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1 JOHDANTO 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään kahden asuinkerrostalon ja niiden autohallin säh-

kösuunnittelua. Opinnäytetyön kohde sijaitsee Turussa ja käsittää kaksi 7-kerroksisista 

asuinkerrostaloa, joiden yhteyteen tulee 2-kerroksinen autohalli. Työn toimeksiantaja 

on Rejlers Finland Oy ja työ tehdään Rakentaminen Turku -toimistolle. Yritys on yksi 

Pohjoismaiden johtavista insinööritoimistoista.  Yrityksellä on henkilökuntaa Suo-

messa n. 1000 ja se toimii yli 20 paikkakunnalla. Yritys tarjoaa insinööripalveluja te-

ollisuuden, rakentamisen, energian ja infran toimialoilla. Tämä työ tehtiin rakentami-

sen toimialalle. 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on perehtyä asuinkerrostalon sähköjärjestelmien säh-

kösuunnitteluun. Työssä käydään läpi asuinkerrostalon eri sähköjärjestelmiä ja niiden 

suunnitteluperiaatteita. Työssä käydään läpi myös sähkökeskuksien suunnittelua sekä 

sähköteknistä mitoitusta. Lisäksi käsitellään muita asiakirjoja, joita suunnittelussa tuo-

tetaan, kuten erilaisia luetteloita ja selostuksia. Järjestelmien vaatimuksia ja ohjeistuk-

sia selvitetään SFS-6000 standardeista, viranomaismääräyksistä ja ST-korteista.  

 

Opinnäytetyön tavoitteena on tuottaa standardit ja viranomaismääräykset täyttävät 

asuinkerrostalon sähkösuunnitelmat. Lisäksi tarkoituksena on, että laadittuja suunni-

telmia voidaan käyttää sähköurakkalaskentaan ja itse sähköurakointiin. 
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2 KOHDE 

Kohteeseen rakennetaan kaksi asuinkerrostaloa, jotka sijoittuvat omille tonteilleen, 

sekä taloille yhteinen autohalli. Kohde sijaitsee Turussa, Skanssin alueella ja raken-

nusten kokonaisala on noin 11000 m2. Molemmat kerrostalot ovat omia taloyhtiöitään 

ja myös autohallilla on oma yhtiönsä. Pihan toiminnot ovat yhteisiä, yhteissopimuksen 

mukaan. Kerrostalot ja autohalli ovat teräsbetonitaloja, joiden kantavat seinät ovat 

joko elementtirakenteisia tai paikallavalettavia. Välipohjat ovat paikallavalettavia. 

Myöhemmässä vaiheessa rakennetaan vielä kolmas kerrostalo B-talon viereen. 

 

Molemmat kerrostalot ovat 7-kerroksisia taloja, joiden ullakolla on iv-konehuone. Mo-

lemmissa kerrostaloissa on 72 asuntoa, joiden koot vaihtelevat yksiöstä kolmioon. 

Asunnoissa ei ole omia saunoja. Osassa asunnoissa on parveke tai ranskalainen par-

veke. A-talossa on yksi kellarikerros, jossa sijaitsee molempia taloja palveleva yhtei-

nen väestönsuoja ja lämmönjakohuone. B-talossa on kaksi kellarikerrosta, joissa si-

jaitsee verkkoyhtiön kiinteistömuuntamotila, jonka suunnittelusta verkkoyhtiö vastaa. 

Lisäksi B-talon kellarissa sijaitsee molempia taloja palveleva jätehuone. Molempien 

talojen kellarikerroksissa sijaitsee yhteisiä tiloja kuten sähkökeskushuone, varastoti-

loja, pesula, kuivaushuone, siivoushuone ja kerho/saunaosasto. Kerrostalojen teknii-

koiden nousut toteutetaan asuntolinjakohtaisilla nousuhormeilla. Pihalla ja pihakan-

nella sijaitsee vierasautopaikkoja ja leikki- sekä oleskelualueita. 

 

Autohalli on kaksikerroksinen puolilämmin tila, joka sijaitsee B-talon vieressä piha-

kannen alla. Autohallissa on 90 autopaikka, joista 12 varustetaan rakentamisvaiheessa 

sähköautonlatauspisteellä. Jokaisella paikalla varaudutaan sähköautonlatauksella. Au-

tohallissa on myös kaksi porrashuonetta, joista pääsee katutasolle ja pihakannelle. 

 

Talojen lämmitys toteutetaan kaukolämmöllä ja asuntojen lämmitys vesikiertoisena 

lattialämmityksenä. Asunnoissa on etäluettavat huoneistokohtaiset vesimittarit. Ilman-

vaihto toteutetaan iv-konehuoneessa olevalla keskitetyllä ilmavaihdolla. Kumpaakin 

kerrostaloon ja autohalliin tulee oma sähköliittymä. Kerrostalojen katolle rakennetaan 

kiinteistön sähköverkkoon liitettävä aurinkopaneelijärjestelmä. 
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Kuva 1 Havainnekuva rakennusten julkisivusta ja pihasta. (Projektiaineisto 2021) 
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3 MITOITUS 

Rakennuksen sähköverkon- ja liittymän mitoitus on sähkösuunnittelun tärkeimpiä asi-

oita. Sähköverkon alimitoittaminen rajoittaa rakennuksen käyttöä ja verkon ylimitoit-

taminen aiheuttaa ylimääräisiä kustannuksia niin rakentamisessa kuin rakennuksen 

käytössäkin. Sähköverkko ja liittymä tulisi mitoittaa siten että ne riittävät myös tule-

vaisuudessa, mutta eivät kuitenkaan ole liian suuria. (ST 13.31 2015, 1.) 

 

Myös sähköverkko ja sen kaapelointi pitää mitoittaa siten, ettei siitä aiheudu vaaraa 

kenellekään tai vahinkoja omaisuudelle. Kohteen mitoitus toteutettiin ST-kortin 13.31 

laskentataulukoilla, FebDok-verkonlaskentaohjelmalla sekä yrityksen vakiintuneella 

tavalla ja tietämyksellä. 

3.1 Liittymän mitoitus 

Molempiin kerrostaloihin ja autohalliin tulee omat sähköliittymät ja nämä liittymät 

pitää kukin erikseen mitoittaa. Kerrostalojen sähköliittymän laskennassa käytetään hy-

väksi ST-kortin 13.31 taulukkoa, jossa on esitetty laskentamallit liittymän huipputehon 

määrittämiseksi. Kohteen kerrostalon asunnoissa ei ole saunoja, joten laskennassa käy-

tetään ilman kiukaita -kaavaa. Lämmityksenä kerrostaloissa käytetään kaukolämpöä, 

joten lämmityksestä tulevia tehoja ei tarvitse huomioida laskennassa.  
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Kuva 2 ST-kortin 13.31 taulukko1, laskentamalli asuinrakennuksen huipputehon 
määrittämiseksi (sähköinfo Oy:n www-sivut 2022) 
 

Yrityksessä on kokemusperäisesti todettu, että ST-kortin laskenta ei ole nykyaikainen 

ja mitoittaa liittymän liian suureksi. Sähköliittymäksi molemmille kerrostaloille las-

kettiin 160 A liittymät. 

 

Autohalliin sähköliittymä mitoitetaan lähinnä sähköautojen latausasemien tehojen mu-

kaisesti. Muiden autohallin laitteiden ja valaistuksien tehot eivät ole kovin suuret, 

paitsi savunpoistolla, että ne vaikuttaisivat merkittävästi sähköliittymän laskettavaan 

huipputehoon, mutta niillekin on laskettava pohjakuorma liittymän mitoituksessa.  

 

Latausjärjestelmien tehonmitoituksessa on huomioitava turvallisuusjärjestelmät ja 

muut jakelunvaihtelut. Turvajärjestelmille, kuten savunpoistolle on jätettävä tehore-

servi, ettei sen käyttö vaarannu. Mitoituksessa on myös huomioitava tehon huippuhet-

ket, eivätkä ainoastaan huipputehon keskiarvot riitä, jotta ei tule liittymän ylikuormi-

tusta. Jos latausjärjestelmässä ei ole kuormituksen valvontaa ja hallintaa niin täytyy 

latausjärjestelmän teho laskea täysimääräisesti kiinteistön huipputehoon. Tämä saattaa 

johtaa liittymän kasvamiseen ja siten kustannusten nousuun. Tämä takia suurissa la-

tausjärjestelmissä on suositeltavaa käyttää kuorman hallintaa ja valvontaa. (ST 41 

2019, 66.) 
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Autohalliin tulee rakentamisvaiheessa 12 kappaletta 1-vaiheisia 3,6 kW hidaslatauk-

sia, mutta liittymää laskettaessa varaudutaan siihen, että kaikille 90 autopaikalle voi-

daan tulevaisuudessa asentaa sähköauton latausasema. Ensimmäisille 12 latausase-

malle ei tehdä kuormanhallintaa, joten niiden huipputehot pitää laskea täysimääräisesti 

liittymässä. Kun latausmäärät kasvavat niin autohallin pääkeskukselle tehdään varaus 

latausjärjestelmän kuormanhallinnalle, jotta liittymää ei tarvitse niin paljon kasvattaa, 

vaan järjestelmä tasoittaa latauksien huippuja. Liittymäksi laskettiin latausjärjestel-

män, savunpoiston ja pohjakuorman huiput yhteen laskemalla 160 A. Kuitenkin kun 

tässä vaiheessa ei ole tarkkaan tiedossa minkä tehoisia latausasemia autohallin auto-

paikoille on tulossa, niin liittymä varaukseksi laskettiin 2x250 A, joka pitää huomioi-

daan liittymän kaapeloinnissa ja pääkeskuksen nimellisvirrassa. 

3.2 Verkon ja kaapeleiden mitoitus 

Verkon mitoituksessa valitaan rakennuksien keskuksien ja laitteiden kaapelityypit 

sekä niiden ylivirta- ja oikosulkusuojaukset. Monimittauskeskuksien huipputeho las-

ketaan ST 13.31 taulukoiden mukaan, huomioiden sen ylimitoitus ja ryhmäkeskukset 

niissä olevien laitteiden huipputehon mukaan. Esimerkiksi teknisissä tiloissa mitoitus 

tehdään LVI-laitteiden ja muiden sen laitteiden tehojen mukaan. Kun keskuksen teho 

on laskettu, sille valitaan nimellisvirraltaan seuraavaksi suurempi arvoisempi ylivirta- 

oikosulkusuoja, joka on tässä tapauksessa kahvasulake tai johdonsuojakatkaisija. 

 

Kaapeleiden kuormitettavuus on määritelty johdolle sallitun suurimman lämpötilan 

mukaan. Sitä ei saa ylittää, koska ylilämpötila voi aiheuttaa tulipalon tai lyhentää kaa-

pelin käyttöikää. Johdon kuormitettavuuteen vaikuttaa johdinmateriaali, johdon eris-

temateriaali, ympäristön lämpötila, asennustapa ja muiden virtapiirien läheisyys. Stan-

dardissa SFS 6000-5-52 on taulukot, joissa on kertoimet kaapeliin kohdistuvalle ulko-

lämpötilalle ja muiden kaapeleiden vaikutukselle sekä valintataulukot kaapeleille eri 

asennustavoille. (D1 2019, 523.) 

 

Kohteen verkon laskennassa käytettiin hyväksi yrityksen FebDok -verkonmallinusoh-

jelmaa, jolla saadaan laskettua kohteen kaapeleiden tyypit ja poikkipinnat. Ohjelmaan 

laitetaan syöttävä sulake, jonka jälkeen valitaan asennustapa ja rinnakkaisten 
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kaapeleiden määrä sekä ympäristön lämpötila. Tämän jälkeen ohjelmalla valitaan sii-

hen soveltuva kaapeli. Ohjelma käyttää SFS 6000 taulukoita ja tämä nopeuttaa verkon 

laskemista. 

 

Pistorasiasuojauksissa ja asunnon valaistuksien suojauksena on myös käytettävä kor-

keitaan 30mA vikavirtasuojia. Vikavirtasuojat toimivat lisäsuojana sähköiskuja vas-

taan, mutta niiden kanssa on myös käytettävä perussuojauksia. Kohteen kaikkiin pis-

torasioihin ja valaistuksiin suunniteltiin vikavirtasuojaryhmät. (D1 2019, 41.3.) 
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4 SUUNNITTELU 

Suunnittelun tarkoituksena on suunnitella kohteeseen turvallinen ja toimiva sähköjär-

jestelmä, kumminkin huomioiden tilaajan vaatimukset sekä järjestelmän hankinta- ja 

asennuskustannukset. Suunnittelussa tuotetaan toimivat ja selkeät sähköpiirustukset, 

joilla sähköurakoitsija voi laskea kohteen urakkahinnan ja tehdä kohteen sähköasen-

nukset. 

 

Kohteen suunnitelmat tehdään Cadmatic 18 Electrial suunnitteluohjelmalla, jolla voi-

daan myös tehdä 3d-mallinnus. Tietomallien tarkastelussa käytetään Solibri-tietomal-

liohjelmaa ja asiakirjojen teossa käytetään MS Office-ohjelmia. 

 

Kohteen suunnittelu aloitetaan selvittämällä tilaajan vaatimukset rakennuksen sähkö-

järjestelmille ja laatutasolle, eli kuinka paljon sekä mitä laitteita ja kojeita rakennuk-

seen tulee. Nämä yleensä selviävät kohteen rakennustapaselosteesta ja tilaajan suun-

nitteluohjeista. Jos vaatimuksissa on epäselvyyksiä tai ristiriitoja, on ne hyvä suunnit-

telun alussa selvittää. Vaatimuksia yleensä tarkennetaan suunnittelun edetessä sekä 

mahdollisissa ongelmatilanteissa. Myös jos kustannukset nousevat liikaa, niin vaati-

muksia voidaan joutua vielä muuttamaan. Lisäksi voi tulla erillisiä vaatimuksia järjes-

telmiin viranomaisilta, esimerkiksi turvajärjestelmiin paloviranomaisilta. Lisäksi täy-

tyy selvittää, jos muuten sitä ei tule ilmi, että tehdäänkö kohteeseen tietomallinnus ja 

mitkä ovat mallinnuksen vaatimukset. 

 

Aluksi on hyvä selvittää arkkitehtikuvista, onko sähkötilassa tarvittava tila tilaan sijoi-

tettaville keskuksille ja muille laitteille. Lisäksi selvitetään, millaiset ovat kohteen 

nousuhormit ja onko niissä tarpeeksi tilaa kerroskaapeloinneille. Myös asuntojen ryh-

mäkeskuksien paikat varmistetaan, niin että ne ovat järkevissä paikoissa, ja että seinillä 

on tarpeeksi tilaa varattu keskuksille. Lisäksi on hyvä selvittää, millaiset välipohjien 

rakennetyypit ovat, eli onko kohteessa esimerkiksi paikallavalu vai ontelolaatasto. 

Tämä vaikuttaa selvästi ainakin asuntojen kaapelointireitteihin ja putkituksiin. 

 

Seuraavaksi yleensä tehdään kohteen sähkötekniset mitoitukset ja selvitetään liittymis-

reitit kohteen rakennuksiin, jonka jälkeen suunnitellaan kohteen asemakuvaan 
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maarakennuksen urakkalaskentakuva. Tämän jälkeen yleensä suunnitellaan keskusten 

sijainnit, niin että niillä on tarpeeksi tilaa ja ne saadaan järkeviin paikkoihin. Suunni-

teltavaksi tulee myös kaapelointireitit ja niiden hyllyjärjestelmät, jotta varmistetaan 

että niille on varmasti tilaa, myös huomioiden tulevat LVI-järjestelmät. Esimerkiksi 

porrashuoneiden alakaton yläpuolella voi olla ahdasta ja tämä on hyvä suunnittelun 

alussa huomioida, jotta siihen saadaan suunniteltua korjaava ratkaisu. Tämän jälkeen 

tehdään suunnitelman tasoihin pisteytykset, eli sähköpisteiden sijoitukset, ja mahdol-

linen malliasuntojen tai kerroksen sähköpisteiden sijoitussuunnitelma, joka lähetetään 

tilaajan kommentoitavaksi. Pisteytyksen ohessa tehdään myös sijoitettujen laitteiden 

osalta 3d-mallit tietomalliin. 

 

Pisteytyksen jälkeen suunnitellaan niiden mukaan järjestelmäkaaviot ja alustavat kes-

kuskaaviot, sekä määritellään kohteen valaisimet ja kojeet. Myös LVI-suunnitelmissa 

määriteltyjen sähkölaitteiden sähköistykset suunnitellaan. Tämän jälkeen suunnitel-

laan kohteen johdotukset ja niiden mukaan keskuskaaviot lopulliseen kuntoon. Myös 

lasketaan kohteen kaikkien valaisimien ja kojeiden määrät, ja näistä laaditaan luettelot. 

Lopuksi laaditaan kohteen sähkötyöselostus. Näihin lisäksi tehdään koko suunnittelun 

ajan tarvittavia muutoksia tai korjauksia. 

 

Kun suunnitelmat ovat valmiita, niin niistä ajetaan pdf-tulosteet urakkalaskentaa var-

ten, ja ne pankitetaan, eli tallennetaan projektin projektipankkiin. Erilliset työpiirus-

tukset, joissa on tasopiirustuksien ja keskusten ryhmälähdöt numeroituna, tehdään 

joko suunnittelijan toimesta tai urakoitsija tekee nämä itse, riippuen sopimuksesta. 

Sama periaate on myös keskuksien piirikaavioissa.  

4.1 Asemapiirustus 

Asemapiirustuksen päätarkoituksena on esittää rakennusten sijainnit tontilla, ja alu-

eelle sijoitettavat asennukset kaapelointeineen. Asemapiirustuksessa myös esitetään 

eri järjestelmien liittymiskaapelit ja rakennusten väliset kaapelit reitteineen. (ST-esi-

merkit 05 2005, 6.) 

 



15 
 

 

Kohteen molemmille kerrostaloille ja autohallille tehdään yhteinen asemakuva sekä 

pihakannelle oma tasokuvansa. Nämä kuvat tehdään yleensä 1:200 mittakaavaan. Ase-

makuvasta tehdään yleensä ensin erillinen maanrakennusurakan asemapiirustus 

(MRU), jossa näkyvät kaikki maanrakennusurakkaan kuuluvat asennukset, kuten put-

kitukset ja maadoituselektrodi. Tämän jälkeen asemakuvan laadintaa jatketaan, jotta 

siinä näkyvät kaikki sähköurakkaan kuuluvat asennukset kuten pihavalaisimet. 

 

Asemakuvassa näkyvät kaikki suunnitellut maahan asennettavat putkitukset, kuten liit-

tymäkaapeleiden putkitukset ja valaisinkaapeleiden putkitukset kokotietoineen. Putki-

tuksiin lisätään vetonarut ja putkien päälle kaapeliojaan varoitusnauhat. Urakkaan 

myös kuuluu asentaa kaikki kiinteistömuuntamosta lähtevät putkitukset tontin rajalle 

verkkoyhtiön ohjeiden mukaisesti. Kohteessa maadoituselektrodi kiertää rakennuksen 

perustuksien ympäri. Lisäksi asemakuvassa näkyy talojen sähkötilojen sijainnit ja 

siellä olevat keskukset, kuten pääkeskus, monimittauskeskukset, sekä antenni- ja pää-

talojakamo. 

 

Pihavalaistukseksi piha-alueelle suunniteltiin 4 metriset puistovalaisimet ja pollariva-

laisimet. Autohallille menevälle rampille suunniteltiin 4 metriset katuvalaisimet. Va-

laisimien hankintaan kuuluu myös valaisimeen sopiva pylväs ja pylvään betonijalusta. 

Valaisimia ohjataan kiinteistöautomaatiosta hämärätunnistimella ja määritetyllä aika-

ohjelmalla. 

 

Pihankannen kuva ei sinänsä eroa asemakuvasta, mutta kaikki piha-asennukset kuten 

valaistus ja putkitukset tehdään pihakannen betonivaluun. Kannen kuvaan ei merkitä 

sinne tulevia putkituksia erikseen, vaan periaate on sama kuin tasopiirustuksissa. Pi-

hakannelle tulee samalla lailla valaistukset kuin asemakuvassa. Kannen kuvaan tulee 

myös sadevesikaivojen lämmitykset LVI-suunnitelmien mukaisesti niihin kaivoihin, 

joiden putket tulevat autohallin puolelle. 

4.2 Tasopiirustukset 

Tasopiirustuksien tarkoituksena on esittää rakennuksen sähkö- ja telejärjestelmien lait-

teet ja pisteet sijainteineen, sekä niiden väliset johdotukset. Tasopiirustuksissa tulee 
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esittää laitteiden ja pisteiden asennukseen liittyvät tiedot, kuten asennustapa ja -kor-

keus. Valaisimiin merkitään tyyppikohtaiset positionumerot, jotka viittaavat valaisin-

luetteloon, jossa on tarkemmat tiedot valaisimesta. Tasopiirustukset laaditaan yleensä 

1:50 mittakaavaan. Tässä osiossa käydään läpi turvajärjestelmiä, joista ei tehdä eril-

listä järjestelmäkaaviota. (ST-esimerkit 05 2005, 19.) 

 

Kohteessa molempien kerrostalojen ja autohallin kerrostasoihin tehdään omat tasopii-

rustukset. Piirustuksissa esitetään kaikki kyseisen kerroksen tasoon tulevat sähkö- ja 

telelaitteet sekä pisteet. Tasopiirustuksien suunnitteleminen aloitetaan yleensä ensin 

mallikerroksen pisteytyksellä. Tilaaja päättää minkä kerroksen, tai minkä asuntojen 

osalta suunnitellaan malliksi sähkö- ja telelaitteet ja pisteet, ja sen jälkeen tämä malli-

kerros lähetetään tilaajalle kommentoitavaksi. Mallikuvaan ei vielä tässä vaiheessa 

suunnitella johdotuksia. Mallikuvan teossa on se hyvä puoli, että tilaaja voi sitä kom-

mentoida ja tämän jälkeen suunnittelijalla on yleensä hyvä käsitys tilaajaan tahtoti-

lasta, ja sen mukaisesti voidaan suunnitella muutkin asunnot ja tilat. Myös mahdolliset 

ahtaat tilat, kuten porraskäytävät, pyritään suunnittelemaan ensimmäisenä, jotta saa-

daan yhteensovitettua sähkö- ja LVI-laitteet ahtaaseen tilaan. 

 

Sähkö- ja telepisteet, sekä laitteet ja kaapeloinnit suunnitellaan tasopiirustuksiin niin, 

että ne ovat käyttäjälle käyttömukavia ja turvallisia, huomioiden myös tilaajan vaati-

mukset ja rakentamiskustannukset. Pistorasioiden ja muiden sähkölaitteiden korkotie-

dot laitetaan kuvan reunaan, lukuun ottamatta asuntojen pistorasioita ja valaistus kyt-

kimiä, joilla on vakiintuneet asennuskorot. Jos pistorasialla tai laitteella on näistä poik-

keava asennuskorko niin se esitetään tasokuvissa. Tasokuvan reunaan voidaan myös 

laittaa erityisiä ohjeistuksia esimerkiksi kaapelointiin tai asennukseen liittyen, jotka 

eivät selviä suoraan tasokuvasta. Tasokuviin myös laitetaan keskusten ja laitteiden tun-

nukset. 

 

Kaikille sähkölaitteelle piirretään johdotukset niiden asennustavan mukaisesti. Johdo-

tuksia ei piirretä suoraan keskukselle, vaan johdotuksen alkupäähän tulee syöttöym-

pyrä, johon tulee keskuksen ryhmänumero. Numerointi tehdään yleensä vasta asen-

nuspiirustuksia tehdessä. Antenni- ja yleiskaapelointilaitteille ei yleensä piirretä joh-

doksia, vaan ne selviävät erillisistä järjestelmäkaavioista.  
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Tasokuvat tehtiin kohteesta 1:50 mittakaavaan lukuun ottamatta vesikattokuvaa, joka 

tehtiin 1:100 mittakaavaan. Tasokuvia suunniteltaessa on myös tärkeää tehdä kuvasta 

selkeä ja ymmärrettävä, jotta asentaja tietää suunnitelmaa lukiessa mitä laitteita ja joh-

toja kyseiseen kohtaan pitää asentaa ja miten. 

4.2.1 Asunnot 

Asuntojen sähkösuunnittelussa on tärkeää, että asunnon sähkökojeet ja -laitteet ovat 

asukkaalle turvallisia ja tilavaatimusten mukaisia. Suunnittelussa on myös huomioi-

tava tilaajan ohjeistukset, arkkitehdin suunnittelemien asuntopohjien kalustesijoituk-

set sekä kustannukset. Muuten asuntojen sähköjen suunnittelu tehdään vakiintuneen 

tavan mukaisesti. 

 

Asunnon lämmitys toteutetaan kokonaan vesikiertoisella lattialämmityksellä, jota 

asunnon jakotukki ohjaa. Jakotukissa on kaksi jakotukkipiiriä, joista toinen on kuiville 

tiloille ja toinen märille tiloille. Lisäksi jokaisella kuivantilan huoneella on oma läm-

mityspiirinsä, joita ohjataan huonekohtaisilla termostaateilla. Jakotukkeja syötetään 

talon kiinteistökeskuksesta. Asuntojen ilmavaihto toteutetaan keskitetyllä ilmanvaih-

dolla IV-konehuoneessa olevalla ilmanvaihtokoneella. 

 

Asuntojen syöttökaapelit tulevat rakennuksen monimittauskeskukselta, ja kaapelointi-

reittinä toimivat asuntolinjakohtaiset nousuhormit. Asunnon ryhmäkeskus sijoitetaan 

yleensä asunnon eteiseen tai mahdollisesti vaatehuoneeseen, riippuen miten se on ark-

kitehtipohjissa määritelty. Ennen suunnittelun jatkamista sähkösuunnittelijan on hyvä 

tarkastaa arkkitehdin ehdottamat keskussijainnit, ja varmistaa että keskus mahtuu ky-

seiseen kohtaan, ja että se on käytön ja asennuksen kannalta järkevässä paikassa. Kes-

kukset upotetaan kevyeen seinään ja yleensä jakotukkikaappi sijaitsee ryhmäkeskuk-

sen alapuolella, mutta jakotukin sijainnin määrittää kohteen LVI-suunnittelija. Ryh-

mäkeskukset ovat kannellisia ja materiaaliltaan metallisia. 

 

Asunnon eteiseen sijoitetaan yksi 2-osainen pistorasia ja kytkin eteisen valaisimille, 

yleensä heti ulko-oven viereen. Eteisen valaisimet ovat alakattoon upotettuja kiinteitä 

led-valaisimia ja niiden määrä määräytyy eteisen koon ja mallin mukaan. Eteiseen 
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myös sijoitetaan ovipuhelimen vastauskoje kytkimen ja pistorasian yläpuolelle samaan 

linjaan. 

 

Keittiöön kiinteille kodinkoneille suunnitellaan omat pistorasiat ja niille omat ryhmä-

johdot, kuten esimerkiksi jääkaappipakastimelle ja astianpesukoneelle. Laitteiden pis-

torasioita suunniteltaessa on huomioitava, etteivät ne jää laitteiden taakse piiloon. Lie-

sitasolle ja kalusteuunille suunnitellaan oma 3-vaiheinen ryhmä. Sen ryhmäjohto vie-

dään uunin taakse olevaan jakorasiaan, johon tulee kytkentäkansi liesitason kytkentä-

johdolle. Jakorasian viereen tulee myös erillinen pistorasia uunin kytkentäjohdolle. 

Mikroaaltouunille ja liesituulettimille tulee omat pistorasiat, mutta ne ovat samassa 

ryhmässä muiden keittiön työtasopistorasioiden kanssa. Työtasopistorasioina käyte-

tään kulmamallisia 3-osaisia pistorasioita, jotka asennetaan yläkaapiston alle. Työta-

son valaistuksena käytetään led-nauhoja, jotka asennetaan yläkaapiston alle. Led-nau-

hojen muuntaja sijoitetaan liesituulettimen viereen yläkaapistoon. 

 

Olohuoneisiin ja ruokatilaan ei asenneta kiinteitä valaisimia, vaan tiloihin tulee valai-

sinpistorasiat joihin asukas voi asentaa oman haluamansa valaisimen. Valaisinpistora-

siat sijoitetaan arkkitehdin suunnitellun ruokapöydän ja olohuoneen pöydän läheisyy-

teen ja olohuoneissa myös mahdolliselle kulkureitille. Kytkimet sijoitetaan siten, että 

ne ovat huoneen sisääntulon vieressä. Samaan kohtaan sijoitetaan myös kytkin keittiön 

työtasovalaisimille. Kytkimille ja valaisimille määritetään suunnitelmaan kytkentä-

ryhmän kirjain, jolla kuvataan mikä kytkin ohjaa mitäkin valaisinta. Olohuoneeseen 

sijoitetaan kaksi kojeryhmää, joissa on yksi 2-osainen pistorasia, yksi 3-osainen maa-

doittamaton euro-pistorasia, yksi antennirasia ja yksi 2-osainen RJ-45 tietoliikennera-

sia. Toinen kojeryhmä laitetaan suunnitellun television kohdelle. Lisäksi tulee muu-

tama 2-osainen pistorasia tilasta riippuen. 

 

Makuuhuoneisiin tulee yksi valaisinpistorasia, joka sijoitetaan keskelle huonetta. Kyt-

kin sijoitetaan oven viereen ja sen yläpuolelle huonekohtainen termostaatti. Makuu-

huoneeseen lisätään yksi kojerasiaryhmä, joka on samanlainen kuin olohuoneessa. Li-

säksi huoneeseen tulee kaksi 2-osaista pistorasiaa. Mahdolliseen vaatehuoneeseen tu-

lee yksi kiinteä led-valaisin ja sille kytkin. Pistorasioita ei vaatehuoneeseen sijoiteta. 
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Kylpyhuoneissa on omat erityisvaatimukset sähköasennuksille, jos tilassa on kiinteä 

kylpyamme tai koko vartalon pesuun tarkoitettu suihku. Määräykset jakavat tilan alu-

eisiin 0, 1, 2 ja luokittelematon, joiden sisällä sähkölaitteille ja asennuksille on tietyt 

vaatimukset. Kohteen kylpyhuoneissa ei ole kylpyammetta, joten sitä ei tässä käsitellä. 

Kiinteällä suihkulla olevissa tiloissa on alueet 0,1 ja luokittelematon. Alue 0 käsittää 

suihkualtaan sisäpuolisen tilan, ja jos ei ole suihkuallasta niin alueen korkeus 100 mm 

lattiasta ja pinta-ala sama kuin alueella 1. Alue 1 alkaa maasta 0 alueen päättymisestä 

ja alueen yläreuna on 2250 mm korkeudella. Sivusuunnassa 1 alue on 1200 mm etäi-

syydellä suihkun kiinteästä vesipisteestä. Aluetta voi rajoittaa kiinteällä suihkusei-

nällä, jossa seinän sisäinen tila on aluetta 1 ja 1200 mm kiinteästä suihkusta seinämän 

yli mitattuna. Luokittelemattomalla alueella on voimassa normaalit asennusmääräyk-

set. Alueelle 0 ja 1 ei saa asentaa verkkovirrallista pistorasiaa eikä pesukonetta, vaikka 

pistorasia olisi luokittelemattomalla alueella. Alueelle 1 voi asentaa valaisimen, jos se 

on asennettu vähintään 1700 mm korkeudelle, ja on luokaltaan IPX4. (SFS 6000-7-

701:2017, 5-9; D1 2019, 701.) 

 

 

Kuva 3 Tukes ohje kylpyhuoneen alueista ja sähkölaitteiden etäisyyksistä SFS 6000 
7-701 mukaan (Tukesin www-sivut 2022) 
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Kohteen kylpyhuoneeseen suunniteltiin kiinteä led-valaisin ja valaisinpeilikaappi, 

jossa on 1-osainen pistorasia. Kytkin sijoitetaan oven viereen. Peilikaapin viereen si-

joitetaan yksi 2-osainen käyttöpistorasia, ja pesukone- sekä kuivausrumpuvarauksille 

sijoitetaan 1-osaiset pistorasiat. Kylpyhuoneisiin tulee myös alakaton yläpuolelle lan-

gattomat vedenmittausjärjestelmän huoneistoyksiköt. Parvekkeelle tulee yksi 2-osai-

nen pistorasia ja parvekevalaisin kiinteällä led-valolla. Valaisin sijoitetaan parveke-

oven yläpuolelle ja sen kytkin on parvekeoven vieressä. 

 

Asunnon kaapeloinnit suunniteltiin niin sanottuina sekaryhminä, joissa valaisimet ja 

pistorasiat ovat samassa 10 A ryhmässä. Sähkölaitteille on omat 16 A ryhmänsä. Se-

karyhmissä jakorasiat sijoitetaan valaismien alle. 

4.2.2 Yleistilat 

Kohteen yleistiloja ovat porrashuoneet ja -käytävät, varastot, pesula, kuivaushuone, 

siivoushuone, jätehuone ja kerhohuone. Yleistiloissa kulkevat myös kaapelihyllyt 

asuntokohtaisille nousuhormeille. Kaapelihyllyt ovat joko 500 mm tai 300 mm leveitä 

hyllyjä, ja vahvavirtakaapeleille ja heikkovirtakaapeleille suunniteltiin omat hyllynsä. 

Kaapelihyllyt ovat yleensä terästikashyllyjä. Jos kaapelihyllyt ovat näkyvissä niin 

alimmaiseksi hyllyksi laitetaan levyhylly, jotta kaapelit eivät olisi näkyvissä. Yleissä 

tiloissa suunniteltiin omat ryhmät valaistuksella ja pistorasioille. Ryhmissä voi olla 

useamman tilan valaistuksia tai pistorasioita. 

 

Porrashuoneet ovat myös poistumiskäytäviä, joten niihin saa asentaa vain kyseistä tilaa 

palvelevia tarpeellisia sähkölaitteita, kuten valaisimia, pistorasioita, kytkimiä ja muita 

turvallisuuteen liittyviä laitteita, sekä niitä syöttäviä johtojärjestelmiä ilman erillistä 

suojausta. Muut poistumiskäytävillä olevat sähkölaitteet ja kaapeloinnit pitää suojata 

vähintään EI30-luokan rakennusosin. Kohteessa poistumiskäytävillä kulkee kaapeli-

hyllyt, joissa on yleistiloja ja asuntoja syöttäviä kaapeleita. Nämä hyllyt pitää suojata 

EI30-luokan palokoteloinneilla ja nämä suojattavat hyllyt on esitetty tasokuvissa. (ST 

51.17 2018, 7.) 
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Yleistiloihin tulee vähintään yksi siivouspistorasia, mutta niitä voi olla enemmänkin 

riippuen tilan koosta. Palovaroittimia tulee yleistiloihin jokaiseen huoneeseen vähin-

tään 1 alkavaa 60 m2 kohden. Yleistilan valaistuksen ohjauksena käytetään liiketun-

nistimia, jota ovat joko erillisiä laitteita tai valaisimeen sisäänrakennettuja. 

 

Porrashuoneen käytävillä käytetään valaistuksena 600x600 alakattoon rakenteisiin so-

pivia valaisimia, joita ohjaan erillisillä liiketunnistimilla. Muuten porrashuoneen va-

laisimina esim. portaissa käytetään pinnallisia valaisimia, joissa on sisäänrakennettu 

liiketunnistin. Porrashuoneisiin tulee myös siivouspistorasiat ja palovaroittimet, sekä 

mahdolliset poistumis- ja turvavalaisimet. Porrashuoneen aulassa heti pääoven vie-

ressä on savunpoiston laukaisupainikkeet, IV-hätäseispainike sekä aurinkopaneelei-

den hätäkytkin. Painikkeet ovat niin sanottuja rikolasi-painikkeita, joita palokunta pys-

tyy nopeasti käyttämään tulipalon sattuessa. Aulaan tulee myös varaus mahdolliselle 

sähköiselle ilmoitustaululle. 

 

Julkisivuun tulee valaisimet ulko-ovien viereen ja sisäänkäyntikatoksiin. Pääsisään-

käynti valaisimeen tulee myös numerotarrat, joissa näkyy talon osoitenumero ja talon 

kirjain. Valaisimia ohjataan taloautomaatiosta, jossa valaistusta ohjataan hämäräkyt-

kimellä ja automaatioon määritetyllä aikaohjelmalla, pois lukien numerovalo, jota oh-

jataan vain hämäräkytkimellä. Pääsisäänkäyntiovissa on myös sähköiset lukitukset ja 

ovien vieressä ovipuhelimet. 

 

Varastoissa valaisimina käytetään 1200 mm pitkiä yleistilojen led-valaisimia, joita oh-

jataan erillisillä liiketunnistimilla tai sisäänrakennetuilla liiketunnistimilla. Jos tilan 

katossa on paljon LVI-putkistoja, niin valaisimet asennetaan putkistojen alle valaisin-

ripustuskiskoihin.  

 

Pesulan valaistus toteutetaan samalla tavalla kuin varastoissa. Pesulan laitteille suun-

nitellaan turvakytkimet, ja niille omat ryhmät, jos ne ovat kiinteällä kytkentäjohdoilla 

asennettavia. Pistotulpallisille laitteille suunniteltiin myös omat ryhmät ja niille pisto-

rasiat. Kuivaushuoneeseen suunniteltiin sähköistys LVI-suunnittelijan suunnittele-

malle kuivauspuhaltimelle ja sen ohjauskytkimelle. Kuivaushuoneeseen muodostuu 

kosteutta, joten se on kostea tila ja kosteassa tilassa sähkölaitteiden kotelointiluokka 

pitää olla vähintään IPX1. Kokemusperäisesti suunnittelussa on kumminkin todettu, 



22 
 

 

että kuivaushuoneessa valaisimen olisi hyvä olla kotelointiluokaltaan IP34. Kuivaus-

huoneen valaisimia ohjataan sisäänrakennetuilla liiketunnistimilla. Palovaroittimeksi 

suunniteltiin lämpöilmaiseva palovaroitin. (SFS 6000-8-804:2017, 6-7.) 

 

Kerhotilaan, jossa on myös talon saunaosasto, suunniteltiin oma ryhmäkeskus, jotta 

vähennetään kiinteistökeskuksesta lähtevää kaapelointia. Ryhmäkeskus on lähes sa-

manlainen kuin asunnoissa. Kerhotilan valaistuksia ohjataan joko liiketunnistimilla tai 

erillisellä seinässä olevalla himmentimellä. Pistorasioita tulee kerhotilaan tilan tarpeen 

mukaan samoin myös antennirasioita ja RJ45-rasioita. Saunan pesuhuoneeseen tulee 

alakattoon upotettavat valaisimet ja saunaan lauteiden alle asennettavat puuritilälliset 

valaisimet. Valaisimia ohjataan pukuhuoneen puolelta kytkimillä, joissa on merkkiva-

lot. Saunan kiukaan ohjauskeskus sijoitetaan lukittavaan tilaan, jotta ulkopuoliset eivät 

pääse sitä säätämään. Kohteessa ohjauskeskukset suunniteltiin siivoushuoneeseen. 

4.2.3 Tekniset tilat 

Kohteen teknisiä tiloja ovat sähkötila, lämmönjakohuone ja IV-konehuone. Tässä koh-

dassa käydään läpi myös vesikaton suunnitelmia. Molemmille kerrostaloille tulee 

omat sähkötilat, joihin tulee talon pää- ja kiinteistökeskus, monimittauskeskukset, 

yleiskaapeloinnin talojakamo, antennijärjestelmän tähtipiste, ovipuhelinjärjestelmän 

keskus, porrashuoneen savunpoistokeskus ja päämaadoituskisko. Heti suunnittelun 

alussa on tärkeää varmistaa arkkitehdin pohjista, että kaikki kohteen tarvitsemat kes-

kukset ja laitteet mahtuvat suunniteltuun sähkötilaan. Keskuksien edessä pitää olla vä-

hintään 800 mm hoitotilaa. Sähkötilan ympäri suunniteltiin 500 mm leveät terästi-

kashyllyt. Syöttökaapelit keskuksiin ja jakamoihin tulevat putkittamalla sähkötilan lat-

tiasta. (ST 35 2015, 62.) 

 

Teknisten tilojen valaisimiksi suunniteltiin teollisuusvalaisimet, jotka asennetaan va-

laisinripustuskiskoihin. Valaisimia ohjataan perinteisellä kytkimellä. Lisäksi tiloihin 

suunniteltiin myös omat pinnalliset pistorasiat. 

 

Kohteessa molemmilla kerrostaloilla on yhteinen lämmönjakohuone, joka sijaitsee A-

talon kellarissa. Lämmönjakohuoneeseen (LJH) tulee LVI-suunnittelijan 
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suunnittelemat LVI-laitteet. Näitä ovat molempien talojen kaukolämpökeskukset, pai-

neenkorotuspumppaamo, päävedenmittaus, vedenmittauksen keskusyksikkö, taloau-

tomaation valvonta-alakeskus (VAK). Näiden laitteiden sähköt ja VAK-kaapeloinnit 

suunnitellaan LVI-suunnittelijan laatimien laiteluetteloiden ja säätökaavioiden avulla. 

Kaikkia lämmönjakohuoneen laitteita syötetään huoneen omalta ryhmäkeskukselta. 

 

Molempien kerrostalojen katoille tulee talon IV-konehuone (IVKH), jossa on talon 

keskitetty ilmanvaihtokone ja lisäksi omat ilmanvaihtokoneet yleisille tiloille. Säh-

köistys ja VAK-kaapeloinnit laitteille toteutetaan samalla periaatteella kuin lämmön-

jakohuoneessa. IVKH:een tulee myös ryhmäkeskus, joka syöttää huoneen kaikkia lait-

teita sekä vesikatolla olevia vesikourujen ja syöksytorvien lämmityskaapeleita. Läm-

mityskaapelit toteutetaan itserajoittuvilla sulanapitokaapeleilla. Suunnitelmissa on 

merkattu sulanapitokaapeleiden laskennalliset mitat. Vesikatolle sijoitetaan myös au-

rinkopaneelit, jotka on suunnitellut aurinkopaneeleita toimittava yritys. Sähkösuunnit-

telijalle jäi tehtäväksi suunnitella tilavaraus aurinkopaneelijärjestelmän invertterille 

IV-konehuoneeseen, ryhmä sähkökeskukselle, johon kytkentään aurinkopaneeleiden 

ryhmäjohto, ja porrashuoneeseen hätäseiskytkin aurinkopaneelijärjestelmälle. 

4.2.4 Väestönsuoja 

Jokaiseen uudiskerrostalokohteeseen on rakennettava väestönsuoja (VSS), jonka koko 

tulee olla vähintään kaksi prosenttia rakennuksen yhteenlasketusta kerrosalasta. Väes-

tönsuojan tulee antaa siellä oleskeleville suoja asevaikutuksilta ja rakennesortumilta, 

sekä ionisoivalta säteilyltä ja myrkyllisiltä aineilta. Kohteessa kahdelle kerrostaloyh-

tiölle rakennetaan yhteinen väestönsuoja A-talon kellarikerrokseen. Normaalioloissa 

rakennuksen väestönsuoja toimii irtaimistovarastona. (Pelastuslaki 378/2011, 74§; 

Väestönsuoja-asetus 408/2011, 2§.) 

 

Väestönsuojia koskevan asetuksen mukaan väestönsuojat on liitettävä sähkönjakelu-

verkkoon ja niihin on asennettava oma ryhmäkeskus, joka liitetään omalla nousujoh-

dolla pää- tai nousujohtokeskukseen. Kohteen väestönsuojaan suunniteltiin oma pin-

nallinen ryhmäkeskus, jonka nousujohto tulee rakennuksen kiinteistökeskuksesta. 
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Keskuksessa on omat ryhmät pistorasioille ja valaistukselle sekä väestönsuojan ilmas-

tointilaitteille. (Asetus väestönsuojien teknisistä vaatimuksista 506/2011, 18§.) 

 

Väestönsuojan kattoon ei saa asentaa uppoasennuksia, joten kohteen väestönsuojan 

valaistus suunniteltiin asennettavan ripustuskiskoihin, jotka myös toimivat väestön-

suojan kaapelireitteinä. Valaisimien kiinnitykset ripustuskiskoihin suunniteltiin asen-

nettavan tärinävaimennuskumeilla. (ST 51.30 2014, 3.) 

 

Väestönsuojaan suunniteltiin tarpeellinen määrä pistorasioita ja myös antennipiste, 

yleiskaapelointipiste sekä väestönsuojan GSM-modeemi, jonka antenni asennettiin ra-

kennuksen vesikatolle. GSM-modeemilla taataan matkapuhelimen kuuluvuus väes-

tönsuojassa, sillä yleensä matkapuhelin ei kuuluu väestönsuojan sisällä johtuen sen 

ulkorakenteiden paksuudesta. GSM-antennin rakenteet määritettiin tarkemmin yleis-

kaapelointikaaviossa. 

 

Väestönsuojan ympärysrakenteisiin tehtävien läpivientien pitää olla kestävyydeltään 

ja tiiveydeltään väestönsuojalle annettujen vaatimusten mukaisia ja ne on voitava sul-

kea väestönsuojan puolelta. Jos läpivienti on suurempi kuin 40 mm, niin tulee siinä 

olla tartuntalaipat. Kaapelien läpivienteihin on saatavilla tehdasvalmisteisia tartunta-

laipallisia läpivientejä. Rakennuksen väestönsuojan kaapeleiden läpivienniksi valittiin 

TEMET Oy:n valmistama SJ-150-tyyppinen läpivienti. Kyseiseen läpivientiin saadaan 

oikealla kansivaihtoehdolla varmistettua riittävä määrä varaläpivientiputkia. (ST 51.30 

2014, 4.) 

 

Kuva 4 Kohteeseen suunniteltu TEMET Oy:n valmistama väestönsuojan läpivienti 
SJ-150. (TEMET Oy:n www-sivut 2021) 
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4.2.5 Autohalli 

Kohteen autohalli on kaksikerroksinen, ja siinä on myös kahdet porrashuoneet piha-

kannelle saakka. Autohallin pääkeskus ja savunpoiston ryhmäkeskus sijoitettiin niille 

varatuille paikoille keskuskomeroon. Valaistus suunniteltiin toteutettavaksi autohal-

liin teollisuusvalaisimilla, joiden ryhmät ovat 3-vaiheisia ja kytkennät valaisimille teh-

dään vaihekiertona jokaiselle valaisimelle. Osa valaisimista on akullisia turvavalai-

simia, joista jokainen käyttää ryhmän samaa vaihetta. Turvavalaisimet ovat suunnitel-

massa merkattu omalla positiolla. Valaistuksenohjaus tapahtuu liiketunnistimilla, 

jotka ohjaavat valaistusryhmän kontaktoria. Valaistusalueena toimii koko autohallin 

kerros, eli liiketunnistimet sytyttävät kerrallaan koko kerroksen valaisimet. Autohal-

liin tulee vain muutama pistorasia mahdollisia huoltotöitä varten. Lisäksi autohallin 

nosto-oville suunniteltiin omat ovikeskukset ja siitä kaapeloinnit ovimoottorille, raja-

kytkimelle ja auton tunnistuksen induktiosilmukalle. 

 

Autohallin johtoreitteinä käytetään 500 mm ja 300 mm terästikashyllyjä ja valaisinri-

pustuskiskoja. Valaisimet kiinnitetään näihin hyllyihin ja kiskoihin. Lisäksi autohallin 

tasokuvaan on merkitty kaikki LVI-laitteet, jotka tarvitsevat sähköä ja mahdolliset 

VAK-kaapeloinnit. Nämä selviävät LVI-suunnittelijan laatimista säätökaavioista ja 

kojeluetteloista, sekä sijainnit LVI-tasopiirustuksista.  

 

Turvajärjestelmistä autohalliin tulee turva- ja poistumistievalaistus-, savunpoisto- ja 

paloilmoitinjärjestelmä. Poistumistievalaistus ja porrashuoneiden turvavalaisimet 

suunniteltiin omaan ryhmäänsä. Savunpoistojärjestelmän johdotus ja laitteet suunni-

teltiin LVI-suunnittelijan laatimien suunnitelmien pohjalta. Paloilmoitinjärjestelmän 

paloilmoittimet suunniteltiin autohallin tasokuvaan, mutta järjestelmällä on myös oma 

järjestelmäkohtainen tasokuvansa, jossa näkyvät myös paloilmoitinjärjestelmän joh-

dotukset. 

 

Autohallin sähköautonlatausjärjestelmän sähkönjakelu suunniteltiin InterControllin 

160 A virtakiskoilla. Jokaiseen virtakiskoon tulee oma syöttökaapeli autohallin pää-

keskuksesta. Virtakiskot on sijoitettu siten, että yksi virtakisko kattaa 10 autopaikkaa, 

mutta tässä vaiheessa virtakiskot suunniteltiin vain niihin pysäköintialueisiin, joihin 

tulee rakentamisvaiheessa latausasema. Muiden pysäköintipaikkojen alueisiin 
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suunniteltiin pääkeskukseen vain varaukset kiskojen ryhmille. Kiskoihin asennetaan 

haaroituskotelot, joista otetaan kaapelilähdöt aina jokaiselle latausasemalle. Haaroi-

tuskoteloihin pitää asentaa kaapeleille sopivat johdonsuojakatkaisijat ja mahdollisesti 

vikavirtasuoja, jos sitä ei ole latausasemassa valmiina. Virtakiskossa on se hyvä puoli, 

että siihen saadaan aina otettua uusi lähtö uudelle latausasemalle, eikä tarvitse vetää 

uutta kaapelointia keskukselta saakka. Latausasemajärjestelmälle suunniteltiin oma 

hätäseis-painike rikolasi-painikkeella, jolla palokunta saa katkaistua virrat latausase-

mista mahdollisen autopalon aikana. Painike suunniteltiin autohallin porrashuonee-

seen, jossa on myös savunpoiston ohjauskeskus, paloilmoitinkeskus ja autohallin IV-

hätäseispainike. 

 

 

Kuva 5 Kohteeseen suunniteltu InterControl Oy:n virtakisko sekä siihen kytkettävät 
haaroituskotelo ja syöttökaapelin kytkentäkotelo. (InterControl Oy:n www-sivut 
2022) 

4.2.6 Palovaroittimet ja paloilmoitinjärjestelmä 

Huoneiston haltija on velvollinen huolehtimaan siitä, että asunto varustetaan riittävällä 

määrällä palovaroittimia tai muita vastaavia laitteita, jotka mahdollisimman aikaisin 

havaitsevat alkavan tulipalon ja varoittavat asunnossa olevia. Asunnon jokaisessa ker-

roksessa tai alkavaa 60 m2 tasoa kohden on oltava vähintään yksi palovaroitin. Palo-

varoitin on asennettava siten että se reagoi tulipalosta aiheutuvaan savuun mahdolli-

simman nopeasti. Palovaroittimen ja muun ilmaisimen äänen tulee kuulua asunnon 
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kaikkiin osiin, joissa oleskellaan. (Asetus palovaroittimen sijoittamisesta ja kunnossa-

pidosta 239/2009, 3- 4§; Pelastuslaki 378/2011, 17§.) 

 

Kohteen kerrostalojen jokaiseen asuntoon suunniteltiin yksi palovaroitin alkavaa 60 

m2 kohden. Myös jokaiseen porrashuoneeseen, yleistilaan, väestösuojaan ja tekniseen 

tilaan suunniteltiin yksi palovaroitin alkavaa 60 m2 kohden, lukuun ottamatta IV-ko-

nehuonetta, lämmönjakohuonetta ja kuivaushuonetta, joihin tulee varoittimen sijasta 

lämpöilmaisin. Palovaroittimet ovat verkkovirrallisia ja niissä on myös paristovarmen-

nus. Asunnoissa palovaroitin sijoitetaan makuuhuoneen kattoon niin että sen etäisyys 

kalusteesta ja seinästä on vähintään 500 mm ja IV-tuloilman päätelaitteesta vähintään 

1000 mm. Syöttö asunnon palovaroittimille otetaan asunnon ryhmäkeskuksesta. (ST 

662.50 2018, 8.) 

 

Muissa kerrostalojen tiloissa ja porrashuoneissa palovaroittimet asennetaan jokaiseen 

huoneeseen alkavaa 60 m2 kohden. Varoittimet asennetaan palovaroitinryhmiin, jossa 

yhden toiminta aiheuttaa hälytyksen muille ryhmässä oleville varoittimille. Etäisyydet 

seiniin ja IV-laitteisiin ovat samat kuin asuntojen varoittimissa. Jokaisessa palovaroi-

tin ryhmässä on maksimissaan 12 varoitinta valmistajan ohjeiden mukaisesti, ja tämän 

takia kerrostalossa on useampia palovaroitinryhmiä. Kaapeloinnissa varoittimien vä-

lillä käytetään neljäjohtimista MMJ-kaapelia, joista yksi toimii yhteen liitäntänä, joka 

antaa hälytyksen muille varoittimille yhden reagoidessa. IV-konehuoneeseen, läm-

mönjakohuoneeseen ja kuivaushuoneeseen asennetaan palovaroittimen sijasta läm-

pöilmaisimet, koska näissä tiloissa voi olla kosteutta ja pölyä, jotka haittaavat palova-

roittimen toimintaa tai aiheuttavat vääriä hälytyksiä. (ST 662 2018, 6,9.) 

 

Autohalliin suunniteltiin automaattinen paloilmoitinjärjestelmä, joka antaa ilmoituk-

sen alkavasta palosta tai laitteiston vioista paikallisesti sekä hätäkeskukseen. Järjes-

telmä kostuu ilmoitinkeskuksesta, teholähteestä, paloilmaisimista, paloilmoituspainik-

keista, hälyttimistä ja ilmoituksensiirtojärjestelmästä. (ST 10 2020, 35.) 

 

Autohallin molempiin kerroksiin suunniteltiin osoitteelliset lämpöilmaisimet, sillä pe-

rinteiset savuilmaisimet antaisivat vääriä hälytyksiä autojen pakokaasujen takia. Ilmai-

simet suunniteltiin siten, että niiden valvonta-alue on enintään 30 m2 ja niiden etäisyys 

alapuolisiin osiin vaakasuorassa on enintään 4 m. Paloilmoituspainikkeet suunniteltiin 



28 
 

 

jokaiseen autohallin ulos johtavan uloskäyntioven viereen, siten että ne ovat helposti 

näkyvissä. Painikkeet ovat myös osoitteellisia. Palohälyttimet suunniteltiin siten että 

niiden ääni kuuluu koko autohallin kerroksessa. Yksi palohälytin, jossa on vilkkuvalo, 

sijoitetaan rakennuksen ulkoseinälle porrashuoneen sisäänkäyntioven viereen, josta on 

pääsy paloilmoitinkeskukselle.  (ST 10 2020, 97,126,140.) 

 

Käyttämällä osoitteellisia paloilmaisimia- ja painikkeita, saadaan tieto paloilmoitin-

keskukselle mikä laite on antanut hälytyksen, sekä sillä voidaan valvoa laitteiden kun-

toa. Autohallin kaikki ilmaisimet ja painikkeet kaapeloidaan yhteen silmukkaan siten, 

että kaapeli lähtee ilmoitinkeskuksesta sen jälkeen kiertäen kaikki ilmaisimet ja pai-

nikkeet ja päättyy takaisin ilmoitinkeskukselle. Kaapelina käytetään KLMA-kaapelia. 

Palokellot kaapeloidaan omaan silmukkaansa.  (ST 10 2020, 48,145.) 

 

Paloilmoitinkeskus toimii järjestelmän käyttö- ja näyttöyksikkönä, joka antaa tilatie-

toja eteenpäin rakennusautomaatioon sekä hätäkeskukseen. Keskukseen tulee oma 

syöttö autohallin pääkeskuksesta, sekä ilmoitinkeskuksessa on oma akku varalähteenä. 

Paloilmoituskeskus sijoitetaan autohallin porrashuoneeseen savunpoistokeskuksen 

viereen, siten että palokunnalla on helppo ja nopea pääsy keskukselle. Keskuksen vie-

reen pitää asentaa kaaviokotelo, jossa on järjestelmän paikantamiskaaviot. (ST 10 

2020, 36,42,178.) 

 

Kohteen paloilmoitinjärjestelmästä tehtiin erilliset tasopiirustukset, jossa näkyy lait-

teiden sijainnit, kaapeloinnit sekä kuvan reunassa symboliselitykset ja kaapelityypit. 

4.2.7 Savunpoistojärjestelmä 

Kerrostaloon on suunniteltava ja rakennettava palo- ja pelastustöiden tehostamiseksi 

sen eri tiloihin mahdollisuus savunpoistoon. Jos syyt vaativat niin savunpoisto on jär-

jestettävä erityistoimenpitein kuten savunpoistoluukkujen, savunpoistoikkunoiden, sa-

vunpoistopuhaltimien tai huonetilojen yläosassa sijaitsevien avattavien ikkunoiden 

avulla. (Asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, §42.) 
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Savunpoistonjärjestelmän tehtävä on poistaa rakennuksesta palon aiheuttama savu ja 

lämpö. Tällä parannetaan rakennuksessa hätäpoistumista, sammutustyötä sekä hidas-

tetaan palon leviämistä. Järjestelmän tulee olla toimintakykyinen palon aikana. (ST 

666.10 2019, 3.) 

 

Kohteen paloturvallisuussuunnitelman suunnitteli palokonsultti, joka laati kohteen sa-

vunpoistosuunnitelman. Rakennusautomaatio (RAU) -suunnittelija määritti kohteen 

savunpoistopuhaltimet ja suunnitteli puhaltimien ohjaus- ja säätökaaviot. Kohteen ker-

rostalojen porrashuoneisiin tulee sähkömoottoritoimiset savunpoistoikkunat, jotka si-

jaitsevat ylimmän kerroksen porrashuoneessa. IV-konehuoneeseen tulee oma sähkö-

moottoritoiminen savunpoistoluukku.  

 

Kerrostalojen savunpoistoikkunoiden ja luukkujen laukaisupainikkeet suunniteltiin sa-

vunpoistosuunnitelman mukaisesti pääsisäänkäynnin viereen. Painikkeet ovat riko-

lasi-painikkeita, jotka mekaanisesti lukittautuvat laukaisuasentoon ja ovat väriltään 

oranssit. Kohteen laukaisupainikkeet suunniteltiin 1900 mm korkeuteen, jotta välte-

tään tahattomia tai tahallisia laukaisuja. (ST 666.10 2019, 6.) 

 

Kerrostalojen savunpoistokeskukset (SPK) ovat akkuvarmenteisia, jotta niiden toi-

minta säilyy myös sähkökatkon aikana. Keskus ohjaa savunpoistoikkunoita ja luuk-

kuja, kun painetaan laukaisupainiketta. Savunpoistokeskuksesta lähtee myös tila- ja 

laukaisutiedot rakennuksen rakennusautomaatiojärjestelmään. Porrashuoneen savun-

poistokeskus suunniteltiin sähköpääkeskustilaan ja IV-konehuoneen savunpoistokes-

kus tulee samaan tilaan. (ST 666.10 2019, 12.) 

 

Autohallin molempiin kerroksiin tulee omat savunpoistopuhaltimet, joita ohjataan 

omalla savunpoisto-ohjauskeskuksella (SPOK). Savunpoistopuhaltimissa on puhalti-

mien lisäksi puhaltimien sähköiset luukut ja luukkujen rajakytkimet. Puhaltimien oh-

jauksessa on ensin varmistettava, että tilan korvausilmaovet ovat auki, sen jälkeen ava-

taan puhaltimien luukut ja kun luukun rajakytkimeltä tulee tieto luukun avaamisesti, 

niin puhallin voi käynnistyä. 

 

Savunpoisto-ohjauskeskus sijoitetaan palokunnan toiminnan kannalta helposti saavu-

tettavaan paikkaan, tässä kohteessa se on toisen autohallin sisäänkäynti 
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porrashuoneeseen. Keskuksessa on kytkimet molemmille puhaltimille ja merkkivalot 

puhaltimien toimintatilasta. Kytkimet ovat lukittavan lasikannen alla, jotta ulkopuoli-

set eivät pääse niihin koskemaan. (ST 666.10 2019, 8.) 

 

Savunpoiston ryhmäkeskus (RK-SPK) toimii autohallin savunpoistokeskuksena. Kes-

kuksen syöttö on otettava suoraan ennen pääkeskuksen pääkytkintä, jotta palokunta 

voi käyttää savunpoistopuhaltimia, vaikka pääkytkin olisi käännetty auki-asentoon. 

Keskuksessa on puhaltimien johdonsuojat ja ohjauspiirit. Keskukseen tulee ohjaukset 

savunpoisto-ohjauskeskukselta, joka ohjaa releillä ja kontaktoreilla puhaltimia. Myös 

ryhmäkeskuksesta lähtee hälytykset rakennusautomaatioon. (SFS 6000-5-56:2017, 14; 

ST 666.10 2019, 11.) 

 

Savunpoistojärjestelmän kaapeloinnin pitää kestää paloa sille määritetyn ajan, lukuun 

ottamatta automaatiokaapelointeja, joiden toimimattomuus ei haittaa järjestelmän toi-

mintaa. Kaapeloinnit suunniteltiin palonkestävällä FRHF-kaapeleilla. Myös johtoreitit 

ja rasiat, sekä muut järjestelmään liittyvät kojeet pitää olla palonkestäviä. (SFS 6000-

5-56:2017, 12.) 

4.2.8 Turva- ja poistumistievalaistus 

Uloskäytävät ja kulkureitit tulee tarvittaessa merkitä ja valaista asianmukaisesti. Pois-

tumisreitit pitää valaista tavalla, joka mahdollistaa niiden käytön turvallisesti. Poistu-

misopasteet on oltava aina valaistuja ja ne on pystyttävä helposti havaitsemaan sekä 

tunnistamaan ja ymmärtämään vaivatta. Valaistuksella pitää olla riippumaton virran-

syöttö, jolla turvataan valaistuksen toiminta vähintään yhdeksi tunniksi. (Asetus pois-

tumisreittien merkitsemisestä ja valaisemisesta 805/2005, 4-5§; Pelastuslaki 

378/2011, 10§.) 

 

Kohteen Autohalliin suunniteltiin turva- ja poistumistievalaistus, koska autohalli on 

maan alla ja sen poistumisjärjestelyt ovat normaalista poikkeavat. Autohallissa turva-

valaistuksella katetaan koko autohalli ja sen molemmat kerrokset. Myös poistumisrei-

tit autohallista sen porrashuoneisiin, sekä B-talon porrashuoneeseen ja sieltä ulos tur-

vavalaistaan ja opastetaan opasvalaisimilla. Poistumistie on merkitty arkkitehtipohjiin 
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ja palokonsultin tekemiin palosuunnitelmiin. (Asetus poistumisreittien merkitsemi-

sestä ja valaisemisesta 805/2005, 3§.) 

 

Turva- ja opasvalaistus kohteessa toteutetaan itsenäisesti toimivana, eli jokaisessa tur-

vavalaisimessa on oma akkunsa, joka kestää vähintään yhden tunnin sähkökatkon ai-

kana. Akulliset turva- ja opasvalaisimet eivät tarvitse palonkestävää kaapelointia ja 

palonkestävää johtojärjestelmää. Kaapelointi toteutettiin MMJ-kaapeleilla. (SFS 

6000-5-56:2017, 12; ST 59.10 2020, 8.) 

 

Opasvalaisimiksi suunniteltiin Teknoware Oy:n OPAS 80- valaisimet, joissa on oma 

akkunsa. Opasvalaisimet suunniteltiin autohallissa siten että jokaiselle ulospoistumis-

tieovelle tulee valaisin. Myös autohallin keskeiset paikat varustettiin opasvalaisimilla, 

joissa on nuolet lähimmälle poistumistieovelle. Sijoittamisessa pitää huomioida, että 

vähintään yksi opasvalaisin pitää näkyä missä tahansa kohtaa autohallissa. Kohteen 

opasvalaisimien kuvion korkeus on 100 mm, joten niiden havainnointietäisyys on 

maksimissaan 20 m. Porrashuoneissa opasvalaisimet suunniteltiin poistumisreitin 

ovien yläpuolelle ja portaiden eteen. Opasvalaisin pitää olla poistumisreitillä aina nä-

kyvissä eli yhden valaisimen ohittaessa pitää jo seuraava opasvalaisin olla nähtävissä. 

Lisäksi valaisimen pitää nuolella selkeästi esittää poistumissuunta, ettei henkilö pois-

tuessa mene väärästä ovesta väärään suuntaan. (ST 59.10 2020, 6.) 

 

Turvavalaisimiksi suunniteltiin porrashuoneisiin Teknowaren akulliset Zonespot II 

Lowbay valaisimet pinnallisina tai upotettuna riippuen onko katossa alakattoa. Turva-

valaisimet suunniteltiin jokaiseen poistumisreitin tilaan, niin että ne valaisevat poistu-

misreitin vaatimusten mukaisesti. Valaisimet syttyvät, kun syöttävä jännite katkeaa. 

Teknowaren kotisivuilla on ohjeet valaisimien sijoitteluun ja niiden etäisyyksistä jo-

kaiselle turvavalaisin tyypille. (Teknoware Oy:n www-sivut 2021.) 

 

Autohallin turvavalaistus toteutettiin normaalin valaistuksen yhteydessä, jolloin osa 

valaisimista sisältää turvavaloyksikön ja yhden tunnin akun. Sähkökatkon aikana 

nämä valaisimet pysyvät päällä ja kattavat 10 % normaalista valomäärästä. 
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4.3 Keskukset 

Keskuksen pääkaavion tarkoituksena on esittää keskuksen tärkeimmät tekniset tiedot, 

keskuksen rakenne, lähdöt ja niihin liittyvät tärkeimmät komponentit. Keskuksen pää-

kytkimeen merkitään tiedot syöttävästä keskuksesta ja nousukaapelin tyyppi. Keskuk-

sen lähtöihin merkitään lähdön käyttötarkoitus ja ryhmäjohdon ja ohjausjohtojen tyy-

pit. (ST-esimerkit 05 2005, 11.) 

 

Kohteen jokaiselle keskukselle tehdään oma keskuskaavio, jotka menevät keskusval-

mistajille. Joihinkin keskuksiin tehdään myös suunnitteluvaiheessa omat piirikaaviot, 

mutta sitä ei tässä työssä käydä läpi. Keskuskaavioihin merkitään kaikki suunnitellut 

johtolähdöt tyyppeineen. Lähtöihin merkitään kaikki niihin liittyvät laitteet, kuten su-

lakkeet, johdonsuojakatkaisijat, vikavirtasuojat, kontaktorit, mittaukset ja kytkimet ni-

mellisvirtoineen. Keskuksiin tulee yleensä varalähtöjä rakennusaikaisia ja tulevaisuu-

den lisäyksiä varten, mutta niitäkään ei kannata suunnitella kovin montaa, jotta kes-

kuksien hinta pysyy kohtuullisena. Joihinkin keskuksiin suunnitellaan myös laaje-

nemisvaraa, jolloin keskukseen tulee varalta tyhjää din-kiskoa. Keskuksiin myös suun-

nitellaan riviliitinvaraukset mahdollisille kiinteistöautomaation ohjaus- ja indikointi-

kaapeloinneille. 

 

Keskuskaavion otsikkosivulle tulee tiedot keskuksesta, kuten keskuksen sähkötekniset 

tiedot, rakennetiedot, sijoitusta ja asennusta koskevat tiedot sekä mahdolliset lisätie-

dot. Sähköteknisisiä tietoja ovat mm. nimellisjännite ja -virta. Rakennetietoja ovat ko-

telointiluokka, asennustapa ja kiinnitystapa, tuleeko keskukseen ovi sekä pääkytkimen 

tiedot. Asennuksen tietoihin tulee kaapelointien tulosuunta keskukseen ja niiden kyt-

kentä keskuksessa. Keskukseen tulee myös merkitä sen suurimmat mitat, jotta valmis-

taja ei tee keskuksesta liian suurta, jolloin se ei mahtuisi sille varattuun tilaan. Lisätie-

toihin voi tulla esimerkiksi keskuksen materiaali- tai värivaatimuksia. 

 

Keskuksien ryhmien numerointi tehdään yleensä keskusvalmistajan toimesta, joka lä-

hettää tiedot joko urakoitsijalle tai suunnittelijalle. Urakoitsija tai suunnittelija lisää 

nämä ryhmänumerot tasokuviin, joista tehdään työmaalle asennuskuvat. 
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4.3.1 Pää- ja kiinteistökeskus 

Molemmille asuinkerrostaloille ja autohalliin tulee omat sähköliittymät, sekä omat 

sähköpääkeskukset. Kerrostaloille suunnitellaan omat pää- ja kiinteistökeskukset, 

jotka toimivat samalla kiinteistön pääkeskuksena sekä kiinteistökeskuksena. Autohal-

liin suunnitellaan vain pääkeskus koska siellä ei ole erillistä kiinteistöosaa. Pääkes-

kusosaan tuodaan sähköjakeluverkkoon kytketty liittymiskaapeli. Kerrostalojen pää-

keskusosissa on liittymiskaapelin kytkentäosa, päävarokkeet, pääkytkin, kytkinvaro-

kelähdöt kiinteistön monimittarikeskuksille ja kytkinvaroke kiinteistökeskusosaan 

sekä kiinteistöosan sähköenergian mittaus. Pääkeskus mitoitetaan koko kiinteistön 

huippuvirran mukaan.  

 

Yli 63 A liittymän mittauksissa pitää käyttää verkkoyhtiön ohjeiden mukaisesti epä-

suoraa mittausta. Epäsuoran mittauksen virtamuuntajien muuntosuhteet saadaan verk-

koyhtiön ohjeessa olevasta taulukosta. (Turku Energia www-sivut 2021.) 

 

Kerrostalojen kiinteistökeskusosa toimii koko kiinteistön yleisten tilojen jakelukes-

kuksena ja myös asuntojen jakotukkien lähdöt ovat kiinteistökeskuksessa. Kiinteistö-

keskus myös syöttää rakennuksen IV-konehuoneen ja kerhotilan ryhmäkeskuksia. A-

talon kiinteistökeskus syöttää myös molempia rakennuksia palvelevaa lämmönjako-

huoneen ja väestönsuojan ryhmäkeskusta. Kiinteistökeskuksessa on omat lähdöt kiin-

teistön yleisten alueiden valaistukselle, sekä kiinteistöä palveleville laitteille, esimer-

kiksi hissille, sähköpääkeskushuoneen laitteille ja yleisten tilojen pistorasioille ja 

muille laitteille. Ulkovalaistuksilla on omat kontaktorilähdöt, joita ohjataan keskuksen 

kytkimellä. 1-asennossa valaistus pakotetaan päälle ja A-asennossa ulkovalaistusta oh-

jataan kiinteistöautomaation kautta, esim. hämäräkytkimellä tai aikaohjelmalla. Kiin-

teistökeskus mitoitetaan kiinteistön huipputehon mukaan lukuun ottamatta asuntoja. 

 

Autohallin pääkeskuksessa on samalla lailla kytkentäosa liittymiskaapelille, päävarok-

keet ja päämittaus, kuin kerrostalojen pääkeskuksissa. Keskuksessa on myös varau-

duttu mahdollisen sähköautojen latauskapasiteetin nousuun ja näin ollen liittymän suu-

rentamiseen, varustamiseen toisella liittymiskaapelilla, sekä mitoittamalla keskuksen 

nimellisvirta suuremmaksi, jotta keskusta ei tarvitse enää uusia sen takia. Keskukseen 

suunnitellaan omat jakelukentät eri järjestelmille. Kenttinä on sähköautojen 
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latauspisteet, yleiskenttä ja iv-koneet. Kentien tarkoituksena on ryhmitellä kiinteistön 

järjestelmät siten, että yhdestä varokkeesta saadaan koko järjestelmä jännitteettömäksi 

tai erillisellä ohjauksella saadaan kenttä jännitteettömäksi. Esimerkiksi painalla IV-

hätäseis-painiketta saadaan yhdellä kontaktorilla koko IV-kenttä jännitteettömäksi. 

Myös erillisillä kentillä saadaan laitettua omat sähköenergian takamittaukset, jolloin 

voidaan koko kentän energiankulutusta seurata. 

 

Savunpoistokeskuksen syöttö pitää ottaa suoraan pääkeskuksen pääkytkimen syöttö-

puolelta ja pääkeskukseen asennetaan oma sähköenergianmittari savunpoistokeskuk-

selle. Savunpoistokeskuksen syöttökaapelin pitää olla palonkestävää ja se pitää asen-

taa palonkestävälle johtoreitille. (SFS 6000-5-56:2017, 14.) 

 

Kerrostalojen pää- ja kiinteistökeskukset suunniteltiin sen kiinteistön sähköpääkeskus-

huoneeseen. Autohallin pääkeskus suunniteltiin autohalliin sille varattuun keskusko-

meroon.  

4.3.2 Monimittarikeskukset 

Monimittarikeskus toimii kiinteistön asuntojen mittarointikeskuksena ja sieltä syöte-

tään asuntojen ryhmäkeskuksia. Keskuksessa on asuntojen energianmittarit ja pää-

sulakkeet sekä myös monimittarikeskuksen pääkytkin. Keskus saa syötön pääkeskuk-

selta, johon tulee myös monimittarikeskuksen päävarokkeet. Monimittarikeskus mi-

toitetaan siihen liitettyjen asuntojen huipputehojen mukaan. Mitoituksessa on huomi-

oitava asuntojen lukumäärä ja minkälaista kuormaa asunnoissa on esim. onko asun-

noissa sähkökiuasta tai muita suurempitehoisia laitteita. Keskukset ovat yleensä kes-

kusvalmistajien vakiokeskuksia. 

 

Verkkoyhtiön, tässä tapauksessa Turku Energian urakoitsijaohjeissa on ohjeistettu, 

että kaikki kohteen mittaukset on pyrittävä sijoittamaan samaan tilaan. Myös verkko-

yhtiöllä pitää olla esteetön kulku tilaan, joissa mittauskeskukset sijaitsevat. Ohjeistuk-

sessa on määritelty, että monimittauskeskuksen mittarialustat pitää merkitä ennen mit-

tarien asennusta siten, että numerointi alkaa juoksevasti keskuksen vasemmasta 
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yläkulmasta riveittäin. Mittarialustoina pitää olla standardin SFS 2529 mukaisesti M2-

mittarialustat. (Turku Energia www-sivut 2021.) 

 

Molempiin kerrostaloihin suunniteltiin kolme monimittarikeskusta, joihin jokaiseen 

tulee 24 asunnon pääsulakkeet ja mittaukset. Pääkeskuksen ja monimittarikeskusten 

väliseksi kaapeliksi mitoitettiin AMCMK 4x95/29 ja syöttäväksi sulakkeeksi 100 A. 

Asuntojen pääsulakkeiden koko on 25 A ja asuntojen mittaus toteutetaan suorana mit-

tauksena koska ne ovat alle 63 A:n liittymiä. Monimittarikeskukset suunniteltiin ra-

kennuksen sähköpääkeskustilaan ja verkkoyhtiöllä on pääsy tilaan putkilukosta saata-

valla avaimella. 

4.3.3 Ryhmäkeskukset 

Ryhmäkeskukset toimivat tietyn tilan tai järjestelmän jakokeskuksena. Kohteessa jo-

kaiselle asunnolle tulee oma ryhmäkeskus, joka toimii asunnon jakokeskuksena. Myös 

lämmönjakohuoneeseen, IV-konehuoneeseen, väestösuojaan, kerhotilaan ja autohallin 

savunpoistolle tulee omat ryhmäkeskukset. Ryhmäkeskusten pääsulakkeet ovat nou-

sukaapelin syöttökeskuksessa. 

 

Asunnon ryhmäkeskuksessa on asuntojen kaapelilähtöjen vikavirta- ja johdonsuojat 

sekä keskuksen pääkytkin. Lisäksi keskuksessa on erillinen IT-osa yleiskaapeloinnin 

kuitukotelolle, kotijakamolle ja antennihaaroittimelle. Keskuksessa ryhmittely on 

tehty niin että niissä ryhmissä, joissa on vikavirtasuoja, niin yhden vikavirtasuojan ta-

kana on kuusi johdonsuojalähtöä, joista jokaisesta lähtee yksi kaapeli siihen nimettyyn 

kojeeseen. Joissakin ryhmissä esim. liedellä ei ole omaa vikavirtasuojaa. Kaikkiin 

asuntoihin tulee samanlaiset keskukset, koska asuntotyypeissä tai niiden sähköistyk-

sessä ei ole niin suuria eroja. Asuntojen ryhmäkeskuksina yleensä käytetään keskus-

valmistajien valmiskeskuksia. 

 

Lämmönjakohuoneen, IV-konehuoneen, väestösuojan ja kerhotilan ryhmäkeskus toi-

mii sen huoneen ryhmäkeskuksena ja siinä on vain sen huoneen laitteiden ryhmät. 

Lämmönjakohuoneessa on molempien kerrostalojen kaukolämpökeskukset ja veden-

mittaukset, joten B-talon laitteiden lähdöille tulee erilliset sähköenergian mittaukset, 
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joilla saadaan sähköenergian laskutus oikealle taloyhtiölle. IV-konehuoneen ryhmä-

keskuksessa on erillinen kenttä ilmavaihtokoneille, jotka saadaan kontaktorilla jännit-

teettömäksi, kun painetaan IV-hätäseis painiketta. Myös IV-huoneen ryhmäkeskuk-

sessa on oma kenttä vesikatosta lähtevien rännien ja syöksytorvien lämmityskaape-

loinneille. Molemmille kentille jätetään tilavaraus mahdolliselle myöhemmälle sähkö-

energianmittaukselle, jos halutaan erikseen tarkastella kentän sähkönkulutusta. Myös 

rakennuksen aurinkosähköjärjestelmä kytketään IV-konehuoneen ryhmäkeskukseen. 

 

Väestösuojaan tulee oma ryhmäkeskus vaatimusten mukaisesti, jolla syötetään vain 

väestösuojan sähkölaitteita. Kerho- ja saunatilaan tulee myös oma ryhmäkeskus, tällä 

vähennetään kaapelointia pääkeskuksesta, kun tilan sähköistys jaetaan vasta ryhmä-

keskuksesta. 

 

Savunpoistolle tulee oma ryhmäkeskus, joka sijoitetaan autohallin pääkeskuksen vie-

reen keskuskomeroon. Keskuksen savunpoistopuhallinryhmien ohjaukset tulevat sa-

vunpoistonohjauskeskuksesta (SPOK) ja rajakytkimien tilatiedoilta. Keskuksessa on 

puhaltimien ohjauksen releistykset, joiden kytkennät on määritetty erikseen keskuksen 

piirikaavioissa. 

4.4 Kaaviot 

Suunnittelussa laaditaan kohteen eri järjestelmille järjestelmäkaaviot, joissa esitetään 

kyseisen järjestelmän komponentit ja kaapeloinnit, sekä karkeat sijoituspaikat. Kaavi-

oiden tarkoituksena on esittää tarkemmin järjestelmän toteutus johdintyyppeineen ja 

komponentteineen, sekä mahdolliset asennusvaatimukset, joita ei ole tasopiirustuk-

sissa esitetty. Kohteen kerrostalojen asunnoille tulee nousukaapeloinnit nousuhor-

meissa, jotka menevät asuntolinjojen mukaisesti. Kaapelointinousut asunnoille ylös-

päin kerroksittain esitetään näiden asuntohormilinjojen mukaisesti. 

4.4.1 Nousujohtokaavio 

Nousujohtokaavion tarkoituksena on esittää rakennuksen sähkönjakeluverkon ra-

kenne. Kaaviossa esitetään jakelujärjestelmän liittyvät keskukset ja näiden väliset 
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nousujohdot ja niiden kaapelityypit. Lisäksi kaaviossa esitetään rakennuksen liitos 

sähkönjakeluverkkoon. (ST-esimerkit 05 2005, 8.) 

 

Kohteen molempiin kerrostaloihin ja autohalliin tehtiin omat nousujohtokaaviot, 

koska jokaiseen pääkeskukseen tuli omat sähköverkon liittymiskaapelit. Näin molem-

piin kerrostaloihin ja autohalliin tulee oma rakennuksen sähkönjakeluverkko. Kaavi-

ossa esitetään kaikki rakennuksen sähköjakelujärjestelmän sähkökeskukset ja missä 

tilassa tai asunnossa ne sijaitsevat. Pääkeskuksesta lähtevät nousukaapeloinnit moni-

mittaus- ja ryhmäkeskuksiin on merkitty kaavioon. Myös monimittauskeskuksesta läh-

tevät kaapeloinnit asunnoille on merkitty kaavioon. Asuntojen nousukaapeloinnit on 

merkattu kaavioon nousuhormilinjojen mukaan. Kaavioon reunassa on kaapelitau-

lukko nousukaapeleista, eli mistä keskuksesta kaapeli lähtee ja mihin keskukseen se 

menee, sekä mikä on kaapelin tyyppi. Asuntojen kaapelityypit ovat kaikki samanlaisia, 

joten taulukkoon on merkitty vain niiden määrät. Kaapelityypit ovat valittu mitoitta-

malla ne edellisen mitoitus -kohdan mukaisesti. 

4.4.2 Maadoituskaavio 

Maadoitukset ja potentiaalitasaukset ovat tärkeä osa sähkölaitteistoa. Sähköturvalli-

suuden kannalta maadoituksien ensisijainen tarkoitus on rajoittaa vikatapauksissa 

esiintyviä kosketusjännitteitä ja askeljännitteitä. Lisäksi sähköturvallisuuden kannalta 

maadoituksen tehtävänä on myös estää vaarallisten jännitteiden siirtymistä järjestel-

mästä toiseen, estää vaarallisten vuotovirtojen, kipinöiden ja valokaarien syntyminen 

sekä luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. (D1 2019, 54.1.) 

 

Kiinteistöjen sähköliittymäkaapeleissa on yhdistetty PEN-johdin, jossa on yhdistetty 

nolla- ja suojajohdin. Näin ollen pitää sille suunnitella oma standardin SFS 6000-5-54 

mukainen maadoitusjärjestelmä, joka sisältää oman maadoituselektrodin. (SFS 6000-

4-41:2017, 10.) 

 

Maadoitusjärjestelmään kuuluu päämaadoituskisko, maadoituselektrodi ja potentiaa-

lintasaukset. Maadoituselektrodin tarkoitus on saada johtava yhteys maahan ja mitoi-

tuksessa on huomioitava, että elektrodin tulee kestää korroosioita ja sen tulee olla 



38 
 

 

mekaanisesti kestävä. Maadoituselektrodin poikkipinta-ala pitää olla vähintään 16 

mm2 kuparia tai 10 mm ruostesuojattua terästä. On suositeltavaa, että maadoituselekt-

rodi on perustuksissa, tai perustusten alla olevan renkaan muotoinen perustusmaadoi-

tuselektrodi. Kohteen maadoituselektrodiksi suunniteltiin perustusten alle sijoitettava 

16 mm2 kupariköysi, jonka molemmat päät tuodaan päämaadoituskiskoon. (D1 2019, 

54.7.) 

 

Päämaadoituskisko (MEB) toimii rakennuksen maadoitusten ja potentiaalintasauksien 

koontipisteenä. Päämaadoituskisko pitää olla jokaisessa asennuksessa, johon tehdään 

maadoitus. Jokainen päämaadoituskiskoon liitettävä johdin pitää voida irrottaa yksi-

tellen ja niin ettei muita liitoksia tarvitse avata. Päämaadoituskisko asennetaan yleensä 

pääkeskuksen läheisyyteen ja kiskoon on päästävä käsiksi ilman, ettei joudu alttiiksi 

jännitteisille osille. Kohteen päämaadoituskisko suunniteltiin pää- ja kiinteistökeskuk-

sen välittömään läheisyyteen, johon muut keskukset liitetään suojamaadoitusjohti-

milla. (D1 2019, 54.1.) 

 

Potentiaalintasauksen on tarkoitus saada jännitteelle alttiit osat yhteen, niin että saavu-

tetaan tasapotentiaali. Jännitteille alttiit osat ovat sellaisia sähkölaitteiden osia, jotka 

tulevat jännitteisiksi peruseristyksen pettäessä. Nämä liitetään potentiaalitasausjärjes-

telmään suojajohtimilla. Muita potentiaalintasausjärjestelmään kytkettäviä osia ovat 

johtavat rakennukseen tulevat putkistot, rakennuksen sisäiset LVIS-putkistot, IV-ka-

navat, kaapelihyllyt, aurinkopaneelit, teräspaalut, betoniraudoitus, hissi, antennivah-

vistimet ja teleristikytkentäkaapit. (D1 2019, 54.6.) 

 

Molempien kerrostalo kiinteistöjen IV-konehuoneeseen lisättiin erillinen potentiaalin-

tasauskisko (EB), johon kytketään huoneen ja aurinkopaneelien potentiaalintasaukset. 

Tällä vähennetään kiinteistön maadoituskaapelointia, kun päämaadoituskiskosta vie-

dään vain yksi maadoituskaapeli IV-konehuoneeseen ja sen potiaalintasauskiskoon.  

 

Kerrostalokiinteistöihin ja autohalliin tehtiin omat maadoituskaaviot, joissa esitetään 

päämadoituskiskoon liitettävä perustusmaadoituselektrodi, suojamaadoitusjohtimet ja 

potentiaalintasaukset, sekä niiden poikkipinnat. Myös erillisestä potentiaalintasauskis-

kosta on oma maadoituskaavio. 
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4.4.3 Yleiskaapelointikaavio 

Yleiskaapelointijärjestelmä on optisella kaapeloinnilla, eli kuitukaapeloinnilla ja pari-

kaapeloinnilla toteutettu tietoliikennesisäverkko. Jokaiseen kerrostalokiinteistöön on 

rakennettava sisäverkko ja sen kaapelointirakenteen on muodostettava jokaisen jaka-

mon suhteen tähtiverkko. Jokaiseen kerrostaloon on asennettava talojakamo ja tarvit-

tava määrä ali- ja kerrosjakamoita. Lisäksi jokaiseen asuntoon on asennettava kotija-

kamo. (Määräys kiinteistön sisäverkoista ja teleurakoinnista 65D/2019, 4§; ST 681.11 

2020, 3.) 

 

Yleiskaapelointijärjestelmässä nousukaapeloinnilla tarkoitetaan sisäverkon kaapeloin-

tia, joka yhdistää asunnon kotijakamon kiinteistön talojakamoon. Nousukaapeloinnin 

parikaapelointi tulee toteuttaa vähintään 6-kategorian kaapeleilla ja sen liittimien pitää 

olla vähintään kategorian 6, RJ45-liitimiä. Kerrostalon sisäiset nousuparikaapeloinnit 

saavat olla enintään 90 m pitkiä ja pysyvien siirtoteiden pitää täyttää vähintään luokan 

E vaatimukset. Pysyvällä siirtotiellä tarkoitetaan jakamoiden tai jakamon ja tietolii-

kennerasian välistä parikaapelia tai optista kuitua, jonka molemmat päät ovat päätetty 

liittimillä. (ST 681.11 2020, 3,8.) 

 

Optinen nousukaapelointi toteutetaan asentamalla talojakamosta kotijakamoon vähin-

tään neljä kategorian OS2 yksimuotokuitua. Kaikki kuidut pitää päättää jakamoissa 

APC-hiottuihin LC- tai SC-liittimiin ja kytkettävä paneeliin liitinadapterilla. Pituusra-

joituksia optisella nousukaapeloinnilla ei ole. (ST 681.11 2020, 8.) 

 

Jokaiseen asunnon huoneistoon on asennettava vähintään kaksi kategorian 6 parikaa-

pelia, jotka on päätetty kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan. 

Asuntojen kaapelointia kutsutaan kotikaapeloinniksi ja sen pysyvien siirtoteiden täy-

tyy aina täyttää luokan E vaatimukset. (Määräys kiinteistön sisäverkoista ja teleura-

koinnista 65D/2019, 6§.) 

  

Talojakamo toimii yleisen viestintäverkon ja kiinteistön välisenä rajapintana. Jaka-

moon sijoitetaan teleyritysten liityntäkaapeleiden kaapelipäätteet, asuntojen parikaa-

pelointien ja optisten kaapelointien päätteet, sekä myös yleistentilojen parikaapeloin-

tien päätteet, aktiivilaitteet ja antennijärjestelmän taloverkon tähtipiste 
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vahvistimineen. Jakamon pitää olla lukittava ja se tulee sijoittaa kuivaan ja pölyttö-

mään tilaan. Lisäksi jakamoissa pitää olla vähintään neljä pistorasiaa ja potentiaalin-

tasauskisko, johon saadaan kiinteistön potentiaalintasauksen maadoitusjohdin kytket-

tyä. Jakamot ovat yleensä 19” kaappeja, joissa on lukittava umpiovi. (ST 681.11 2020, 

15.) 

 

Asuntojen kotijakamoihin päätetään nousukaapeloinnit ja asuntojen kotikaapeloinnit. 

Jakamon pinta-ala pitää olla vähintään 0,24 m2 ja hyötysyvyys vähintään 90 mm, jotta 

sinne mahtuu asennukseen tarvittavat tekniikat. Jakamossa pitää olla kaksiosainen pis-

torasia, potentiaalintasauskisko ja metallisessa kaapissa pitää olla valmiina läpiviennit 

langattomien järjestelmien antenneille. Jakamoon sijoitetaan optisen nousukaapeloin-

nin kannellinen päätekotelo, parikaapeloinnin nousu- ja kotikaapelien päätteet ja an-

tennihaaroitin. (ST 681.11 2020, 16.) 

 

Yleiskaapelointikaaviossa on esitetty kiinteistön yleiskaapelointiverkko. Talojakamo 

on suunniteltu sähköpääkeskustilaan, josta lähtee nousukaapeloinnit asuntojen kotija-

kamoihin. Kotijakamosta lähtee kotikaapeloinnit asuntojen tietoliikennerasioihin. 

Asuntojen tietoliikennerasioiden määrät on esitetty kaaviossa. Kaavion reunassa on 

periaatepiirustukset nousu- ja kotikaapeloinnista. Kohteessa parikaapelointina on suo-

jaamaton CAT6 U/UTP ja optisena kaapelointina OS2 4xSM yksimuotokuidut. Koti-

jakamo on suunniteltu asunnon ryhmäkeskukseen, joka toimii yhdistelmäkaappina. 

Kaavioon on laskettu talojakamon tarvitsemat RJ45-paneelit ja moduulit, optiset pää-

tepaneelit ja liitinadapterit sekä häntäkuitujen määrät, sekä tarvittavat laitehyllyt, oh-

jauspaneelit, pistorasiapaneelit ja jakamon maadoitussarjat. 

4.4.4 Antennikaavio 

Antennijärjestelmä on rakennuksen sisällä koaksiaalikaapeloinnilla toteutettu verkko, 

jota käytetään joukkoviestinnän välittämiseen. Kerrostalon antenniverkko on raken-

nettava tähteen ja myös asunnon sisäinen verkko on myös rakennettava tähteen. An-

tenniverkon arkkitehtuuri on lähes samanlainen kuin yleiskaapelointijärjestelmässä, 

eli asennetaan yksi talojakamo, jossa sijaitsee antenniverkon tähtipiste ja tarvittava 

määrä ali- ja kerrosjakamoita. Asunnoissa on kotijakamo missä on asunnon tähtipiste. 
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Jokaiseen kerrostalon asuinhuoneeseen on asennettava vähintään yksi antennirasia, 

jotka kaapeloidaan tähtimäisesti asunnon kotijakamoon. (Määräys kiinteistön sisäver-

koista ja teleurakoinnista 65D/2019, 3§; ST 12 2021, 98.) 

 

Antennijärjestelmässä on myös samat kaapelointinimikkeet kuin yleiskaapelointijär-

jestelmässä eli nousukaapelointi, joka yhdistää kotijakamon tähtipisteen talojakamon 

tähtipisteeseen. Kaapelointi tehdään koaksiaalikaapeloinnilla esim. TELLU 7. Asun-

non sisäiset kaapeloinnit ovat kotikaapelointeja ja niissä käytetään esim. TELLU 13 

koaksiaalikaapelia. (ST 12 2021, 98.) 

 

Talojakamon tähtipisteessä on antenniverkon päävahvistin ja tähtipisteen jaottimet. 

Jos verkossa on enemmän kuin 25–30 asuntoa, niin antenniverkko jaetaan useampaan 

osaverkkoon, joita syötetään omalla jakovahvistimella. Kotijakamoissa tähtipisteenä 

käytetään antennihaaroitinta. (ST 12 2021, 23,101.) 

 

Jakamoihin pitää asentaa oma potentiaalintasauskisko, johon yhdistetään kaikki tähti-

pisteen vahvistimien ja jaottimien rungot ja myös muut metalliset osat. Myös kaape-

leiden vaipat kytketään potentiaalintasauskiskoon. Kotijakamoon ei asenneta potenti-

aalintasauskiskoa ja siten myöskään kotijakamoon tulevia kaapeleita ei kytketä poten-

tiaalintasaukseen. Kotijakamon haaroitin pitää eristää jakamon metallisesta rungosta 

eristepaloilla. (ST 12 2021, 101.) 

 

Antenniverkon toimivuus on todettava laskemalla antenniverkon vaimennus ja sen 

kaltevuus. Verkon vaimennus mitoitetaan taajuusalueelle 5–1000 MHz, mutta osien 

tulee kumminkin kattaa taajuusalue 5–1218 MHz. Antenniverkon vaimennus saa olla 

korkeitaan 45 dB, mutta vaimennusta ei suositella laskemaan maksimiarvoon mahdol-

listen verkon muutosten takia. Vaimennus saadaan laskemalla vahvistimen jälkeen 

olevan haaran kaikkien jaottimien, haaroittimien ja kaapeleiden vaimennukset yhteen. 

Vaimennukset lasketaan sekä 5 MHz ja 1000 MHz taajuuksilla. Laitteiden ja kaape-

leiden vaimennukset saadaan niiden valmistajien datalehdistä. Antenniverkon kalte-

vuus taajuusalueella 47–1000 MHz saa olla enintään 15 dB. Tämä saadaan laskemalla 

antenniverkon kaapeleiden pituus rakennuksen kauimmaisen asunnon antennirasiaan. 

(ST 12 2021, 102.) 
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Antennikaaviossa on esitetty kiinteistön antenniverkko. Talojakamon tähtipiste on 

suunniteltu sähköpääkeskustilaan, josta lähtee nousukaapeloinnit samalla lailla kuin 

yleiskaapelointiverkossa asuntojen kotijakamoihin. Kaaviossa on esitetty kotijakamoi-

den haaroitin ja kuinka monta antennirasiaa jokaisessa asunnossa on. Kaaviossa on 

myös esitetty pisimmän ja lyhyimmän kaapeleiden pituudet. Taloverkon tähtipisteessä 

on esitetty kiinteistön talojakamon tähtipisteessä oleva päävahvistin, haarojen jako-

vahvistimet ja jaottimet, sekä minkä asuntojen nousukaapelit on kytketty minkäkin 

haaran jaottimeen. Jaottimien ja haaroittimien esimerkkityyppeinä on käytetty Teles-

ten laitteita. Kaavion reunassa on kohteen antennijärjestelmän vaatimukset, kiinteistön 

antenniverkon minimi- ja maksimivaimennukset sekä kaapelityypit nousukaapeloin-

nille ja kotikaapeloinneille. 

4.4.5 Ovipuhelinkaavio 

Ovipuhelinjärjestelmällä toteutetaan puhe- ja kuvayhteyksiä rakennuksen sisäänkäyn-

tiovista asuntojen vastauskojeille. Sen pääasiallinen tehtävä on mahdollistaa sähköinen 

sisäänkäyntiovien etäavaaminen tunnistamalla sisään tuleva henkilö äänen tai kuvan 

perusteella. Ovipuhelin sijoitetaan yleensä pääsisäänkäynnin viereen ja asunnoissa si-

säänkäyntioven viereen tai sitten asunnon keskeiselle paikalle, jotta avauspyynnön 

merkkiääni ja/tai muu merkinanto esim. valo, kuuluvat tai näkyvät asunnossa. (ST 

610.12 2020, 3.) 

 

Kiinteistöissä ovipuhelinjärjestelmä suunniteltiin Tamcent Oy:n toimittamalla Come-

lit- järjestelmällä. Järjestelmään kuuluu ovipuhelinjärjestelmän keskuskotelo, sisään-

käyntiovien ovipuhelimet, asuntojen vastauskojeet sekä kaapeloinnit. Järjestelmä 

suunniteltiin ääniyhteydellä ovipuhelimesta asuntojen vastauskojeelle, mutta järjestel-

män saa muutettua myöhemmin kuva yhteyksiseksi vain vaihtamalla asuntojen vas-

tauskojeita. Ovipuhelimet suunniteltiin kadunpuoleiselle ja sisäpihan sisäänkäyn-

tioville. 

 

Järjestelmän keskuskoteloon tulee keskusyksikkö, verkkomuuntaja, sisäänkäyntiovien 

ovipuhelimien muuntajat, vaihtaja ja ovilukon virtalähde. Keskuskotelo sijoitetaan 

sähköpääkeskushuoneeseen. Sisäänkäyntiovien ulkopuhelimiksi suunniteltiin Ikall 
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Metal -ovipuhelimet, joihin tulee upotuskotelon ja kehyksen lisäksi A/V-moduuli, vä-

rimoduuli ja digitaalinen numeronäppäimistö. Asuntojen vastauskojeiksi suunniteltiin 

mini handsfree -luurittomat vastauskojeet. 

 

Ovipuhelinjärjestelmän väyläkaapelointi suunniteltiin puumaiseksi käyttämällä val-

mistajan ohjeiden mukaisesti KLM-tiedonsiirtokaapelia keskuskotelosta asuntojen 

vastauskojeille. Yhdessä nousussa saa olla maksimissaan 25 vastauskojetta. Sisään-

käyntien ovipuhelimille viedään MMJ-verkkovirtakaapeli ja KLM-tiedonsiirtokaa-

peli. Lisäksi keskuskoteloon tulee verkkovirtakaapeli ja lähtee sisäänkäyntioven säh-

köisen ovilukon ohjauskaapeli. 

 

Tamcent Oy:lla on kotisivuillaan laskentaohjelma, jolla voidaan helposti laskea koh-

teeseen tarvittavat kojeet ja ovipuhelinmoduulit. Ohjelmaan lisätään tarvittavien ovi-

puhelimien ja vastauskojeiden määrät, onko kaapelointi puumainen vai tähtimäinen ja 

tuleeko ovilukkoon virtalähdettä. Sen jälkeen laskentaohjelma antaa kuvan järjestel-

män verkosta kaapelityyppeineen ja tarvikeluettelon tarvittavista kojeista. 

 

Kohteen kiinteistöihin tehtiin ovipuhelinkaaviot, jossa näkyy rakennuksen ovipuhelin-

järjestelmä. Kaaviossa on esitetty keskuskotelon sijoitus ja siitä lähtevät kaapeloinnit 

tyyppeineen, sisäänkäyntiovien ovipuhelimille ja asuntojen vastauskojeille. Kaaviossa 

on esitettynä tarvikeluettelo järjestelmän tarvikkeille. 
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Kuva 6 Periaatekuva rakennuksen ovipuhelinjärjestelmästä käyttäen Tamcent Oy:n 
laskentaohjelmaa. (Tamcent Oy:n www.sivut 2021) 

4.5 Laiteluettelot 

Laiteluetteloissa on listattu kohteeseen tulevat laitteet, jotka kuuluvut urakkaan ja han-

kintaan. Luetteloissa on määritetty suunniteltujen laitteiden tyypit ja ominaisuudet 

sekä niiden määrät ja myös mahdolliset erilliset vaatimukset laiteille tai niiden asenta-

miselle. Joidenkin laitteiden tyypit ja valmistajat ovat esimerkkejä, jotka urakoitsija 

voi vaihtaa toisen tyyppiseen laitteeseen, jos niiden ominaisuudet ja vaatimukset ovat 

samanlaisia kuin esimerkkityypissä. Laitteen vaihto urakoitsijan pitää hyväksyttää ti-

laajalla ja suunnittelijalla ennen niiden asennusta. 
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4.5.1 Valaisinluettelo 

Valaisimia suunniteltaessa pitää ottaa huomioon millaiseen ympäristöön valaisin tul-

laan asentamaan, jotta valaisin kestää ympäristön aiheuttamat vaatimukset. Kosteassa 

tai pölyisessä tilassa pitää huomioida valaisimen riittävä kotelointiluokka eli IP-luoki-

tus. Ulkotiloissa pitää myös huomioida valaisimen mekaaninen kestävyys ilkivallan 

takia. Valaisimen kotelon mekaanista iskunkestävyyttä kuvataan IK-luokituksella. 

Myös valaisimia suunniteltaessa pitää ottaa huomioon ympäristön lämpötilat. (ST 

57.45 2019, 2.) 

 

Valaisimien valotekniset ominaisuudet pitää ottaa huomioon valaistuksen suunnitte-

lussa, jotta valaisin tuottaa tilaan tarpeeksi valoa mutta ei kumminkaan ole liian häi-

käisevä. Valaismien valoteknisiä ominaisuuksia on esimerkiksi valolähteen tuottama 

valovirta, valaisimen teho, valaisimen värilämpötila, valaisimen optiikka ja valonjako. 

(ST 57.45 2019, 4.) 

 

Lisäksi valaistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon valaisimen ohjaus eli onko 

valaisimessa oma sisäänrakennettu PIR-liiketunnistin vai toteutetaanko valaistuksen 

ohjaus erillisellä ohjausjärjestelmällä, esimerkiksi DALI:lla. DALI:ssa valaisimet pi-

tää olla siihen yhteensopivia. Valaisimissa pitää ottaa myös huomioon niiden ulko-

näkö, että ne sopivat tilaan myös arkkitehtuurisesti. Tämä on tärkeää ainakin raken-

nusten julkisivuissa ja muissa julkisesti näkyvillä olevissa tiloissa. Myös valaisimia 

suunniteltaessa on otettava huomioon valaisimen asennettavuus ja valaisimen hinta. 

(ST 57.45 2019, 7.) 

 

Kohteen molemmille kerrostaloille ja autohallille tehdään omat valaisinluettelot. Ase-

man ja pihakannen valaisimet ovat listattu A-talon valaisinluettelossa. Valaisinluette-

lossa on ilmoitettu valaisimen valmistaja ja valaisimen tyyppi, valaisimen teho, häi-

käisysuoja, lampun tyyppi, asennustapa, liitäntäyksikkö, värilämpötila, IP-luokka, 

mahdollinen liiketunnistin, valaisimen väri ja muut lisätiedot valaisimesta tai sen asen-

nuksesta. Kohteen kaikki valaisimet ovat led-valaisimia ja niiden värilämpötila 

4000K.  
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4.5.2 Kojeluettelo 

Kohteeseen laadittiin molemmille kerrostaloille ja autohallille omat kojeluettelot. Ko-

jeluettelossa on listattu kohteeseen tulevat sähkökojeet ja laitteet sekä niiden määrät. 

Kerrostalojen kojeita ovat esimerkiksi asuntojen keittiölaitteet, joiden hankinta kuuluu 

rakennusurakoitsijalle (RU). Keittiölaitteiden kytkentä sekä liitosjohdot kuuluvat säh-

köurakkaan (SU). Sama jaottelu koskee myös yhteissaunan kiuasta ja sen ohjauskes-

kusta sekä pesutuvan pesulaitteita. Kohteen palovaroittimet, rättipatteri ja lattialämmi-

tyskaapelit sekä sen termostaatin hankinta ja kytkennät kuuluvat sähköurakkaan. Au-

tohallin kojeluetteloon on listattu kohteeseen tulevat sähköauton latausasemat ja por-

rashuoneiden palovaroittimet.  

 

Sähkökiukaan suunnittelussa on käytetty hyväksi Harvian sivuilla olevaa laskentaoh-

jelmaa, jonka avulla saadaan valittua oikean kokoinen kiuas kohteen yhteissaunoihin. 

Samalla saadaan valittua oikea ohjauskeskus kiukaalle. Lattialämmityskaapelin valin-

nassa on käytetty Enston sivuilla olevaa valintataulukkoa, jolla saadaan valittua oikean 

tehoinen lämmityskaapeli tilaan.  

 

Luettelossa on myös sarakkeet, joihin on merkitty kojeen esimerkkityyppi- ja valmis-

taja, sijoituspaikka, kojeen sähköteho, jos se on tiedossa, mistä keskuksesta kojeen 

ryhmäjohto lähtee sekä ryhmäjohdon tyyppi ja kenen hankintaurakkaan koje kuuluu. 

Lisäksi luettelossa on mahdolliset huomautukset kojeen hankintaan tai kytkentään liit-

tyen. Joidenkin kojeiden tyypit ja valmistajat ovat esimerkkejä, jotka urakoitsija voi 

vaihtaa toisen tyyppiseen, jos niiden ominaisuudet ovat samanlaisia kuin esimerkki-

tyypissä. Vaihto urakoitsijan pitää hyväksyttää tilaajalla ja suunnittelijalla ennen nii-

den asennusta. 

4.6 Asiakirjat 

Asiakirjat toimivat sähkösuunnitelmien täydentävinä dokumentteina. Asiakirjoilla 

voidaan listata kohteen sähkösuunnitelmia ja niiden muutoksia kuten piirustusluette-

lossa, tai ne voivat olla kirjallisia ohjeita tai vaatimuksia kohteen sähköurakkaan kuten 

sähkötyöselostus. Asiakirjat laaditaan yleensä Office-ohjelmistoilla toisin kuin muut 

suunnitteludokumentit. 
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4.6.1 Piirustusluettelo 

Piirustusluettelossa on listattu kaikki sähkösuunnittelussa laaditut piirustukset ja do-

kumentit, jotka kuuluvat sähköurakkaan. Luettelossa on kohteen sähkösuunnittelun 

työnumero, jonka suunnitteluyritys on päättänyt omalla vakiintuneella tavallaan. Lu-

ettelossa on piirustuksen ja dokumentin numero, joka määräytyy yrityksen omalla ker-

rostalokohteiden vakiintuneella tavalla. Piirustusnumerot ovat kolminumeroisia, jossa 

ensimmäinen tarkoittaa piirustus/dokumentti -lajia. Esim. 2 tarkoittaa pohjapiirustusta. 

Toinen numero on projektin järjestysnumero, eli ensimmäinen talo on 1 ja toinen on 2 

ja niin edelleen. Kolmas numero on kyseisen piirustus/dokumentti -lajin järjestysnu-

mero esim. pohjapiirustus viidennestä kerroksesta on 205, jos projektissa on vain yksi 

kerrostalo. 

 

Luettelossa on piirustuksen mittakaava, jos sellainen on määritelty. Kerrosten mitta-

kaavat ovat yleensä 1:50, asemapiirustuksen 1:200 ja vesikaton pohjapiirustuksen 

1:100. Lisäksi luettelossa on piirustuksen tiedoston nimi ja sen viitetiedosto. Viitetie-

dosto on yleensä arkkitehdin tekemä työpiirustus. Kaikissa dokumenteissa ja piirus-

tuksissa pitää olla päivämäärä koska se on laadittu, ja jos siihen tulee muutos eli revi-

sio, niin luettelossa tulee olla päivämäärä koska muutos on tehty. Lisäksi muutoksessa 

käytetään juoksevaa numerointia, jossa näkyy kuinka mones muutos piirustukseen/do-

kumenttiin on tullut. Muutoshallinta on siitä tärkeää, että urakoitsija saa varmennettua, 

että hänellä on ajantasaisin piirustus käytössään. Kohteessa molemmille kerrostaloille 

ja autohallille laadittiin omat piirustusluettelot. 

4.6.2 Sähkötyöselostus 

Sähköselostuksessa on selostettu vaatimukset kohteen sähköurakkaan kuuluvien jär-

jestelmien ja laitteiden hankinnoista, asennuksista, tarkastuksista ja dokumentaatiosta. 

Selostuksessa on tarkemmat tiedot rakennuskohteesta ja hankkeen eri osapuolien yh-

teystiedot. Selostus ja muut sähkösuunnitteludokumentit täydentävät toisiaan mutta 

kuitenkin niin, että selostus on pätevyysjärjestyksessä ennen muita suunnitteludoku-

mentteja. Tästä syystä on tärkeää laatia sähkötyöselostus huolella. 
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Kohteen molemmille kerrostaloille ja autohallille laadittiin omat sähkötyöselostukset. 

Selostuksen pohjana on käytetty yrityksen vakiintunutta kerrostalo kohteiden sähkö-

selostuspohjaa, jonka pohjana on käytetty ST-kortin 73.00 ja sen alajärjestelmien laa-

timispohjaa tietyin muutoksin. 

4.7 Tietomallinnus 

Tietomallinnuksen päätavoite on tukea rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen ai-

kana toteutuksen laatua, tehokkuutta, turvallisuutta ja kestävän kehityksen mukaista 

hanke- ja elinkaariprosessia. Tietomalleja hyödynnetään koko rakennuksen elinkaaren 

ajan, suunnittelun alusta ja aina käyttöön saakka. Tietomallinnuksella on hankekohtai-

set tavoitteet, jotka määrittää työn tilaaja. Tavoitteina voi olla mm. tukea päätöksen 

tekoa, havainnollistaa suunnitteluratkaisuja, auttaa yhteensovitusta, nostaa laatua ja tu-

kea hankkeen kustannusanalyyseja. (YTV 1 2012, 5.) 

 

Kaikki mallit tehdään IFC-muodossa siihen sertifioidulla mallinnusohjelmalla. Mallit 

tehdään tilaajan vaatimalla mittatarkkuudella ja vaatimustasolla. Suunnittelija tekee 

tietomalliselostuksen, josta selviää tiedot mallin sisällöstä, käytetyistä mallinnusta-

voista ja mahdollisista poikkeamisista tilaajan mallinnusvaatimuksiin. Tarvittaessa 

projektissa tehdään suunnittelijoiden malleista yhdistelmämalli, jolla voidaan havain-

nollistaa suunnitelmia ja niiden yhteensopivuutta. Näitä ovat esimerkiksi tilavaraukset, 

tilojen riittävyydet, muiden laitteiden tutkiminen osana arkkitehtuuria, törmäystarkas-

telut sekä reikä- ja varaussuunnittelu. Törmäystarkastelu tehdään suunnittelijoiden yh-

teistyönä tai kolmannen osapuolen tekemänä. (YTV 1 2012, 7-10; YTV 4 2012, 36.) 

 

Kohteen suunnitelmiin tehtiin myös tietomallinnukset. Mallinnuksen IFC-tiedosto 

saatiin luotua Cadmatic 18 -ohjelmasta suoraan. Ohjelmassa on valmiit 3d-objektit ta-

sosymboleille, jotka voidaan generoida samaan sijaintiin tasosymbolin kanssa. Lait-

teiden korkeudet pitää määrittää, jotta 3d-symboli tulee oikeaan korkeuteen. Luotua 

tietomallia tai muiden suunnittelualojen tietomalleja tarkastellaan Solibri-tietomallien 

tarkastelu- ja hallintaohjelmalla.  
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Kohteessa kaikki sähkökeskukset, johtoreitit, valaisimet, kojeet ja sähkölaitteet mal-

linnettiin niiden todellisiin suunniteltuihin sijainteihin ja korkoihin. Tämä mallinnus 

tehdään samalla kun suunnitellaan tasopiirustuksia, jotta saadaan tarkastelua suunni-

telman sopivuus muihin suunnitelmiin. Kohteeseen oli määritelty oma tietomallikoor-

dinaattori, joka vastasi eri suunnittelualojen tietomallien yhdistämisestä ja törmäystar-

kastelujen tekemisestä. Törmäystarkastelussa tarkastettiin sähköjärjestelmien osalta, 

etteivät johtoreitit tai muut laitteet törmänneet LVI-linjoihin. Myös kohteen reikäpii-

rustukset tehtiin mallintamalla. 
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Työn tarkoituksena oli perehtyä asuinkerrostalon sähkösuunnitteluun. Työssä käytiin 

läpi asuinkerrostalon eri sähköjärjestelmät sekä mitä määräyksiä ja ohjeistuksia niihin 

kuuluu. Lopputuloksena saatiin suunniteltua standardit ja määräykset täyttävät asuin-

kerrostalon sähkösuunnitelmat ja tuotettua urakointiin toimivat sähkösuunnitelmado-

kumentit. 

 

Opinnäytetyön aikana tuli selvitettyä mitä standardeja, viranomaismääräyksiä ja oh-

jeistuksia kuuluu asuinkerrostalon sähkösuunnitteluun ja miten niitä pitää soveltaa 

kohteisiin. Lisäksi tuli selvitettyä mitä sähkösuunnitteludokumentteja pitää tuottaa 

kerrostalokohteisiin. Työssä tuli opittua kerrostalokohteen suunnitteluprosessia ja hah-

motettua sen kokonaiskuvaa, jossa monet asiat liittyvät toisiinsa. Työssä tuli myös 

opittua lisää suunnitteluohjelmista ja niiden käytöstä.  

 

Työssä opin myös sen, että kohteisiin voi tulla paljonkin tila- tai järjestelmämuutoksia 

kesken suunnittelun, joiden takia jo tehtyjä sähkösuunnitelmia pitää muuttaa aika pal-

jonkin. Kohteen suunnitellussa sain myös paljon apuja kokeneemmilta suunnitteli-

joilta, joilta sain hyviä neuvoja, joita ei kirjallisuudesta löydä. Mielestäni työ kehitti 

itseäni sähkösuunnittelijana ja voin jatkaa seuraaviin kohteisiin enemmän oppineena. 
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