkiksi supistusnipalla eli ulko-
kierteellinen liitin, joka kieritetaan holkkitiivisteeseen. Lapivienti tulee valita tar-
vittavien kaapeleiden perusteella, ja siina ratkaisee kaapeleiden maara ja hal-
kaisijan koko. Olisi myds syyta tehda lapivientivarauksia, jos tulevaisuudessa
vaestonsuojaan tarvitsee vetaa lisaa kaapeleita. Sahkdsuunnittelijan olisi hyva
numeroida kaapelien maarat ja koot tasopiirustusten jarjestelmateksteihin,
jotta urakoitsijalle olisi helpompaa urakkalaskentavaiheessa laskea tilaajalle
tarkempi arvio urakkakustannuksista Tama myds helpottaisi asentajien tyota,
joita varten sahkdpiirustukset tehdaan. Tama ei ole pakollista, mutta jos suun-

nittelija haluaa valttya turhilta huomautuksilta, tama olisi hyva tehda.
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Ly

Kuva 6. SJ-150 lapivienti (Temet, LVIS-lapiviennit.)

6.9 Hatapoistumistien suunnittelu

Hatapoistumistie toimii vain pakokaytavana, jos ensisijainen poistumistie sat-
tuu tukkiutumaan. Sille ei yleensa tarvitse tehda suuria suunnitelmia vaan riit-
taa, kun hatapoistumistien "pakoluukun” pieleen suunnitellaan esim. ledilla va-
rustettu kytkin, josta saa hatapoistumistien valaistuksen paalle. Kytkimen led-
valolla pyritaan ilmoittamaan vaestdnsuojan kayttajille valaisimen tilatieto
(paalla/pois). ltse pakokaytava vaatii vain valaisimen, jotta ihmiset nakevat
eteensa kaytavaa kaytettaessa. Tama ei vaadi suunnittelijalta erityisempia toi-
menpiteita vaan riittaa, kun suunnittelija valitsee sopivan valaisimen kohtee-
seen, joka tayttaa sille vaaditut maaraykset (IP4X) luokituksen, seka suunnit-
telee kaapelireitin ja sopivan lapiviennin tarvittaville kaapeleille. (ST 51.30.5.4:
2018.)

6.10 Nimio

Sahkopiirustukseen kuuluu myos nimid, jossa on suunnittelijan nimikirjaimet
seka suunnitelman tarkastajan nimikirjaimet. Nimion sijainti sahkopiirustuk-
sessa sijaitsee lahtOkohtaisesti kuvan oikeassa alareunassa. Nimioon merka-
taan myds kohteen tiedot, kuten kohteen nimi, osoite, ja postinumero. Myés
piirustuksen nimi, projektinumero, piirustusnumero, paivamaara, mittakaava,
rakennustunnus, suunnittelu toimiston yhteystiedot ja logo seka muut tarken-
nustiedot (esim. kellari, asunto, vesikatto, vaestonsuoja). Keskuskaavion leh-
dissa on automaattisesti olemassa nimio kaavion alareunassa. Kuvissa 7 ja 8

esitetty esimerkit tasopiirustuksen ja keskuskaavion nimidista.
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Kuva 7. Esimerkki tasopiirustuksen nimitsta

Kuva 8. Esimerkki keskuskaavion nimiosta

6.11 Jarjestelmatekstit

Jarjestelmatekstit ovat osa sahkdsuunnitelmaa, ja yleensa tasopiirustuksissa,
nousujohtokaavioissa ja muissa jarjestelmakaavioissa on mukana piirustuksen
laidoissa lyhyet "huomautukset” jarjestelmaan liittyen. Huomautukset voivat
liittya laitteistojen asennuskorkeuksiin, kaapelointitapaan, laitetyyppiin tai muu-
hun jarjestelmaan liittyvaan asiaan. Jarjestelmatekstien tarkoitus on toimia

urakoitsijalle selkeyttavana ohjeena sahkdasennuksia tehdessa.

6.12 Sahkotyoselostus

Sahkotyoselostus on laadittava aina jokaisesta kohteesta, jossa kerrotaan
kohteen nimi, rakennustyyppi, osoite ja siina mukana olleet suunnittelijat. Sah-
kotyoselostuksessa kerrotaan kaikki sahkojarjestelmiin liittyvat asiat, kuten
asennusohjeet, vaatimukset, laitevaatimukset seka urakkarajat. Vaestonsuo-
jien sahkdasennuksista tehdaan omat maininnat sahkotyoselostukseen, jossa
kerrotaan erikseen, mita tulee ottaa huomioon sahkotoita tehdessa. Jos sah-
kotyoselostus on hyvin tehty, pitaisi patevan urakoitsijan pystya suorittamaan

siita lahtokohtaisesti kaikki projektin sahkéasennukset. Yrityksilla on yleisesti
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olemassa omat sahkotyoselostuspohjat, mutta niita on myods saatavilla inter-

netista, ellei tallaista yrityksella ole.

Sahkotyoselostuksen kansisivulla esitetaan suunnitelmien tilaaja ja projektin
nimi. Sitowise Oy:n Lansi- ja Pohjois-Suomen osaston sahkdselostus koostuu

viidesta paaosasta.

1. Kohdetiedot, jossa esitetddn mm. kohteen sijainti, yksikkotiedot seka
kayttd ja yllapito-organisaatio.

2. Projektiryhmat, jossa esitetaan rakennuttaja, rakennuttajakonsultti,
suunnittelijat ja valvojat.

3. Toteutus, jossa kerrotaan kohteen yleistiedot, urakkaa koskevat tekni-
set maarittelyt, suoritusvelvollisuudet, yleiset toteutusohjeet ja vaati-
mukset, yleiset asennusohjeet, merkintoja koskevat yleiset ohjeet ja
vaatimukset, laadunvarmistus, urakoitsijat suorittamat tarkastukset ja
dokumentointia koskevat vaatimukset.

4. Sahkdenergian jakelu- ja kayttdjarjestelmat, johon kuuluvat mm. Asen-
nus- ja apujarjestelmat, sahkoliittyma, laitteiden- ja laitteistojen sahkdis-
tys, sahkaliitantajarjestelmat, valaistusjarjestelmat, sahkolammitysjar-
jestelmat, varavoimajarjestelmat, UPS-jakelujarjestelmat, turvavalais-
tusjarjestelmat ja "muut” jarjestelmat, kuten potentiaalintasausjarjes-
telma.

5. Tietotekniset jarjestelmat, johon kuuluvat mm. viestinta ja tietoverkko-
jarjestelmat, tilakohtaiset kuva- ja aanijarjestelmat, merkinanto- ja kut-
sujarjestelmat, tiedotus- ja nayttojarjestelmat, tilaturvallisuusjarjestel-
mat, paloturvallisuusjarjestelmat, viranomaisjarjestelmat, automaatio- ja
mittausjarjestelmat.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyo on tehty ohjeistukseksi vaestonsuojan sahkosuunnittelijaa var-
ten, josta saa selkeasti esille vaestonsuojaan liittyvat tiedot, niin itse vaeston-
suojien eri kaytannoista kuin niiden sahkdjarjestelmista. Ohjetta ei ole pelkas-
taan tehty kattamaan vaestonsuojan sahkosuunnittelua, vaan sen tarkoituk-
sena on myos toimia sahkdsuunnittelijalle alustavana pohjana antaen lukijalle
vaestonsuojaan liittyvista kaytannon menetelmista perustiedot, jolla pyritaan

kartoittamaan suunnittelijan omaa ymmarrysta vaestonsuojan eri kaytantoihin.
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Talla on tulevaisuudessa merkitysta sahkosuunnittelijalle, ja se helpottaa tule-
vaisuudessa suunnittelijan tyéta, kun ymmarretaan vaestonsuojan isompi ko-

konaisuus.

Kaikki vaestonsuojan ja sen sahkosuunnitteluun liittyvat tiedot perustuvat kan-
sainvalisiin seka Suomen omiin lakeihin, asetuksiin, vaestonsuojien asiantunti-

joiden omiin ohjeisiin seka sisaministerion omiin opasvideoihin.

Opinnaytetyon idea tuli Sitowise Oy:lta, joka tarvitsi itselleen tulevaisuutta aja-
tellen ohjeistuksen vaestonsuojista, niiden laitteista ja eri kaytanndista. Tata
opasta voivat tulevaisuudessa kayttaa sahkdsuunnittelijat, jotka joutuvat suun-

nittelemaan vaestonsuojaan toimivan sahkdjarjestelman.
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