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1. Maarayksen tausta ja saadosperusta
Taman luvun tarkoituksena on antaa maarayksen kayttajalle kokonaiskuva
siita, mihin sdaaddksiin maarays perustuu.

1.1. Suomen lainsaadanto
Maarays perustuu lakiin sahkdisen viestinnan palveluista (917/2014, [1]) 243
§, 244 §, 249 §, 249 a § ja 277 §.

Laki sahkoisen viestinndn palveluista
243 § viestintdverkon ja viestintapalvelun laatuvaatimukset

Maarays liittyy sahkoisen viestinnan palveluista annetun lain 243 §:n seuraa-
vissa alakohdissa saadettyihin vaatimuksiin, joiden mukaan yleiset viestinta-
verkot ja viestintapalvelut seka niihin liitettdvat viestintaverkot ja viestintapal-
velut on suunniteltava, rakennettava ja yllapidettava siten, etta:

1) sahkodinen viestinta on tekniselta laadultaan hyvaa ja tietoturvallista;

2) ne kestavat normaalit odotettavissa olevat ilmastolliset, mekaaniset,
sahkdmagneettiset ja muut ulkoiset hairiét seka tietoturvauhat;

3) niiden suorituskykya, kaytettavyytta, laatua ja toimintavarmuutta voi-
daan seurata;

6) kenenkaan terveydelle tai omaisuudelle ei aiheudu vaaraa;
7) kenenkdan tietosuoja, tietoturva tai muut oikeudet eivat vaarannu;

9) ne eivat aiheuta kohtuuttomia sahkémagneettisia tai muita hairiéita
taikka tietoturvauhkia;

10) ne toimivat yhdessa ja viestintaverkot voidaan tarvittaessa liittaa toi-
seen viestintdverkkoon;

11) niihin tehtavistd muutoksista ei aiheudu ennakoimatonta hairiéta
muille viestintaverkoille ja viestintapalveluille;

12) niihin voidaan tarvittaessa liittaa tdman lain vaatimukset tayttavia
paatelaitteita ja ne ovat tarvittaessa yhteentoimivia taman lain vaatimuk-
set tayttavan televisiovastaanottimen kanssa;

Kiinteistdn sisdiset viestintaverkot ovat lain 243 §:n tarkoittamia teleyrityksen
yleiseen viestintaverkkoon liitettavia verkkoja.

Laki sdahkoisen viestinnan palveluista
244 § viestintaverkkoa ja viestintidpalvelua koskevat maaraykset

Tassa maarayksessa tarkennetaan edella mainittuja 243 §:n teknisia vaati-
muksia lain 244 §:n 2-5, 8-9 ja 12-14 kohtien nojalla, joiden mukaan Liikenne-
ja viestintaviraston maaraykset voivat koskea
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2) viestintaverkon ja siihen kuuluvan laitetilan sahkdista ja fyysista suo-
jaamista;

3) suorituskykya, tietoturvallisuutta ja hairiottomyytta seka niiden yllapi-
toa, seurantaa ja verkonhallintaa;

4) menettelya vika- ja hairidtilanteissa seka tietoturvallisuuden ja toimin-
tavarmuuden yllapitamiseksi;

5) viestintaverkon rakennetta ja sen liityntapisteen teknisia ominaisuuk-
sia;

8) yhteenliittamista, yhteentoimivuutta, merkinantoa ja synkronointia;

9) antennijarjestelman ja yhteisantennijarjestelman teknisia ominaisuuk-
sia;

12) teknista dokumentointia ja tilastointia seka naihin liittyvien asiakirjo-
jen muotoa ja tietojen sailyttamista;

13) noudatettavia standardeja;

14) muita naihin verrattavia viestintaverkolle tai viestintapalvelulle ase-
tettavia teknisia vaatimuksia;

Laki sdahkoisen viestinnadn palveluista 249 §, kiinteiston tai rakennuksen fyysi-
sen infrastruktuurin ja sisdisen verkon suunnittelu ja rakentaminen

Lain sahkdisen viestinnan palveluista 249 §:ssa saadetdan kiinteistdn tai ra-
kennuksen sisdisen verkon suunnittelusta ja rakentamisesta.

Yleiseen viestintdverkkoon liitettévéan kiinteistén tai rakennuksen sisdisen
viestintdverkon on taytettdva tdmdén lain vaatimukset. Kiinteistén tai ra-
kennuksen sisdinen viestintdverkko on suunniteltava mahdollisuuksien
mukaan siten, ettd 111 §:ss& tarkoitettu tilaaja voi valita teleyrityksen.

Pykalan 5 momentissa saadetaan maarayksenantovaltuuksista, jotka liittyvat
kiinteistdn tai rakennuksen sisdisen viestintaverkon suunnitteluun ja teleura-
kointiin.

Lain sahkoisen viestinnan palveluista 249 §:n 5 momentin mukaan maarayk-
selléd voidaan antaa tarkempia teknisia sadanndksia suunnittelussa huomioita-
vista viestintaverkkojen ominaisuuksista ja suunnitteluun liittyvien asiakirjojen
muodosta ja sisallosta. Hallituksen esityksessa [1] todetaan, ettda nama vaati-
mukset voisivat koskea esimerkiksi seuraavia asioita: suunnitteluasiakirjoissa
olisi tuotava esille, kuinka monen eri teleyrityksen palveluja ja millaisia laaja-
kaista- tai televisioliittymia suunnitelmien mukainen sisaverkon kaapelointi ja
muut omaisuudet mahdollistavat. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, onko kiin-
teistédssa mahdollista vastaanottaa televisiolahetyksid perinteisesta kaapelite-
levisio- tai antenniverkosta vai esimerkiksi ainoastaan internetprotokollaan pe-
rustuvasta viestintaverkosta.
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Traficomin maarays voi lisaksi maaritella teleyrityksen yleisen viestintaverkon
ja kiinteistdn sisaverkonliittémiskohdan seka verkkojen yhteenliittdmisen tek-
nisia jarjestelyja ja muita jarjestelyjd, jotka edesauttavat sisaverkon yhteen-
liitettavyyttd eri teleyritysten viestintaverkkoihin.

Laki sahkoisen viestinndn palveluista 277 § radiohdiridoiden poistaminen

Lain sahkdisen viestinnan palveluista 277 §:ssa saadetdan radiohairididen
poistamisesta. Pykadlan 7 momentissa saadetaan Traficomin maarayksenan-
tovaltuuksista, jotka koskevat radiovastaanottimeen liitettavan erillisen an-
tennin tai antennijarjestelman teknisid ominaisuuksia.

2. Asiaan liittyvia muita maarayksia ja saadoksia

Tassa luvussa kuvataan saanndkset, joissa asetettuja velvoitteita ei kasitella
maarayksessd, mutta jotka liittyvat maarayksen aiheeseen ja ne on siten hyva
huomata kokonaisuuden kannalta.

2.1. Tilaajan valinnanvapaus

Lailla sahkodisen viestinnan palveluista saadetaan tilaajan valinnanvapaudesta
valita haluamansa viestintapalvelut kiinteiston tai rakennuksen sisaverkon
kautta. Valinnanvapautta koskevat saanndkset on sisallytetty lain sahkdisen
viestinnan palveluista 111 §:43an,249 §:n 1 momenttiin ja 249 a §:aan.

Laki sdahkoisen viestinnadn palveluista 3 § Maaritelmat

7) kayttajalla luonnollista henkilba, joka palvelun tilaajana tai muuten kéyttia
viestintdpalvelua tai lisGarvopalvelua;

30) tilaajalla oikeushenkiléé ja luonnollista henkilbéad, joka on muuta kuin tele-
toimintaa varten tehnyt sopimuksen viestintdpalvelun tai lisGarvopalvelun toi-
mittamisesta;

Laki sahkoisen viestinnadn palveluista 111 §
Kayttooikeus kiinteiston tai rakennuksen sisdiseen verkkoon

Asunto-osakeyhtiblla, kiinteistbosakeyhtiblla tai niihin verrattavalla yhtei-
solla, joka omistaa tai hallinnoi kiinteistén sisdistad tai usean kiinteiston
véalistad kiintedd viestintdverkkoa, joka on liitetty yleiseen viestintdverk-
koon, on velvollisuus luovuttaa tilaajan valitsemalle teleyritykselle syrji-
mé&ttémin ehdoin kdyttéoikeus kiinteistén tai kiinteistbryhmén sisaisen
viestintdverkon vapaana olevaan kapasiteettiin viestintdpalvelun valitta-
miseksi kiinteistéssa tilaajan paéatelaitteisiin.

Saanndksessa mainituilla tahoilla on velvollisuus luovuttaa tilaajan valitsemalle
teleyritykselle syrjimattémin ehdoin kayttdéoikeus sisaverkon vapaana olevaan
osaan viestintapalvelun valittamiseksi kiinteistdssa tilaajan paatelaitteisiin. Ti-
laaja on maaritelty lain sahkdisen viestinnan palveluista [1] 3 §:n 30 kohdassa.

Velvoite on kirjattu laissa suoraan asunto-osakeyhtiota, kiinteistbosakeyhtiota

tai niihin verrattavaa yhteiséa velvoittavaan muotoon. Suomessa on viime ai-
koina yleistynyt myos sopimusmalli, jossa teleyritys tarjoaa kiinteistdon sisa-
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verkkojen uudistamista osana alueellista valokuiturakentamista. Lain syrjimat-
témyysvelvoite edellyttad talta osin sita, ettd kiinteistén omistajan tai muun
haltijan on varmistuttava, ettei sisaverkon rakentanut ja sille mahdollisesti yl-
ldpitopalvelua tarjoava teleyritys voi saada sisdaverkkoon paasya eri ehdoilla
kuin muut teleyritykset voidakseen tarjota palvelua loppukayttdjille.

Teleyrityksen kiinteiston ja rakennuksen sisdista verkkoa koskevat velvollisuu-
det, Laki sahkoisen viestinndn palveluista 249 a §

Lain sdhkdisen viestinnan palveluista 249 a § maarittelee teleyrityksen kiin-
teistdn ja rakennuksen sisdista verkkoa koskevat velvollisuudet:

Teleyritys ei saa edellyttda, ettd yleiseen viestintdverkkoon liitettdvaksi
tarkoitetun kiinteistén tai rakennuksen siséisen viestintdverkon rakenta-
mista, asentamista tai yllédpitoa (teleurakointi) saa suorittaa ainoastaan
teleyrityksen valitsema teleurakoitsija.

Teleyritys ei saa edellyttda kiinteistdn tai rakennuksen sisdisen viestinta-
verkon liittdmisté teleyrityksen viestintdverkkoon siten, ettd se rajoittaa
kiinteistén sisdisten viestintdverkkojen hallintaa ja mahdollisuutta valita
teleyritys.

Lain sdhkdisen viestinnan palveluista 249 a §:n vaatimusten tarkoituksena on
turvata sisaverkkojen tekninen joustavuus ja siten myds tilaajien valinnanva-
paus, milla tarkoitetaan mahdollisuutta hankkia kiinteist66n palveluja useam-
malta kuin yhdelta teleyritykselta sekd mahdollisuutta vaihtaa teleyritysta. Ta-
voitteena on edistda verkon teknista joustavuutta sen elinkaaren aikana. Paa-
tosvalta ja vastuu sisaverkon suunnittelusta on kiinteistdon tai rakennuksen
haltijalla.

Teleyritys ei saa edellyttaa, etta kiinteistdn tai rakennuksen sisdisen viestinta-
verkon rakentamista, asentamista tai yllapitoa, eli teleurakointia saa suorittaa
ainoastaan teleyrityksen valitsema teleurakoitsija. Talla turvataan kiinteiston
haltijoiden vapaus valita sisaverkkonsa teleurakoitsija teleyrityksesta riippu-
matta. Saannds ei luonnollisestikaan esta sita, etta kiinteistdjen haltijat kayt-
taisivat sisaverkon rakentamiseen, asentamiseen tai yllapitoon teleyrityksen
suosittelemia tai valitsemia urakoitsijoita.

Lain sahkdisen viestinnan palveluista perusteluissa [1] todetaan, etta sopi-
muksessa ei saa rajoittaa kiinteistéjen sisaisten verkkojen hallintaa esimerkiksi
sopimalla liittdmisesta siten, etta teleyrityksen hallintaoikeus ja maaraysvalta
ulottuu sellaisiin verkon osiin, jotka kuuluvat elimellisesti kiinteistédn tai ra-
kennukseen ja joiden hallinnan siirtyminen sopimuksella teleyritykselle estaa
kaytanndssa kayttdajan mahdollisuuden valita teleyritys.

Tassa muistiossa ei voida antaa kattavaa listausta siita, minka tyyppiset sopi-
musjarjestelyt katsotaan lain sahkdisen viestinnan palveluista 249 a §:n no-
jalla kielletyiksi. Traficom linjaa tarvittaessa sopimusehtojen kayttéa valvon-
tapaatosten kautta.
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Laissa sahkdisen viestinnan palveluista 111 §, 108 §, 249 §, 249 a § kasitellaan
myos Kiinteiston, teleurakoitsijan, teleyrityksen ja asukkaan valisia eri sopi-
mussuhteita.

Sopimustyypeista

Erilaisia sopimustyyppeja voidaan kuvailla seuraavasti:

Kiinteiston verkkosopimus. Jotta asukas pystyy kayttamaan teleyrityk-
sen viestintapalveluja, kiinteistdn sisaverkko taytyy liittaa teleyrityksen
verkkoon. Sopimukselle ei ole olemassa vakiintunutta nimed, mutta Tra-
ficom on kayttanyt tallaisesta sopimuksesta esimerkiksi paatoksissaan
termia kiinteistén verkkosopimus.

Kiinteiston teleurakointisopimus. Kiinteistdn sisaisen viestintdverkon
erityista ammattiosaamista edellyttdvd rakentaminen, muutokset,
huolto ja muut asennukset ja yllapito hankitaan yleensa tele- tai anten-
niurakoitsijalta. Tata koskeva sopimus taytyy erottaa teleyrityksen
kanssa tehdysta verkkosopimuksesta tai viestintapalvelusopimuksesta.

Asukkaan viestintdpalvelusopimus. Taman lisaksi tarvitaan sopimus
varsinaisista viestintdpalveluista kuten laajakaista- tai maksutelevisio-
palveluista (liittymasta). Tavallisesti asukas hankkii viestintapalvelut
suoraan valitsemaltaan teleyritykselta omalla sopimuksellaan, josta voi-
daan kayttaa termia asukkaan viestintapalvelusopimus. On hyva huo-
mata, etta tassa tarkoitettu sopimus ei tarkoita sopimusta sisaltdpalve-
luista, vaan nimenomaisesti sopimusta viestintapalvelusta.

Kiinteistén viestintdpalvelusopimus. Viime aikoina on yleistynyt myés
kaytantd, jossa taloyhtidéssa hankitaan keskitetysti esim. yhtiokokouk-
sen paatokselld yhteishankintana myds viestintdpalvelut kaikille asuk-
kaille ja nama kustannukset veloitetaan erikseen vastikkeessa tai vuok-
rassa. Yhteishankinnasta Traficom on esimerkiksi paatoksissaan kaytta-
nyt termia kiinteistdén viestintapalvelusopimus. Kiinteistdn verkko- ja
viestintapalvelusopimus teleyrityksen kanssa voivat kaytanndssa sisal-
tya samaan sopimusasiakirjaan. On hyva huomata, etta muista viestin-
tapalveluista poiketen vapaasti vastaanotettavat televisiokanavat (ks.
laki sdhkdisen viestinnan palveluista 227 §) valitetdan asukkaille talo-
yhtién verkossa ilman eri sopimuksia.

Verkkotason sopimukset, Laki sahkdisen viestinnan palveluista 249 a §

Lain sahkoisen viestinnan palveluista 249 a §:ssa saadetaan teleyrityksen ylei-
sen viestintaverkon ja kiinteistdn sisdisen viestintaverkon suhteesta. Verkko-
tason sopimusten merkitysta voi selkeyttaa jos ajattelee, etta kiinteisto, esi-
merkiksi taloyhti6, toimii ikdan kuin verkko-operaattorina asukkaille. Taloyh-

tio:

vastaa sisaverkkonsa yllapidosta ja muutoksista ja hankkii tata varten
teleurakointipalveluja tele- ja antenniurakoitsijoilta ja

sopii teleyritysten kanssa sisaverkkojen liittdmisesta teleyritysten verk-
koihin.
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Lain sahkodisen viestinnan palveluista 249 a § vaikuttaa talo- tai kiinteistoyh-
tion ja teleyrityksen valiseen kiinteiston verkkosopimukseen siten, ettd tele-
yritys ei voi sopimusehdoissa pyrkia rajoittamaan kiinteistdon oikeutta valita
tele- tai antenniurakoitsijansa missaan sisaverkon suunnittelussa, rakentami-
sessa tai yllapidossa. Teleyritys ei saa mydskaan edellyttaa sopimusehdoissa,
etta elimellisesti kiinteistdédn tai rakennukseen kuuluvia verkon osia maaritel-
taisiin kuuluvan teleyrityksen hallintaocikeuden piiriin. Laki sahkdisen viestin-
nan palveluista ei esta sita, etta kiinteistdon haltija hankkii sopimuksella asen-
nus-, yllapito- tai muita urakointipalveluja myos teleyritykselta. Talldin tulisi
kuitenkin huolehtia siita, ettei sopimuksella rajoiteta kiinteistén mahdollisuutta
hallita sisdverkkoaan.

Kiinteistdn ja tele- tai antenniurakoitsijan valistd teleurakointisopimusta ei
saannella laissa sahkoisen viestinnan palveluista. On tietysti selvaa, etta sopi-
muksella ei voida poiketa lain ja taman maarayksen mukaisista sisaverkon laa-
tua koskevista pakottavista vaatimuksista.

Viestintapalvelujen hankinta

Lain sahkdisen viestinnan palveluista 108 §:ssa ja muutoin lain V osassa saa-
detaan viestintapalvelusopimuksen ehdoista. Saannokset koskevat sopimuk-
sen vahimmaissisaltdéa, muuttamista, irtisanomista ja purkamista.

Kun kiinteistd ja teleyritys ovat sopineet verkkotason liitynndistda, kiinteiston
asukkaat tai tilaajat voivat hankkia viestintapalveluja, jotka valitetdan huo-
neistoihin teleyrityksen vyleisesta viestintaverkosta Kkiinteiston sisaverkon
kautta. Myds kiinteistd voi hankkia viestintapalveluja asukkaille tai tilaajille.
Asunto-osakeyhtitlain mukaan tallainen hankinta edellyttda kuitenkin yhtiéko-
kouksen paatdksen.

Viestintapalvelusopimuksen osapuolina voivat siis olla joko teleyritys ja talo-
yhti¢ tai teleyritys ja yksittainen asukas. Lain sahkodisen viestinnan palveluista
tarkoittama tilaaja, jota sopimussaantely suojaa, voi siten olla joko taloyhtid
tai asukas. Pakottavaa sopimussaantely on lain 106 §:n mukaisesti vain kulut-
taja-asiakkaiden sopimuksissa. Taloyhtididen sopimuksissa vallitsee muiden
yrityssopimusten tavoin suurempi sopimusvapaus.

Kun viestintapalvelusopimuksen osapuolina ovat teleyritys ja taloyhtid, laissa
sahkoisen viestinnan palveluista ei sdannella tilaajaosapuolen sisaisia, eli talo-
tai kiinteistdyhtion ja sen asukkaiden valisia suhteita.

Kiinteistdn teleyritysvaihdokset ja toimialan oma ohje

Sisaverkkojen kannalta on hyva huomata, etta eri osapuolten valiset sopimuk-
set ja niiden mahdolliset muutokset vaikuttavat sisaverkon kautta palvelunsa
vastaanottavien kayttdjien palveluvalikoimaan ja edelleen muihin sopimuksiin.
Kiinteiston omistajan tai haltijan vaihtaessa kaapelitelevisiopalvelujensa tarjo-
ajaa, muutos voi vaikuttaa esimerkiksi asukkaan itselleen tilaamaan kaapeli-
modeemilaajakaista- tai maksutelevisiopalveluun.
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FiCom ry on julkaissut teleyritysten yhteistydna tehdyt toimintamallit tallaisiin
tilanteisiin [3]. Ohjeiden tarkoituksena on luoda sujuvat menettelytavat ja yh-
teistyon kaytannot tilanteisiin, joissa taloyhtié vaihtaa tele- tai kaapelitelevi-
sio-operaattoria tai solmii verkkosopimuksen uuden operaattorin kanssa.

2.2. Velvollisuus korjata hadirio, Laki sahkoisen viestinnan palveluista 273 §

Jos viestintdverkko, viestintdpalvelu tai laite aiheuttaa merkittdvaa hait-
taa tai hairiéta viestintdaverkolle, viestintapalvelulle, viestintdverkkoon lii-
tetylle muulle palvelulle, laitteelle, viestintdverkon kéyttdjéalle tai muulle
henkilblle, teleyrityksen tai muun viestintdverkon tai laitteen haltijan on
véalittbmasti ryhdyttédvéa toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi ja tarvit-
taessa irrotettava viestintdverkko, viestintdpalvelu tai laite yleisestéa vies-
tintédverkosta.

Tassd pykéldssa tarkoitetut toimenpiteet on toteutettava huolellisesti ja
ne on mitoitettava suhteessa torjuttavan héirién vakavuuteen. Toimenpi-
teitd toteutettaessa ei saa rajoittaa sananvapautta taikka luottamukselli-
sen viestin tai yksityisyyden suojaa enempda kuin on vélttdmaténta 1
momentissa tarkoitettujen tavoitteiden turvaamiseksi. Toimenpiteet on
lopetettava, jos niiden toteuttamiselle ei endé ole tédsséd pykéldssd sda-
dettyja edellytyksia.

Traficom voi 1 momentissa tarkoitetussa tapauksessa paéttidd korjaustoi-
menpiteistéd sekd verkon, palvelun tai laitteen irrottamisesta.

Saannos kattaa kaikki verkon kautta tarjottavat palvelut. Teleyrityksella ja
muulla viestintaverkon tai laitteen haltijalla on velvollisuus korjata hairié aina,
kun sen verkko, palvelu tai laite aiheuttaa hairidita viestintaverkossa, palve-
luille viestintdverkoissa taikka laitteelle.

Saanndksen perusteluissa [1] korostetaan sita, etta toimenpiteen on oltava
tilapainen ja se on lopettava heti, kun sille ei ole enda tarvetta. Lain sahkdisen
viestinnan palveluista 273 §:n 2 momentin tarkoitus on varmistua siita, etta
viestintaverkon, viestintapalvelun tai laitteen irrottaminen yleisesta viestinta-
verkosta on viimesijainen keino, jota kdaytetdaan vain tilanteessa, jossa hairiéta
tai sen uhkaa ei voida muilla tarkoituksenmukaisilla keinoilla torjua.

Traficom tulkitsee, etta saanndksen perusteella myds sisaverkko voidaan jou-
tua irrottamaan yleisesta viestintdaverkosta. Kaytanndssa havainnot vaarasta
tai hairidsta ja aloitteen korjaamisesta tai irrottamisesta tekee todennakdisesti
teleyritys. Saanndksen mukaiset toimenpiteet on ehdottomasti tehtava siten,
ettd kayttajien viestintamahdollisuuksia rajoitetaan mahdollisimman vahan.
Esimerkiksi koko kiinteiston irtikytkeminen ei ole perusteltua, jos hairion tai
vaaran voi estaa irtikytkemalla yhden kayttdjan (huoneiston) laitteen. Irrotta-
misen on oltava viimesijainen keino ja siihen tulee turvautua vain, jos hairiota
tai sen uhkaa ei voida muilla tavoin torjua.

2.3. Hairioiden poistaminen, Laki sahkodisen viestinnadn palveluista 277 §

e (2 mom.) Jos radioldhetin aiheuttaa radioviestinnélle tai muille radiolait-
teille hairiéta, radioldhettimen haltijan ja omistajan on poistettava hairié
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tai rajoitettava sita. Jos hé&irié johtuu radiovastaanottimen tai siihen lii-
tetyn erillisen antennin tai antennijérjestelman teknisistd ominaisuuk-
sista, hairibn poistaminen on radiovastaanottimen haltijan ja omistajan
vastuulla, jos tédssé laissa sdddetystéd tai toimilupaehdoista ei muuta
johdu.

e (3 mom.) Traficom voi pdattda, mihin muihin radiolaitteen teknisid omi-
naisuuksia tai kdyttéa koskeviin toimiin radiolaitteen haltijan ja omista-
jan on ryhdyttdvéa hdéirién ja sen vaikutusten ehkdisemiseksi ja rajoitta-
misekKsi.

e (4 mom.) Jos seka héirién aiheuttava ettéd héiritty radiolaite ovat tdmén
lain seké sen nojalla annettujen sédnndsten ja maardysten mukaiset, ja
jollei héairié ole védhdéinen tai jollei hdirié johdu radiovastaanottimeen lii-
tetyn erillisen antennin tai antennijéarjestelman héiriénsieto-ominaisuuk-
sista, Traficom tekee osapuolille ehdotuksen toimenpiteiksi, joilla hdirié
voidaan poistaa tai sen vaikutuksia rajoittaa.

e (5 mom.) Jos osapuolet eivét voi sopia hairion poistamiseksi tarpeelli-
sista toimenpiteista taikka niistd aiheutuvien kustannusten mdédérésta tai
Jjakamisesta, Traficom ratkaisee asian pdatokselldan.

e (6 mom.) Edelld 2—4 momentissa tarkoitettua menettelyéd sovelletaan
myds silloin, kun radiolaite aiheuttaa héiriéta televerkolle, telepaatelait-
teelle tai séhkoélaitteistolle, jonka héiribnsieto-ominaisuudet ovat tdmdén
lain tai séhkéturvallisuuslain nojalla annettujen sdénnésten ja méaéarays-
ten mukaiset.

e (7 mom.) Traficom voi antaa maéardaykset 4 momentissa tarkoitetun ra-
diovastaanottimeen liitettdvén erillisen antennin tai antennijarjestelmén
teknisistd ominaisuuksista.

Lain sahkdisen viestinnan palveluista 277 §:n maarayksia sovelletaan muun
muassa televisiovastaanoton hairidihin. Vastaanoton hairiét voivat johtua kiin-
teistdjen vastaanottoantennien ja niihin liittyvien jarjestelmien ja laitteiden
ominaisuuksista ja asennustavoista. Myds laitteiden laadussa on suuria vaih-
teluja. Kun TV-lahetyksiin osoitetut taajuudet, lahetystekniikka tai lahetystu-
kiaseman paikka muuttuvat, kaikki vastaanottojarjestelmat eivat pysty sopeu-
tumaan muutoksiin.

Erityisesti taajuusalueiden kaytdén muutokset voivat liittya hairidtilanteiden
syntymiseen. Aiemmin TV-vastaanottoon osoitetut 700 MHz:n ja 800 MHz:n
taajuusalueet ovat siirtyneet matkaviestinkdayttédn. Tama voi edelleen vaatia
muutoksia myo6s sinansa laadukkaissa antennivastaanottojarjestelmissa.

Jotta hairidtilanteiden ratkaisuperusteet olisivat lapinakyvia ja ennakoitavia,
lain sahkoisen viestinnan palveluista 277 §:n 7 momentissa on tarkennettu,
ettd Traficom voi antaa maarayksia myoés vastaanottoantennien ja antennijar-
jestelmien teknisista ominaisuuksista silloin, kun ne liittyvat hairidnsietoon.

Lain sahkdisen viestinnan palveluista esitdissa (HE 221/2013 vp) on todettu,
etta lain 277 § vastaa sisalléltaan aiemman, radiotaajuuksista ja telelaitteista
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annetun lain (1015/2001) 33 §:3a. Vastaanottimen kayttéon valttamatta tar-
vittavan antennijarjestelman on katsottu kuuluneen jo aiemman saanndksen
soveltamisalaan, ja se mita on aiemmin sdaadetty radiovastaanottimesta joh-
tuvien hairididen poistamisesta, koski myds vastaanottoantennia tai antenni-
jarjestelman osia. Traficom katsoo, etta TV-vastaanoton hairidtilanteissa ei ole
estettd soveltaa maarayksen 65 vaatimuksia lain 277 §:n nojalla seka uusiin
ettd aiemmin kayttédn otettuihin antenneihin ja antennijarjestelmiin.

antennijarjestelmien kunnostaminen

Kiinteasti asennettu antennijarjestelma on sahkéjohtojen ja putkiston tapaan
osa kiinteistda. Hairiottoman TV-vastaanoton turvaamiseksi Traficomin maa-
rayksessa 65 on asetettu antenniasennusten vahimmaisvaatimuksia siten, etta
ne koskevat kaikissa kiinteistdissa - myods omakotitaloissa - tehtavia antenni-
asennuksia. Maaraysta sovelletaan myds silloin, kun vanhoja jarjestelmia kun-
nostetaan. Kunnostaminen on maaritelty tdman muistion luvussa 2.21.

Kunnostaminen voi osoittautua tarpeelliseksi, kun TV-vastaanoton laatu hai-
riytyy joko luonnollisen kulumisen tai vastaanottoymparistéon teknisten muu-
tosten johdosta. Laki ja maaraykset eivat silloinkaan edellyta, etta vanhat
asennukset muutettaisiin kaikilta osin uusien vaatimusten mukaisiksi.

Hairiotilanteessa kiinteiston omistajan tai haltijan vastuulla on siten tarvitta-
essa teettdd vastaanottoasennuksiin taman maarayksen mukaiset muutokset,
joilla saadaan normaalisti aikaan riittdva TV-vastaanoton hairidnsieto. TV-vas-
taanoton kannalta haasteellisissa paikoissa on kuitenkin huomioitava, etta kat-
sojalta voidaan myos edellyttdaa toimilupaehtojen mukaisia, Traficomin maa-
raysta merkittavasti tiukemmat vaatimukset tayttavia vastaanottoantenneja.

Muut hairiottoman TV-vastaanoton turvaamiseksi annetut sadannokset

Digitaalisen maanpaallisen joukkoviestintdverkon toimintaa varten mydnnet-
tyjen valtioneuvoston toimilupien ehtojen mukaisesti Traficom voi maaritella
tarkemmin toimiluvan teknisiin yksityiskohtiin liittyvia ehtoja. Traficomin maa-
rayksen 70 [4] mukaisesti tv-katsojan voidaan edellyttaa tarvittaessa kaytta-
van vastaanottoantennia, joka vastaanottopaikan valittémassa laheisyydessa
on sijoitettavissa vahintdaan 10 metrin korkeuteen maan pinnasta. Samassa
madrayksessa peittoalueen minimikentanvoimakkuus on maaritelty niin, etta
UHF-taajuusalueella katsojan voidaan edellyttaa tarvittaessa kayttdvan vas-
taanottoantennia, jonka antennivahvistus on vahintaan 17 dBi.

Hairididen poistamiseksi on asetettu erityisia velvoitteita myos teleyrityksille.
Valtioneuvoston teleoperaattoreille mydntdmien verkkotoimilupien mukaan
700 MHz:n ja 800 MHz:n taajuusalueen toimiluvan haltijan on poistettava asi-
anomaisesta teletoiminnastaan muulle maaraysten mukaiselle radioviestin-
nalle aiheutuvat hairiét. Samoin toimiluvan haltija on velvollinen korvaamaan
hairididen poistamisesta aiheutuvat kustannukset. Muulla maaraysten mukai-
sella radioviestinnalla tarkoitetaan tv-lahetysten vastaanottoa. Hairididen pois-
tamiseen ja poistamisesta aiheutuvien kustannusten korvaamiseen liittyvia
toimilupaehtoja voidaan asettaa lain sahkdisen viestinnan palveluista 16.3 §:n
5 kohdan nojalla [1].
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2.4. Televisio-ohjelmien siirtovelvoite
Laki sahkodisen viestinnan palveluista 227 § Televisio-ohjelmien siirtovelvoite:

(1. mom) Verkkopalvelua kaapelitelevisioverkossa tarjoava teleyritys on
velvollinen siirtdmé&én verkossa ilman korvausta:

Yleisradio Oy:sté annetun lain 7 §:n 1 momentissa tarkoitetut, ver-
kon sijaintikunnassa vastaanotettavissa olevat julkisen palvelun te-
levisio -ohjelmistot ja ohjelmistoihin siséltyvaa ohjelmaa varten toi-
mitetun vapaasti vastaanotettavan aineiston sekd ohjelmistoihin liit-
tyvat oheis- ja lisépalvelut sellaisen televisio- ja radiotoiminnan
osalta, jota harjoitetaan maanpéaéllisessé joukkoviestintdverkossa,;

(5. mom) Asunto-osakeyhtion, kiinteistéosakeyhtién tai muun niihin
verrattavan yhteisantennijérjestelmén yllapitdjén, joka omistaa tai
hallinnoi kiinteistdn sisdista tai usean kiinteistén vélistd yhteisanten-
niverkkoa, jota kaytetddn joukkoviestinndn vélittdmiseen kiinteis-
tossa kayttdjien pdételaitteisiin, on huolehdittava siitéd, ettd 1 mo-
mentissa tarkoitetut ohjelmistot ja palvelut ovat kdyttéjien saatavilla
muuttamattomina ja samanaikaisesti alkuperdisen Idhetyksen
kanssa.

5. momentin mukaisesti asunto-osakeyhtién, kiinteistbosakeyhtién tai muun
niihin verrattavan yhteisantennijarjestelman yllapitajan on varmistettava se,
etta siirtovelvoitteen alaiset ohjelmistot pystytdan valittdamaan kiinteiston si-
saverkossa. Sisaverkkoa on tarvittaessa kunnostettava siten, etta siirtovelvoit-
teen alaisten ohjelmistojen valittdminen on mahdollista.

Taman perustelumuistion kirjoitushetkella Yleisradio Oy:n julkisen palvelun te-
levisio-ohjelmistoja ovat YLE TV1, YLE TV2 ja YLE Teema & Fem.

Saanndkseen liittyy kysymys siita, voidaanko signaalia muuntaa transmodu-
laation avulla muodosta toiseen. On teknisesti mahdollista muuntaa esimer-
kiksi satelliittiverkon lahetys antenniverkossa vastaanotettavaan muotoon.
Traficom katsoo, ettd laki sahkdisen viestinnan palveluista ja sen nojalla an-
netut saaddkset eivat esta transmodulaatiolaitteiden kayttamista kiinteiston
sisdisessa yhteisantennijarjestelmassa. Traficom suosittelee, etta kiinteistdn
sisdisissa yhteisantennijarjestelmissa valitettdisiin maanpaalliset digitaaliset
televisiolahetykset sellaisenaan. Mikali transmodulaatiota kuitenkin suosituk-
sesta huolimatta kadytetdan maanpaadllisten antennisignaaleiden transmo-
dulointiin, tulee kiinnittaa erityista huomiota siihen, ettd siirtovelvoitteiden
alaisiin tv-lahetyksiin liitetyt dani- ja tekstityspalvelut ovat vastaanotettavissa
paatelaitteissa myo6s transmodulaation jalkeen. Tall6in tulee myds informoida
asukkaita maanpaallisten antennisignaaleiden transmoduloinnista ja siita ai-
heutuneista seurauksista verkkoon kytkettyjen paatelaitteiden valinnassa ja
kaytossa.

2.5. Viestin ja valitystietojen luottamuksellisuus

Viestien ja valitystietojen luottamuksellisuudesta saadetaan laissa sahkdisen
viestinnan palveluista 136 §:ssa. Maaritelmat, laki sahkodisen viestinnan palve-
luista 3 §
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40) viélitystiedolla oikeus- tai luonnolliseen henkil66n yhdistettévissa ole-
vaa tietoa, jota késitelldan viestin vélittdmiseksi seka tietoa radioaseman
tunnisteesta, radiolédhettimen lajista tai kdyttédjastd ja tietoa radioldhe-
tyksen alkamisajankohdasta, kestosta tai l&dhetyspaikasta

Vaitiolovelvollisuus, laki sahkodisen viestinnan palveluista 136 §

(4. mom) Se, joka on ottanut vastaan tai muutoin saanut tiedon sédhkoi-
sestd viestistd, radioviestinndsté tai vélitystiedosta, jota ei ole hénelle
tarkoitettu, ei saa ilman viestinndn osapuolen suostumusta ilmaista tai
kédyttdd hyvéksi viestin sisdltéa, vélitystietoa tai tietoa viestin olemassa-
olosta, ellei laissa toisin sdddeta.

Lain sahkoisen viestinnan palveluista 4. momentissa saadetty vaitiolovelvolli-
suus on yleinen. Se koskee kaikkia, jotka ovat saaneet tiedon viestista, jota
heille ei ole tarkoitettu. Tama yleinen vaitiolovelvollisuus koskee luonnollisesti
myds esimerkiksi teleurakoitsijaa seka teleyrityksen henkiléstda.

Vaitiolovelvollisuuden ja hyvaksikayttdkiellon rikkomisesta sdadetdaan rikos-
laissa.

2.6. Liikenne- ja viestintdviraston tekniset maaraykset

Maarays

Maarays

Maarays

Esitetty lista vastaa tdman muistion julkaisuhetken tilannetta. Kaikki Liikenne-
ja viestintaviraston viestintaan liittyvat maaraykset on julkaistu viraston maa-
rayskokoelmassa [5].

43 viestintaverkon sahkoisesta suojaamisesta

Maarayksessa 43 [6] maarataan yleisten viestintaverkkojen ja niihin liitettyjen
laitteiden ja viestintaverkkojen suojaamisesta ilmastollista alkuperaa olevilta
ja sahkdlaitteistojen aiheuttamilta ylijannitteilta ja ylivirroilta. Maaraysta ei so-
velleta kiinteistdon sisdisiin viestintaverkkoihin, joiden sahkdisesta suojaami-
sesta maarataan tassa maarayksessa. Maaraysta 43 sovelletaan kuitenkin kiin-
teiston tiloissa (kuten talojakamossa) oleviin teleyrityksen vastuulle kuuluviin
yleisen viestintaverkon laitteisiin ja kaapeleihin (kuten talokaapelin rakentei-
siin tai Kiinteistdssa sijaitseviin matkaviestinverkkojen tukiasemiin), koska
nama eivat ole osa kiinteistdn sisaista viestintaverkkoa.

58 viestintiaverkkojen ja -palvelujen laadusta ja yleispalvelusta

Maarayksessa 58 [7] maarataan viestintaverkkojen ja -palvelujen laadusta ja
yleispalvelusta. Maarayksessa on muun muassa velvoitteita DVB-C-verkkopal-
velun suorituskyvysta seka televisiopalveluiden kaytettavyydestd ja laadun
seurannasta seka internetyhteyspalveluiden laadun seurannasta.

teletoiminnan tietoturvasta (M67)

Maarays 67 [8] koskee teleyrityksia ja sen tarkoituksena on mm. edistaa yleis-
ten viestintaverkkojen ja -palvelujen tietoturvaa ja turvata sahkdisen viestin-
nan luottamuksellisuutta ja yksityisyyden suojan toteutumista.

Maarays sisaltaa mm. vaatimuksia siita, miten teleyrityksen tulee huolehtia
asiakasliittymien tietoturvallisuudesta. Esimerkiksi jos kiinteistdn omistaja tai
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haltija hankkii teleyritykseltd asukkailleen/kiinteistén kayttdjille internetyh-
teyspalvelut, kiinteistdn omistajalle tai haltijalle teleyrityksen asiakkaana eri-
tyista merkitysta voi olla maarayksen vaatimuksella (16 §) erottaa eri asiak-
kaiden liikenne toisistaan siten, etteivat eri liittymien kayttajat voi oikeudetto-
masti seurata toistensa lilkennettd. Teleyrityksen on myds varmistettava, etta
lilkenteen oikeudeton uudelleenohjaus liittymien valilla ei ole mahdollista.

3. Maarayksen tavoite

Sisdverkot ovat osa kiinteistdn perusvarustusta siind missa esimerkiksi kiin-
teistdn sahkdistyskin. Laadukkaat sisdverkot mahdollistavat viestintapalvelu-
jen kayton kiinteistdéssa. On hyva huomata, ettd vaikka tietoliikenneyhteyksia
voidaan toteuttaa myds langattomasti, kaapeleilla toteutettu sisaverkko on pe-
rusta monipuoliselle palvelujen kaytélle ja asukkaan valinnanvapaudelle myds
pitkalle tulevaisuuteen.

Maarayksen keskeisena tarkoituksena on turvata sisaverkkojen tekninen laatu
ja luotettavuus, jotta kaikissa kiinteistdissa voisi vaivatta ja luotettavasti kayt-
taa erilaisia viestintapalveluja niin nyt kuin tulevaisuudessa. Laadun ja luotet-
tavuuden turvaamiseksi maarays kattaa teknisten ominaisuuksien, asennus-
tydn laadun ja suorituskyvyn lisdksi myds verkon fyysisen turvallisuuden ja
tietoturvallisuuden. Yhteentoimivuuden turvaamisella tarkoitetaan sisaverkko-
jen ominaisuuksien sovittamista teleyritysten yleisten viestintaverkkojen omi-
naisuuksiin, jotta sisdverkot voidaan toimivasti yhteenliittaa teleyrityksen
verkkoihin palvelujen valittamiseksi johtimella tai radioteitse.

Maarayksellda varmistetaan, etta sisdaverkot ja antennijarjestelmat kestavat
normaalit odotettavissa olevat ilmastolliset, mekaaniset, sshkdmagneettiset ja
muut ulkoiset hairiét. Vaatimuksia on annettu antennijarjestelman mekaani-
selle lujuudelle, ylijannitesuojaukselle ja suojautumiselle ilmastollisia ylijannit-
teita vastaan. Vaatimuksia on annettu myds antennijarjestelman komponent-
tien sahkémagneettiselle suojaukselle ja hairionsiedolle, jotta tv-vastaanotto
ei hairiinny muiden radioverkkojen lahetteista, kuten matkaviestinverkoista.

Maarayksen lahtékohtana on, ettd kaikissa asuin-, toimitila- ja julkisissa kiin-
teistdissa on mahdollista:

o tilata kayttdédn nopeita kiinteita internetyhteyspalveluja eli laajakaistoja
(esimerkiksi tdaman maarayksen tarkoittama yleiskaapelointijarjestelma
mahdollistaa sisdaverkossa ainakin liikenndintinopeuden 1 Gbit/s) ja

e vastaanottaa tavanomaisia televisiolahetyksia joko antenni- tai kaapeli-
televisioverkosta.

Maarayksen tarkoituksena on edistaa teleyritysten valista kilpailua eli mahdol-
listaa se, etta useat eri teleyritykset pystyvat teknisesti tuomaan kiinteistéén
palveluja ja yhteyksia, ja etta kayttdjat voivat valita palvelun tarjoajan (ks.
kohta 2.1 Tilaajan valinnanvapaus). Tata pyritdaan edistamaan erityisesti sisa-
verkkojen rakennetta koskevilla vaatimuksilla.

Sisaverkkoja, niiden rakentamista, uudistamista ja kunnostamista koskevat
ratkaisut ovat kauaskantoisia. Sisaverkkojen elinika suunnitellaan vahintaan
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20 vuodeksi, joten on tarkeda, etta sisaverkkoja koskevat paatdkset, hankin-
nat ja tyodt tehddan suunnitelmallisesti myo6s tulevaisuuden tarpeisiin. Naiden
tarpeiden huomioiminen on yksi taman maarayksen tarkoituksista. Nain ollen
maarayksen pyrkimyksena on myds lisata sisdverkkojen rakennuttajan ja
omistajan tietoisuutta sisdaverkkoja koskevista asioista seka ohjata paatoksen-
teossa.

Maarayksen tarkoituksena on myds turvata sisaverkon omistajalle kunnollinen
dokumentaatio sisaverkkojen suunnittelu-, rakentamis- ja yllapitotoista. Riit-
tdva ja ajantasainen dokumentointi mahdollistaa laadun turvaamisen ja riitta-
vat tiedot paatdsten tekemiseksi verkon elinkaaren eri vaiheissa. Ajantasainen
dokumentointi helpottaa palvelujen hankkimista ja edesauttaa sita, etta te-
leurakoitsijoilta hankittavat palvelut tayttavat saddannén vaatimukset.

Sisaverkkojen suunnittelua, rakentamista ja yllapitoa koskevia paatdksia ja
toimenpiteita tekevat verkkojen elinkaaren eri vaiheissa useat eri toimijat.
Naita ovat uudisrakennusten rakennuttajat ja rakentajat ja sisaverkkojen
omistaja, sisaverkkojen suunnittelijat seka asennus- ja yllapitotéita hoitavat
teleurakoitsijat. On tarkeaa, etta nama toimijat tunnistavat osuutensa ja vas-
tuunsa sisaverkkoa koskevissa asioissa. Maarayksen tarkoituksena on edistaa
toimijoiden yhteistoimintaa ja tiedonvaihtoa. Tahan pyritddn esimerkiksi do-
kumentointivaatimuksilla, silld asianmukainen dokumentointi mahdollistaa
laadun turvaamisen ja riittavat tiedot paatdsten tekemiseksi verkon rakenta-
misen ja elinkaaren eri vaiheissa.

4. Maarayksen valmistelu

Maaraysluonnosta on valmisteltu yhdessa sidosryhmien kanssa vuodesta 2024
alkaen ottaen huomioon eri toimijoilta saatu palaute ja kysymykset. Aiemmin
eri keskusteluissa saadun palautteen lisdksi, sidosryhmiltd pyydettiin elo-
kuussa 2024 maaraysta koskevia muutos- ja tarkennusehdotuksia ja ehdotuk-
sia saatiin 13 eri taholta. Sidosryhmille jarjestettiin lokakuussa 2024 keskus-
telutilaisuus saaduista muutosehdotuksista ja tilaisuuden jalkeen sidosryhmille
annettiin viela kirjallinen kommentointimahdollisuus saaduista ehdotuksista,
kommentteja saatiin yhdeksalta sidosryhmailta.

Helmikuussa 2025 Traficom jarjesti sidosryhmille kaksi teematy6pajaa, toisen
sisaverkon lukitusvaatimuksista ja toisen yleiskaapeloinnin kaapelointi ja koti-
jakamovaatimuksista.

Maaraysluonnos oli lausuntokierroksella Lausuntopalvelu.fi-palvelussa
30.5.2025 - 22.7.2025.

5. Lausuntopalaute

Liikenne- ja viestintavirasto sai lausuntokierroksen aikana 9 lausuntoa seuraa-
vilta tahoilta: Finnet-liitto ry (Finnet), Global Connect Oy (CG), Kiinteiston-
omistajat ja rakennuttajatRakliry (Rakli), Lounea Talokuidut Oy (LT), Pekka
Koivisto Oy (PK), Suomen antenni- ja teleurakoitsijaliitto ry (SANT), Suomen
Kiinteistdliitto ry (Kiinteistoliitto) seka Suomen Omakotiliitto ry (Omakaotiliitto),
Sahko6- ja teleurakoitsijat, STUL ry (STUL).
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Finnetin lausunto annettu Finnet-liiton ja sen 17 jasenyhtion puolesta: Alajar-
ven Puhelinosuuskunta, FNE-Finland Oy, EImoNet Oy, Ikaalisten-Parkanon Pu-
helin Oy, Kaisanet Oy, Karjaan Puhelin Oy, Kemién Puhelinosakeyhti6, Lounea
Oy, LPOnet Osk Anl, LP Vahvavirta Osk, Mariehamns Telefon Ab, MPY Telecom
Oyj, Paraisten Puhelin Oy, Pietarsaaren Seudun Puhelin Oy, Savonlinnan BLC-
osuuskunta, Vakka-Suomen Puhelin Oy ja Alands Telefonandelslag.

Liikenne- ja viestintavirasto kiittaa sidosryhmia annetuista lausunnoista. Alla
on lyhyt yhteenveto lausunnoista asiakokonaisuuksittain.

Yleista

CG:n lausunto koskee ensisijaisesti tilanteita, joissa kyse on peruskorjauksista
tai valokuituverkon rakentamisesta olemassa oleviin rakennuksiin. LT:n mu-
kaan ehdotetut muutokset ovat kokonaisuutena oikeansuuntaisia, mutta huo-
mauttaa, etta saantelya uudistettaessa on syyta huomioida se, etta vanhojen
kerrostaloyhtididen mahdollisuudet saada rahoitusta omiin investointeihinsa
ovat merkittavasti vaikeutuneet.

Finnetin mukaan Gigabittiyhteiskunnan saavuttamisen kannalta pullonkaulaksi
on kuitenkin muodostunut kerrostalomarkkina, jossa tulevina vuosina valo-
kuitu pitdisi rakentaa suureen osaan vanhoja kerrostaloja.

Lilkenne- ja viestintdvirasto toteaa maardayshankkeen yhtena keskeisena ta-
voitteena olleen nimenomaan sisaverkkojen rakentamiskustannusten alenta-
minen ja sitd kautta sisdverkkojen uudistamisen edistaminen myds osana te-
leyritysten valokuiturakentamista. Teleyritykset pitivatkin taltad osin ehdotet-
tuja muutoksia kannatettavina, mutta toivoivat samalla my6s pidemmalle me-
nevia muutoksia, naitd kasitelldaan tarkemmin alla.

Operaattorin talokaapelin rakentaminen suoraan huoneistoihin

Finnet ehdotti ns. rivitalopoikkeaman laajentamista jo maarayksessa koske-
maan kaikkia Kiinteistotyyppeja, myos kerrostaloja. Kiinteistdliiton mukaan
FTTH-liittymalla olisi mahdollista korvata myds optinen sisaverkko. FTTH-liit-
tymien osalta myds velvoite talojakamon toteuttamisesta voidaan nahda yli-
maaradisia kustannuksia aiheuttavana.

SANT ehdotti tdsmennysta valokuituverkon rakentamisen yhteydessa uudiste-
tun sisdverkon maarittelyyn MPS-dokumentissa. STULin mukaan rivitalopoik-
keus esitetyssa muodossa johtaa lisdksi siihen, ettei kiinteistdn varsinaista si-
saverkkoa tulla ikind uusimaan suuren perusparannustydn yhteydessa.

Lilkenne- ja viestintavirasto muistuttaa, etta gigabitti-infrastruktuurisaados
tiukentaa sisaverkkojen uudistamisvelvoitetta ja niin rivitalo- kuin kerrostalo-
kohteissa sisaverkko tulee uudistaa merkittéavan perusparannushankkeen yh-
teydessa, mikali kiinteistdssa ei ole olemassa olevaa valokuiduilla toteutettua
sisaverkkoa. Siksi kiinteiston sisaverkot tulisi pyrkia nimenomaan uudistamaan
osana teleyritysten kuiturakentamista, silla muuten velvoite johtaa hyvin epa-
tarkoituksenmukaiseen tilanteeseen rivitalokohteissa, jossa kiinteistdon sisa-
verkko joudutaan uudistamaan, vaikka jokaiseen huoneistoon on jo valokuitu.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom e PL 320, 00059 TRAFICOM e p. 029 534 5000 e Y-tunnus 2924753-3 e traficom.fi



T - I CAM Perustelumuistio 18 (128)
R"* i A~ 4

Liikenne- ja viestintavirasto 65 F/2026 22.4.2026

Lisdksi gigabitti-infrastruktuurisaadds nimen omaisesti velvoittaa myos taloja-
kamon asentamiseen, eika sitd ole mahdollista jattaa pois. Liikenne- ja vies-
tintavirasto tarkensi soveltamisohjeita lausuntokierroksen perusteella.

Sisaverkon hallinta

Finnetin mukaan taloyhtididen vaihtoehtoja sisaverkon toteutukselle tulee laa-
jentaa, erityisesti sen suhteen, ettei taloyhtididen tarvitse itse investoida sisa-
verkkoon, eika maarayksen tulisi ottaa kantaa siihen kuka sisaverkon omistaa.
Finnetin mukaan sisaverkon tulee voida hankkia mydés palveluna.

Lilkenne ja viestintavirasto nimenomaan suosittelee, etta operaattorit tarjoai-
sivat tarvittaessa kiinteistdon sisaverkon uudistamista kuituverkon rakentami-
sen yhteydessa erillisena palveluna. Liikenne ja viestintavirasto kuitenkin
muistuttaa, ettd tama on tehtdava lain puitteissa. SVPL 249 a.2 §:n mukaan
teleyritys ei saa edellyttaa kiinteiston tai rakennuksen sisdisen viestintaverkon
liittamista teleyrityksen viestintaverkkoon siten, ettd se rajoittaa kiinteiston
sisdisten viestintaverkkojen hallintaa ja mahdollisuutta valita teleyritys. Saan-
noksen esitdiden mukaan (HE 221/2013 vp) sopimuksessa ei saa rajoittaa Kiin-
teistdjen sisaisten verkkojen hallintaa esimerkiksi sopimalla liittdmisesta siten,
etta teleyrityksen hallintaoikeus ja maaraysvalta ulottuu sellaisiin verkon osiin,
jotka kuuluvat elimellisesti kiinteistédn tai rakennukseen ja joiden hallinnan
siirtyminen sopimuksella teleyritykselle estda kaytanndssa kayttajan mahdol-
lisuuden valita teleyritys.

Lilkenne ja viestintavirasto téasmensi talta osin soveltamisohjeita.

Yleiskaapeloinnin rakenne ja sisaverkon kustannukset

Rakli viittaa lausunnossaan hallitusohjelmaan, jonka mukaan rakentamismaa-
rayksia pitaisi keventaa, jotta rakentamisen ja asumisen kustannusten kasvua
saadaan hillittya ja totesi, etta kaikkia rakentamisen kustannuksiin vaikuttavia
maadrayksia tulisi tarkastella kriittisesti. Raklin mukaan korjausrakentamisen
osalta tulisi korostaa perustelumuistiossa maarayksien vaikutusten kohtuulli-
suutta arvioitaessa myds mm. kiinteistdn jaljella olevaa elinkaarta.

CG:n mukaan M65-ohjeistuksen tulisi tukea teknisesti jarkevia ja taloudelli-
sesti kohtuullisia ratkaisuja - erityisesti silloin kun kyse on olemassa olevien
kiinteistéjen peruskorjauksista tai laajennuksista ja ettd valokuituun siirtymi-
nen ei saisi edellyttaa raskaita tai tilaa vievia asennusratkaisuja, jotka eivat
vastaa todellista kayttajatarvetta.

Finnet nékee hyvina muutokset, jotka ovat omiaan vahentamaan sisaverkko-
jen paivittamisen kustannuksia seka sujuvoittamaan naiden toteutusta. Osa
naista tavoitteista on luonnoksessa huomioitu, mutta sen mukaan luonnos si-
saverkkomaarayksestd M65 nostaa edelleen epatarkoituksenmukaisesti talo-
yhtién kaikkien huoneiston omistajien kustannuksia, kun sisaverkkoja uudis-
tetaan tai rakennetaan valokuidulla. Finnetin mukaan sisaverkkojen toteutus-
vaatimuksia ja siten asukkaiden kustannuksia tulee edelleen keventaa.
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Lilkenne ja viestintavirasto toteaa, etta se pyrkii arvioimaan koko ajan kriitti-
sesti maarayksen velvoitteita ja niiden kustannusvaikutuksia, mutta rakennuk-
sen elinkaaren huomioiminen ole taman maaraysmuutoksen aikataulussa
mahdollista. Liikenne ja viestintdvirasto ottaa mielelldan vastaan konkreettisia
ehdotuksia maaraysmuutoksista asian jatkovalmistelua ajatellen seuraavaa
maarayspaivitysta varten.

Kiinteistdliitto ja Rakli kannattivat ehdotettuja kustannuksia laskevia muutok-
sia kevyemmasta kaapelointirakenteesta. Finnet, LT ja GC kannattivat kaape-
lointivaatimusten keventdmista, mutta pitivat kahden kuidun vaatimusta edel-
leen liiallisena, naiden lausunnon antajien mukaan pitaisi vaatia vain 1 paatet-
tdva kuitu. PK, SANT ja STUL vastustivat vaaditun kuitumaaran laskemista.
SANT ennakoi tarvetta ainakin suositella jopa nykyista suurempaa kuitumaa-
raa per huoneisto. Omakotiliitto tuki tavoitetta selkeyttaa sisaverkkojen raken-
teellisia vaatimuksia seka kuitu kotiin -ratkaisujen edistamista.

Lilkenne ja viestintavirasto toteaa, etta parikaapelointivaatimuksen keventa-
minen sai selvan tuen lausuntokierroksen aikana, mutta optisen kaapeloinnin
osalta esitetyt kannat vastasivat valmistelun aikana esitettyja nakemyksia,
eikd toimialalla ole yhteista nakemysta asiaan. Esimerkiksi ndkemykset ehdo-
tuksen kustannusvaikutuksista ja tarpeesta sailyttda olemassa oleva 4-valo-
kuidun vaatimus poikkesivat edelleen oleellisesti.

Sinansa on kiistatonta, ettd asuntoon rakennetusta kuidusta vain yksi tulee
yleensa talla hetkelld kayttédn muiden jdadessa varalle. Toisaalta sisaverkon
rakentaminen on pitkaaikainen investointi, jonka tulee palvella kiinteistdéa vuo-
sikymmenia ja siksi tarpeen on ottaa huomioon my@s tulevaisuuden tarpeet.

SANT esitti myds huolensa 2-kuituisten kaapelien saatavuudesta, Liikenne ja
viestintavirasto haluaa tassa yhteydessa tasmentaa, etta 4-kuituisten kaape-
lien kayttd on edelleen sallittua, niista pitda vain paatta kaksi.

Liikenne ja viestintavirasto CG:Ita saamien tietojen mukaan yleinen kaytantd
Pohjoismaissa on se, etta jokaiseen huoneistoon tuodaan esim. kaksikuituinen
kaapeli, josta toinen kuitu paatetaan. Viraston kasityksen mukaan kaytannot
vaihtelevat myds Euroopassa ja monesti huoneistokohtaisesti paatetaan 1 tai
2 kuitua. Lisaksi esimerkiksi Ranskassa paatettdvien kuitujen maara nayttaisi
rippuvan myds siitd, onko kyse tihedammin tai harvemmin asutusta alueesta.

On siten selvaa, etta mitaan yhta ja oikeaa vastausta asiaa ei ole |6ydettavissa.
Gigabitti-infrastruktuurisaaddksen EU- ja EFTA-maat maat tulevat julkaise-
maan tarkempia teknisid maaritelmia optiselle kaapeloinnille asetettavista
vaatimuksista. Liikenne ja viestintavirasto tulee seuraamaan asian kehitty-
mistd Euroopassa ja on valmis tarkastelemaan asiaa uudestaan, mikali vaati-
muksen uudelleenarvioinnille ilmenee selvaa tarvetta. Talta osin Liikenne- ja
viestintavirasto pitaytyy kuitenkin tehdyssa 2-kuidun ehdotuksessa eika nae
selvia perusteita ehdotuksen muuttamiselle lausuntokierroksen perusteella.

STUL lausui FTTH-poikkeuksen osalta kuuden runkokuidun vaatimus aluekaa-
peloinnissa nayttaytyvan epaloogiselta. Liikenne ja viestintavirasto tdsmensi
talté osin soveltamisohjetta, silla mikali parikaapelointia ei rakenneta, talléin
ei ole varsinaista tarvetta myoskaan yleiskaapeloinnin alijakamoille ja mikali

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom e PL 320, 00059 TRAFICOM e p. 029 534 5000 e Y-tunnus 2924753-3 e traficom.fi



T - I CAM Perustelumuistio 20 (128)
R'1 ‘ i A~ 4

Liikenne- ja viestintavirasto 65 F/2026 22.4.2026

sellainen rakennetaan esim. kiinteistbautomaation tarpeisiin, kuusi kuitua on
talléin edelleen perusteltu vaatimus.

Kotijakamo ja kotikaapelointi

Kiinteistoliitto kannatti maardysluonnoksen kohtaa, jonka mukaan kotikaape-
loinnin toteuttamisesta voidaan poiketa asunto-osakeyhtién osakkeenomista-
jan nimenomaisesta pyynndsta. Tama on myds sopusoinnussa asunto-osake-
yhtidlain mukaisen osakkeenomistajan muutostyboikeuden kanssa.

CG ja Finnet ehdottivat, ettd kotijakamoa ei vaadittaisi ja kuitu voitaisiin paat-
tda asuntoon asennettavaan kuitupistorasiaan. Talléin ei tarvittaisi maadoi-
tusta eika erillisia sahkopistorasioita ei tarvitse asentaa.

Finnet ja LT ehdottivat lisdksi muovisten kotijakamoiden sallimista. Tama pois-
taisi myos erillisen maadoituksen rakentamisen tarpeen ja siten sisaverkon
rakentamisen tai uudistamisen kustannussaastopotentiaali olisi kokonaisuu-
tena merkittava. Finnet ehdotti myds kotijakamon vaatimusten keventamista
siten, etta sisaverkon asiakirjoille ei varata tilaa kotijakamossa.

Finnet ja CG ehdottavat, ettd vaatimus kotikaapeloinnin rakentamiselle pois-
tetaan.

Lilkenne ja viestintdvirasto toteaa, ettd maarays saantelee sisaverkkojen ra-
kentamista ja, etta se perustuu yleisesti hyvaksyttyihin yleiskaapelointistan-
dardeihin. Standardien mukaan kiintedsti asennettu yleiskaapeloinnin nousu-
kaapelointi paatetaan talo- ja kotijakamossa. Esimerkiksi standardi SFS-EN
50174-2 asettaa vaatimukset kotijakamon ominaisuuksille, joiden pohjalta
myds M65:n vaatimuksia on laadittu. Kun teleyritys tuo talokaapelinsa esimer-
kiksi omakotitalon seinan lapi kuitupistorasiaan, tdma on toki halvempi rat-
kaisu kuin standardien ja M65:n mukaisen sisaverkon rakentaminen. Tama
rakennustapa ei kuitenkaan vastaa kiinteistdon sisaverkkoa, eika siita voi Lii-
kenne ja viestintaviraston nakemyksen mukaan johtaa suoraan vaatimuksia
sisaverkoille.

Gigabitti-infrastruktuurisaaddksen EU- ja EFTA-maat maat tulevat julkaise-
maan tarkempia teknisid maaritelmia optiselle kaapeloinnille asetettavista
vaatimuksista. Liikenne ja viestintdvirasto tulee seuraamaan asian kehitty-
mista Euroopassa ja on valmis tarkastelemaan asiaa uudestaan mahdollisesti
muovautuvien parhaiden kaytantdjen pohjalta ja mikali vaatimuksen uudel-
leenarvioinnille ilmenee selvaa tarvetta.

Lilkenne ja viestintavirasto toteaa, ettda maarays sallii jo nykyisellaan muoviset
kotijakamot. Samalla virasto muistuttaa, etta muovinen kotijakamokaappi ei
itsessaan poissulje potentiaalintasauksen tarvetta, mutta pitaa esitysta perus-
teltuna siind tapauksessa, mikali kotijakamoon ei tule metallia sisaltavia kaa-
peleita huoneiston ulkopuolelta ja ehdottaa talta osin poikkeuksen lisaamista
maaraykseen. Liikenne ja viestintavirasto ehdottaa lisdksi dokumenttien saily-
tystilavaatimuksen poistamista ehdotetusti, sillda dokumentit ovat yha useam-
min sahkodisessa-, ei paperimuodossa.
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STUL ehdotti tdsmennyksia kotijakamon pistorasioiden vikavirtasuojaukseen,
pistorasioiden maarittelyyn ja sahkénsyotdn jarjestdmiseen omana ryhmana.
Lisdksi STUL ehdotti tésmennysta talo- ja alijakamoiden vikavirtasuojaukseen.
Lilkenne ja viestintavirasto paivitti maaraysta ja sen soveltamisohjetta ehdo-
tusten perusteella.

Lukitusvaatimukset ja verkon turvallisuus

Kiinteistdliitto ja Rakli toteavat ehdotuksen olevan turvallisuusvaatimusten na-
kdkulmasta ymmarrettdva, mutta vaatimus ei saisi kasvattaa kustannuksia
kohtuuttomasti. Raklin mukaan perustelumuistiossa tulisi selvasti kertoa, etta
sahkdisiin avaimiin perustuva taso on riittava tilojen kulunvalvonnan osalta.

Finnetin mukaan yksildllisten avainten ja lukitusjarjestelman lokitietojen vaa-
timuksen lisdksi tulisi edelleen mahdollistaa muut luotettavat tavat yksiléida
kavijat ja Kiinteistoliitto katsoo, etta lokitusvelvoite tulisi voida tarvittaessa to-
teuttaa perinteisen avainhallinnan kuittausten avulla.

LT:n mukaan nykyinen lukitun laitetilan tekniikka putkilukkoineen on riittava
ratkaisu estamaan asiattomien paasy laitetiloihin, eika yksiléllisia avaimia ja
lokitusjarjestelmaa pitdisi vaatia. Sen sijaan yleisia tiloja kuvaavan, tallenta-
van videovalvonnan jarjestelmasta olisi kokonaisturvallisuuden, ennaltaeh-
kaisyn ja tapahtumien jalkikateen selvittamisen kannalta enemman hydtya ta-
loyhtidlle ja sen asukkaille.

PK katsoo lukitusvaatimusten tiukentaminen olevan selva parannus maarayk-
sessa ja toteaa, etta toimitilakiinteistdissa ja julkisissa kiinteistdissa vaaditaan
usein tiukempia vaatimuksia ja ehdottaa tulossa olevaan standardiin viittaa-
mista MPS:ssa.

Lilkenne- ja viestintavirasto toteaa, etta lausunnon antajat vastustivat yleisesti
uutta velvoitetta jarjestaa kulunvalvonta yli 10 huoneiston kiinteistdissa ja to-
tesivat taman lisaavan kustannuksia. Koska maarayshankkeen yhtena keskei-
sena tavoitteena olleen nimenomaan sisaverkkojen rakentamiskustannusten
alentaminen Liikenne- ja viestintdvirasto esittda, etta vaatimusta ei lisata maa-
raykseen.

Lilkenne- ja viestintaviraston ohjeistus lukituksen toteutukseen oli jo aiemmin
se, etta lukitus voidaan toteuttaa joko mekaanisella tai sahkoisella yksiléllisella
avaimella eikd maarayksessa oltu avattu, mika muu luotettava tapa voisi olla.
Liikenne- ja viestintaviraston nakemyksen mukaan kyse on ollut 1dhinna vaa-
timuksen selventamisestd eika siitéa aiheudu viraston nakemyksen mukaan
merkittavia lisakustannuksia eika nae tarvetta muuttaa vaatimusta ehdote-
tusta. Liikenne- ja viestintavirasto lisasi tiedon tulevasta standardista MPS-
dokumenttiin.

Finnet ja CG ehdottavat, etta muovikoteloiden kaytt6 sallitaan talo- ja alijaka-
moissa silloin kun se on tarkoituksenmukaista.

Lilkenne- ja viestintavirasto toteaa, etta maarays ei aseta mitaan suoria vaa-

timuksia jakamoiden materiaaleille, kunhan jakamoiden turvallisuudesta ja
sahkoisestd ja sahkdmagneettisesta suojaamisesta huolehditaan. Esimerkiksi
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laitetilaan johtavien ovien sekd asennuskaappien tai -koteloiden rakenteen,
asennuksen ja lukituksen on oltava ilman erityisia tyékaluja tapahtuvan mur-
ron kestavia. Siksi esimerkiksi kanaverkosta tehty koppi ei tayta suojaamis-
vaatimusta.

Ilman erityisia tydkaluja tapahtuvalla murrolla tarkoitetaan murtoa, jossa lai-
tetilaan murtaudutaan esimerkiksi ovea potkimalla, repimalld, nostamalla tai
olkapaalla tydontamalla. Tama vastaa karkeasti standardissa SFS-EN 1627 [9]
annettua murronkestavyysluokkaa (resistance class) 1.

Antenniverkko ja -jarjestelma

Finnet ja LT ehdottivat, etta yhteisantenniverkon rakentamista/uudistamista ei
edellytettaisi, mikali kiinteistddén on saatavissa FTTH-liittymat ja sita kautta
KTV-palvelu ja etta talléin myds olemassa olevasta antenniverkosta voidaan
luopua. Finnet ja LT eivat mydskaan nae tarvetta vuonna 2019 tehdylle anten-
niverkon passiivikomponenttien taajuusalueen ylarajan nostolle 1218 MHz:iin.
Finnet myds ehdottaa, ettd luvun 3 alkuun kirjausta, etta antennivastaanotto
ei ole vaatimus, vaan TV-signaali voidaan myds ostaa KTV-palveluna.

Lilkkenne- ja viestintavirasto toteaa, ettd maarays tai muukaan lainsaadanté
eivat edellyta antenniverkon rakentamista tai sen yllapitoa. Kiinteistén omis-
taja paattaa gigabitti-infrastruktuurisadaddoksen puitteissa, mita sisaverkkoja
kiinteistdon rakennetaan tai mita niista uudistetaan. Liikenne- ja viestintavi-
rasto toki suosittaa seka yleiskaapeloinnin ettda antenniverkon rakentamista
seka uudistamista. Maarays ei velvoite antenniverkon rakentamiseen ja se tun-
nistaa maanpaallisen vastaanoton ja kaapelitelevisiovastaanoton yhdenvertai-
sesti eikd maarays edellyta antennivastaanottoa. Liikenne- ja viestintavirasto
ei nae talta osin tarvetta muutoksille.

SANT tuki ehdotettua vaatimusta, ettd antennirasiassa tulee olla yksi 5-1218
MHz alueen kattava IEC-urosliitin ja ehdotti kohtaan tasmennysta. SANTin mu-
kaan télle velvoitteelle ei tarvita siirtymaaikaa.

SANTn mukaan monet maaraykseen ja perustelumuistioon tehdyt tarkennuk-
set selkiyttavat maarayksen tulkintaa. Myés erilaisia poikkeustilanteita, joissa
tavanomaiset toimintamallit eivat ole jarkevia/mahdollisia, huomioidaan aiem-
paa laajemmin. PK ja SANT esittivat myds tasmennysehdotuksia MPS-doku-
menttiin.

STUL ehdotti, etta kotikaapeloinnin kaapelireitteja koskeva vaatimus laajen-
nettaisiin koskemaan myds antenniverkkoa silla, FTTR-ratkaisut koskevat
myds TV-jakelua ja nain myos antennirasiapisteissa olisi myds mahdollisuus
FTTR-muutokseen.

Lilkenne- ja viestintavirasto kiittaa tehdyista tdsmennysehdotuksista ja on ot-
tanut ne huomioon.

Muuta lausuttua

Omakaotiliitto toi esille huolen, etta pientalo- ja vapaa-ajanasuntojen omistajille
voi aiheutua lisakustannuksia esimerkiksi kotijakamon rakentamisesta ja sisa-
verkkojen paivittamisesta. Omakotiliiton mukaan tulisi kehittéda tukimuotoja,
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jotka mahdollistaisivat ja kannustaisivat verkkojen paivittdmiseen ja lisaksi
tarvitaan selkeatd ohjeistusta ja neuvontaa kiinteistonomistajiin kohdistuvista
velvoitteista ja tarjolla olevista teknisista ratkaisuista.

Lilkenne- ja viestintavirasto toteaa, ettd maarays ei koske vapaa-ajan asuntoja
ja pientaloissa sisaverkkoja mukaan lukien (koti)jakamo ei ole pakko rakentaa
eika sisaverkon kunnostus aiheita laajempaa verkon uudistamisvelvoitetta. Lii-
kenne- ja viestintavirasto ei vastaa remonttitukien myodntamisestd mutta tar-
joaa kylla ohjeistusta ja neuvontaa sisaverkkoasioissa ja ottaa mielelldan vas-
taan tata koskevia konkreettisia parannusehdotuksia.

PK ehdottaa tasmennettavaksi kaapelien taivuttamista koskevaa velvoitetta ja
vastaavaa soveltamisohjetta. Liikenne- ja viestintavirasto paivitti dokument-
teja ehdotuksen mukaisesti.

PK esitti myo6s optisten liittimien tarkastusvelvoitteen muuttamista takaisin 65
C/2018 M muotoiluun, jossa liittimet ensin tarkastetaan ja sitten tarvittaessa
puhdistetaan ja lopuksi viela tarkastetaan. Liikenne- ja viestintavirasto toteaa,
ettd asiaa on kasitelty vuosien 2019 ja 2022 paivityskierrosten yhteydessa.
Toimiala tukee laajasti nykyista muotoilua, muutos nostaisi kustannuksia, eika
sitd tdman johdosta ole tarkoituksenmukaista muuttaa.

CG ehdottaa tasmennettavaksi, etta sisaverkon dokumentaatio voidaan toimit-
taa digitaalisessa muodossa. Liikenne- ja viestintavirasto tésmensi soveltamis-
ohjeisiin, ettd sisaverkon dokumentointi voidaan toimittaa ja sailyttda myds
kokonaan digitaalisessa muodossa.

STUL ehdottaa, etta sisaverkkojen uudistamisvelvoitteeseen liittyen optisen si-
saverkon maaritelmaa tulisi tarkentaa niin, etta mikali uudistamiselta halutaan
valttyd, olemassa olevan sisaverkon tulee olla yksimuotokuiduin toteutettu ja
sen tulee ulottua talojakamosta huoneistoihin asti.

Lilkenne- ja viestintavirasto toteaa, etta optiset kuidut lisattiin maaraykseen
vuonna 2008 ja vaatimus on alusta saakka velvoittanut rakentamaan sisaver-
kon yksimuotokuiduilla, taten asuinkiinteistdihin ei ole kaytannéssa rakennettu
monimuotokuituja eika asiasta ole siksi tarpeen saataa.

6. Muutokset ja arvio maarayksen vaikutuksista

Taman luvun tarkoituksena on antaa maarayksen kayttdjalle kokonaiskuva
maarayksen keskeisista muutoksista, arvio maarayksen vaikutuksista seka an-
taa lisatietoa maarayksen muutoshistoriasta.

6.1. Keskeiset muutokset

Seuraavassa kuvataan aihealueittain tahan maaraykseen (65 F/2025 M) teh-
dyt merkittavimmat muutokset verrattuna maarayksen edelliseen versioon (65
E/2022 M).

Lisdksi seka maaraykseen etta perustelumuistioon on tehty yksittaisia vahaisia
tédsmennyksia.

Olemassa olevan sisdaverkon suorituskyvyn todentaminen
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Luku 12 olemassa olevan sisaverkon suorituskyvyn todentamisesta on pois-
tettu.

Yleiskaapeloinnin rakenne

Nousu- ja aluekaapeloinnissa vaaditaan enaa kaksi huoneistokohtaista kuitua
ja aluekaapeloinnin osalta parikaapelointivaatimus on poistettu. Taman joh-
dosta maarayksesta on poistettu myos telekaapelointia koskevat kohdat. Li-
saksi tarkastuspoytakirjoihin ei vaadita enaa vanhan puhelinsisajohtoverkon
tarkistusta.

Kotijakamo

Kotijakamoon ei vaadita enaa potentiaalikiskoa, mikali kotijakamoon ei tule
metallia sisaltavia kaapeleita huoneiston ulkopuolelta eika kotijakamoon vaa-
dita sailytystilaa asiakkaan tarvitsemille sisdverkkojen asiakirjoille. Lisaksi ko-
tijakamon pistorasiavaatimuksia tdsmennettiin ja kotijakamon 10 A pistorasi-
oille edellytetaan vikavirtasuojaa.

Kaapelireitit

Maaraykseen on lisatty velvoite, jonka mukaan uudisrakentamisessa yleiskaa-
peloinnin ja antenniverkon kotikaapeloinnin kaapelireitit on suunniteltava ja
toteutettava siten, ettd kaapeleiden vaihtaminen tai lisdaminen on mahdollista
jalkikateen rakenteita rikkomatta.

Kaapelit ja niiden asentaminen

Maaraykseen on lisatty vaatimus, jonka mukaan kaapeleita taivutettaessa ei
saa alittaa kaapelinvalmistajan ilmoittamia taivutussateita.

Antenniverkon ja -jarjestelman jarjestelmaarvot ja tarkastus

Vaatimusta antenniverkon minimivaimennuksesta on tdsmennetty, ettd se ei
koske alle kolmen huoneiston antenniverkkoja. Lisaksi maarayksen vaatimusta
on tasmennetty niin, ettei kaytetd endaa termia tasoero vaan verkon aiheutta-
masta vaimennuserosta ala- ja ylarajataajuuksilla.

Kunnostetun ketjuverkon osalta riittad maarayspaivityksen myo6td, etta mita-
taan kunkin kunnostetun linjan ensimmainen ja viimeinen antennirasia ja vian-
korjauksessa riittad, etta suoritetaan mittaukset, jolla voidaan todentaa vian
poistuneen.

Muut antenniverkkoa koskevat muutokset

Antennirasioita koskevaa vaatimusta tarkennetaan niin, etta antennirasiassa
tulee olla vahintaan yksi 5-1218 MHz alueen kattava IEC-urosliitin.

Antennimaston lujuuslaskentavaatimusta on tasmennetty niin, etta selvityksen
masto- ja tukiputkien kestavyydesta on mahdollista hoitaa myds tarkistamalla,
ettd asennus menee esimerkkilaskelman raja-arvojen piiriin.

Lukitukset
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Lukitusvaatimuksia on tasmennetty niin, etta vaatimuksena on aina yksildlli-
seen avaimeen perustuvalla lukitus. Lisdksi yli 10 huoneiston kiinteistdissa
avainsailo ja reittiavain tulevat pakollisiksi, mikali teletiloihin ei paase suo-
raan ulkoa.

Vaikutukset

Tassa luvussa on arvioitu keskeisten maaraysmuutosten vaikutuksia.
Olemassa olevan sisaverkon suorituskyvyn todentaminen

Luku 12 olemassa olevan sisaverkon suorituskyvyn todentamisesta on pois-
tettu. Muutos on [dhinna tekninen, silla tatad koskeva velvoite ja lakipohja on
poistunut gigabitti-infrastruktuurisaaddéksen [10] ja vastaavan sahkdisen vies-
tinnan palveluista annetuin lain 249 §:n muutoksen tultua voimaan ja ko. luku
pitdd myos kumota.

Yleiskaapeloinnin rakenne

Nousu- ja aluekaapeloinnissa vaaditaan enaa kaksi huoneistokohtaista kuitua
ja aluekaapeloinnin osalta parikaapelointivaatimus on poistettu. Muutoksen
laskevat sisaverkkojen rakentamiskustannuksia ja niiden voidaan siten arvi-
oida osaltaan edistavan sisaverkkojen uudistamista myds osana teleyritysten
valokuiturakentamista.

Sidosryhmilta saatujen tietojen perusteella huoneistokohtaisista neljasta kui-
duista on kaytdssa talla hetkella vain yksi eika neljalle kuidulle pystytty esit-
tdmaan selvia perusteita. Taman johdosta maarayksessa vaaditaan jatkossa
vain kaksi huoneistokohtaista kuitua ja tama alentaa todennetusti kuituver-
kon rakentamiskustannuksia. Kustannussaastda aiheutuu siita, etta hantakui-
tuja ja adaptereja tarvitaan véhemman ja myds kuitujen paattamis- ja mer-
kintatydta on vdhemman. Nousukaapeloinnin osalta talla voidaan saavuttaa
muutaman kymmenen euron huoneistokohtainen saasto.

Parikaapelointi on voitu jattda jo aiemmin kokonaan rakentamatta, mikali
kiinteistdon on todennetusti FTTH-saatavuus. Kaytanndssa parikaapelointi-
vaatimuksen kevennys ei siten ole kovin suuri muutos nykytilaan nahden.
Asialla voi kuitenkin olla merkitysta etenkin suurien kiinteistéjen kuten torni-
talojen osalta, kun naissa halutaan rakentaa huoneistoihin myds parikaape-
lointi ja tarjota sen avulla asukkaille Ethernet-palvelua. Tall6in valtytaan
massiivisilta aluekaapeloinnin parikaapelointinipuilta, kun kytkimet asenne-
taan alijakamoihin ja parikaapelointi rakennetaan vain nousukaapeloinnin
osalta.

Aiemmin maarayksen mukaan aluekaapeloinnissa olisi toki voinut kayttaa
myds telekaapelointia, mutta se ei kykene kuidun tavoin tarjoamaan huippu-
nopeita useiden gigabittittien yhteysnopeuksia ja FTTH-liittymien ja tarjonnan
yleistymisen mydta parikaapelointivaatimuksesta on talta osin katsottu tar-
koituksenmukaiseksi luopua.

Samassa yhteydessa poistuu tarve telekaapelointia koskeville vaatimuksille,
mika yksinkertaistaa maaraysta. Tassa yhteydessa poistetaan my6s maa-
raykseen edellisella paivityskierroksella vahingossa jaanyt velvoite vanhan
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puhelinsisajohtoverkon tarkistukselle FTTH-poikkeus sovellettaessa. Tarkas-
tusvaatimus oli jo poistettu maarayksestd, joten se pitaa poistaa myos tar-
kastuspoytakirjoista.

Muutokset koskevat sekd uudisrakentamista etta sisaverkkojen uudistamista
myo0s sen takia, etta velvoitteet saadaan mahdollisimman yksinkertaisiksi il-
man tilanneriippuvaisia vaatimuksia.

Kotijakamo

Muutokset myo6ta kotijakamoon, jonne tuodaan vain metalliton kuitukaapeli, ei
edellyteta enaa potentiaalikiskoa ja lisaksi asiakirjoille ei tarvita enaa sailytys-
tilaa. Nama muutokset laskevat sisaverkon uudistamiskustannuksia ja osal-
taan edesauttavat sisaverkkojen uudistamista kuitusisaverkoiksi.

Kotijakamon pistorasiavaatimuksen tasmentamiselld parannetaan maarayk-
sen ymmarrettavyytta ja helpotetaan sen tulkintaa sekd yhdenmukaistetaan
turvallisuusvaatimukset Sahkdalan suositusryhman antaman suosituksen mu-
kaiseksi. Muutos selkiyttaa maaraysta ja parantaa kodin sahkoéturvallisuutta.

Kaapelireitit

Maaraykseen on lisatty velvoite, jonka mukaan uudisrakentamisessa yleiskaa-
peloinnin ja antenniverkon kotikaapeloinnin kaapelireitit on suunniteltava ja
toteutettava siten, ettd kaapeleiden vaihtaminen tai lisdaminen on mahdollista
jalkikateen rakenteita rikkomatta. Kotikaapeloinnin kaapelireitin vaatimusta on
tarkennettu, jotta kuitu huoneeseen (FTTR) -ratkaisut olisivat jalkikadteen to-
teutettavissa rakenteita rikkomatta.

Vaatimus ei lisda merkittavasti kotikaapeloinnin asennuskustannuksia uudis-
rakennuskohteissa, mutta lisda oleellisesti ratkaisun tulevaisuudenkesta-
vyyttd. Vaatimusta ei kata sisaverkkojen uudistamista, silld tdma olisi nostanut
kotikaapeloinnin uudistamiskustannuksia oleellisesti.

Kaapelit ja niiden asentaminen

Maarayksen mukaan kaapeleita taivutettaessa ei saa alittaa kaapelinvalmis-
tajan ilmoittamia taivutussateitd. Valmistajan ohjeita on tarpeen noudattaa,
silla kaapelin vaaranlainen kasittely voi lyhentaa sen kayttéikaa ja vahingoit-
taa kaapelia. Valokuiduissa lilan pienen taivutussateen aiheuttamat vauriot
eivat valttdmatta ndy edes heti vaan voivat tulla esille vasta vuosien paasta
ja aiheuttaa talléin kalliita korjauskustannuksia.

Taman vaatimuksen noudattaminen kuuluu jo hyviin asennuskaytantéihin
eikd sen sinansa pitaisi tuoda varsinaisia muutoksia asennustéihin. Asiasta on
kuitenkin saadettava, koska gigabitti-infratruktuurisaadds [10] tata edellyt-
tad. Kyse on siten lahinna teknisesta tdsmennyksesta, jolla ei ole varsinaista
kustannusvaikutusta. Tosin silta osin kuin se vahentaa vikatilanteita, se saas-
tad kustannuksia jopa merkittavasti.

Antenniverkon ja -jarjestelman jarjestelmaarvot ja tarkastus
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Antenniverkon minimivaimennusvaatimus on rajattu yli kahden huoneiston
antenniverkkoihin. Muutos on perusteltu, silla entinen vaatimus on voinut
vaatia 1 ja 2 huoneiston verkoissa ensin lisaéadmaan erikseen vaimennusta ja
sitten lisdamaan vahvistusta turhan vaimennuksen kompensoimiseksi.

Lisdksi maarayksen vaatimusta on tdsmennetty niin, ettei kdyteta enaa ter-
mid tasoero vaan verkon aiheuttamasta vaimennuserosta ala- ja ylarajataa-
juuksilla. Kyse on vain teknisluonteisesta tdsmennyksesta, silla yleensa sig-
naalildhteen (kohinageneraattori) taso ei ole sama molemmilla taajuuksilla.
Talléin tasoeron mittaaminen antennirasiasta antaa vaaran tuloksen. Mitattua
tasoa pitdaa verrata signaalildahteen tasoon juuri kyseisella taajuudella. Nain
voidaan laskea verkon vaimennus.

Kunnostetun ketjuverkon osalta riittaa maarayspaivityksen myoéta, ettd mita-
taan kunkin kunnostetun linjan ensimmainen ja viimeinen antennirasia ja
viankorjauksessa riittaa, etta suoritetaan mittaukset, jolla voidaan todentaa
vian poistuneen.

Kunnostetun ketjuverkon toiminta voidaan todentaa riittavan hyvin, kun mi-
tataan kunkin kunnostetun linjan ensimmainen ja viimeinen piste. Vastaa-
vasti viankorjauksessa on tarpeen pystya todentamaan vian poistuneen, ei
todentaa koko antenniverkon suorituskykya. Jokaisen antennirasian mittaus
edellyttaa mittaamista jokaisessa asunnossa, mika vaatii urakoitsijalta paljon
tyota ja kiinteiston haltijalta jarjestelyja, jotta paastdan kaikkiin asuntoihin.
Muutoksella lasketaan verkon kunnostuskustannuksia.

Muut antenniverkkoa koskevat muutokset

Antennirasioita koskevaa vaatimusta tarkennetaan niin, etta antennirasiassa
tulee olla vahintaan yksi 5-1218 MHz alueen kattava IEC-urosliitin. Vaati-
muksen mukaiseen rasiaan voidaan liittda minka tahansa laite ja se palvelee
laajasti kaikkia eri kayttdtarkoituksia nyt ja tulevaisuudessa. Muutoksella ei
ole merkittavia kustannusvaikutuksia.

Antennimaston lujuuslaskentavaatimusta on tasmennetty niin, etta selvityk-
sen masto- ja tukiputkien kestavyydesta on mahdollista hoitaa myds tarkis-
tamalla, ettd asennus menee esimerkkilaskelman raja-arvojen piiriin. Kun
VHF-antennia ei enda tarvita, peruskomponenteilla tehty toteutus on riittavan
vahva ja lujuuslaskelma on tasta nakékulmasta usein tarpeeton. Muutoksella
poistetaan tama tyovaihe silloin kun se on tarpeeton laskien ndin asennus-
kustannuksia.

Lukitukset

Lukitusvaatimuksia on tasmennetty niin, ettd vaatimuksena on aina yksildlli-
seen avaimeen perustuvalla lukitus. Lisaksi yli 10 huoneiston kiinteistdissa
avainsaild ja reittiavain tulevat pakollisiksi, mikali teletiloihin ei padase suoraan
ulkoa.

Uusien velvoitteiden tarkoituksena parantaa urakoitsijoiden paasya tekemaan

asennustoitd ja saastaa lopulta kaikkien osapuolien kustannuksia, kun paa-
sya ei tarvitse odotella ja aina erikseen jarjestaa paikan paalla.
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6.3. Muutoshistoria
Maarays 65 E/2022 M:

Maaraykseen (65 E/2022 M) tehdyt merkittavimmat muutokset verrattuna
maarayksen edelliseen versioon (65 D/2019 M) olivat.

FTTH-poikkeusta laajennettiin uudisrakennuskohteisiin.

Sallitaan yleiskaapelointistandardien SFS-EN 50173-6 ja EN 50173-20
mukaisten kaapelointikokoonpanojen kayttdminen automaatiota palve-
levissa kaapelointitoteutuksissa.

Jos kotijakamo ja ryhmakeskus ovat samaa johtavaa rakennetta, yh-
distaminen jakokeskuksen suojakiskoon voidaan tehda keskuksen run-
gon valityksella. Haaroittimen ja nousukaapelien eristdmista kotijaka-
mossa ei enaa vaadita.

Jakamoiden sahkdnsyottéa ei vaadita omana ryhmanaan, mutta asen-
nuksen on oltava kiintea. Jakamon pistorasiat voivat olla yhden 10 A
sulakkeen takana.

Antenniverkon jaottimien, haaroittimien ja liittimien heijastusvaimen-
nusluokan on oltava 1. Mikali verkkoa kaytetdan satelliittivalitaajuus-
vastaanottoon, heijastusvaimennusluokan on oltava 3.

Antenniverkon VHF-taajuusaluetta koskevat vaatimukset on poistettu.
Televisioldhetysten antennivastaanotossa on kaytettava UHF-alueen
tulolla varustettua vahvistinta eika taajuusaluekohtaisia tai kanavanip-
puryhmakohtaisia saatéja enaa vaadita. Vahvistimen on oltava ohjel-
moitavaa ja siina pitaa olla kanavanippukohtaiset tason saadoét. Tata
vahvistinta ei mydskaan enaa vaadita alle kolmen huoneiston yhteis-
antennijarjestelmiin.

Uuden ja uudistetun antenniverkon aiheuttama vaimennus 47 MHz:lla
on oltava vahintaan 25 dB.

Antenniverkko taytyy mitata koko sen taajuusalueen osalta (47 ja
1000 MHz), jonka osalta sille on maaritelty suorituskykyvaatimukset.

Tietoliikennekaapeleita, jotka eivat tayta luokan E. vaatimusta, mutta
joissa on vain vahan palavaa materiaalia, voidaan kayttaa myds tuota-
essa kaapeli rakennuksen ulkopuolelta jakamoon.

Suunnitteludokumenteissa ei enda vaadita ristikytkentéjen kytkenta-
luetteloita, vaan ne ovat vain osa loppudokumentointia.

Maéarays 65 D/2019 M:

Maaraykseen (65 D/2019 M) tehdyt merkittdvimmat muutokset verrattuna
maarayksen edelliseen versioon (65 C/2018 M) olivat.

Maaraysta ei sovelleta datakeskuksen sisaverkkoon.
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Optisten liittimien tarkastus kuitumikroskoopilla on tehtava tarvittaessa
eli jos esimerkiksi mittaustulokset eivat vastaa vaatimuksia.

Kuidut on paatettava kotijakamoissa erilliseen paatekoteloon.

Jos kuitujen paattadmisessa kaytetdan menetelmad, joka vaatii jatkos-
suojien kayttda, tulee naita varten olla paatekotelon sisapuolella kiinte-
asti asennettu jatkossuojapidike.

Optisen kaapeloinnin pysyvien siirtoteiden vaimennusarvoista on pois-
tettu pituusluokka < 50 metria.

Maaraykseen on palautettu vaatimus kotijakamon valmiuskytkennasta.

Antenniverkon aluekaapeloinnin toteutusvaihtoehtoja rakennuksen si-
salld on laajennettu.

Antennihaaroittimen eristamista kotijakamossa on tdasmennetty.

Antenniverkossa kaytettaville passiivikomponenteille vaadittavaa taa-
juusalueen ylarajaa on nostettu 1000 MHz - 1218 MHz.

Maarays 65 C/2018 M.

Maaraykseen (65 C/2018 M) tehdyt merkittavimmat muutokset verrattuna
maarayksen edelliseen versioon (65 B/2016 M) ovat:

Sisaverkon yleiskaapeloinnin uudistamisen yhteydessa kotikaapeloinnin
rakentamisvelvoitteesta on mahdollista poiketa osakkeenomistajan ni-
menomaisesta pyynndsta. Kotikaapelointi on kuitenkin paasaantodisesti
edelleen rakennettava myo6s uudistettaessa.

Maarayksesta on poistettu aktiiviantennien kayttokielto.
Antennijarjestelman taajuuskaistan on UHF-alueella 470 - 694 MHz.
Sisaverkoissa ei edellytetd yli 16 mm? potentiaalintasausjohtimia.
Useaa eri tilaajaa palveleva kotijakamo on lukittava.

Maarayksen on lisatty uusi vaatimus laakintatilojen sahkdisesta ja sah-
kdmagneettisesta suojaamisesta ja paloturvallisuudesta.

Paloturvallisuutta kasittelevat perustelut ja soveltamisohjeet on paivi-
tetty vastaamaan rakennustuoteasetuksen mukana voimaan tulleita
vaatimuksia ja SFS 6000 muutoksia.

Maaraykseen on lisatty vaatimus jakamoiden valokuvaamisesta. Valo-
kuvat ovat osa loppudokumentointia.

Maarays 65 B/2016 M:
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Maaraykseen (65 B/2016 M) tehdyt merkittdvimmat muutokset verrattuna
maarayksen edelliseen versioon (65 A/2014 M) ovat:

Maaraykseen on lisatty uusi luku olemassa olevan sisaverkon suoritus-
kyvyn todentamisesta ja jonka perusteella tulee todentaa tayttadko
kiinteistdn tai rakennuksen olemassa sisaverkko lain sahkdisen viestin-
nan palveluista (917/2014) 249 §:ssa [11] tarkoitetulla tavalla nopeita
laajakaistayhteyksia tukevalle sisdiselle viestintaverkolle asetetut vaati-
mukset.

Maaraykseen on lisatty antennin vahvistuksen ja asuinhuoneiston maa-
ritelmat. Antennin vahvistusvaatimukset on lisdksi muunnettu dBd:sta
dBi:ksi. Antennijarjestelman UHF-toimintakaistan on sallittu olevan
myo6s 470 - 694 MHz. Lisaksi antenniverkon enimmaisvaimennukseksi
1000 MHz:1la on asetettu 45 dB.

Liitynta- eli talokaapeliin ylijdnnitesuojauksesta saadetaan Traficomin
maarayksessa 43 [6] ja paallekkdinen saantely on poistettu tasta maa-
rayksesta. Samalla eri velvoitteiden suhteita on tasmennetty. Anten-
nimasto ja sisaverkko on maadoitettava, kun rakennukseen rakenne-
taan 17 §:n 1 momentin mukainen maadoituselektrodi.

Kaksiosaisen tietoliikennerasian sijaan voidaan kayttdd myds kahta yk-
siosaista tietoliikennerasiaa. Sisaverkkoa uudistettaessa tai kunnostet-
taessa pistorasian ylivirtasuojan mitoitusvirran tulee olla vahintadan 2,5
A (aiemmin vaadittiin 10 A). Terminologiaa muutettiin myds siten, etta
sulakekoon sijaan puhutaan ylivirtasuojan mitoitusvirrasta.

Optisen siirtoteiden rajapinnoissa olevien optisten liittimien puhtauden
ja kunnon tarkastus ja hyvaksymiskriteerit ovat standardin SFS-EN
61300-3-35 [5] mukaiset. Enaa ei vaadita, etta kuitumikroskoopin suu-
rennuskertoimen tulee olla vahintaan 200.

Kun asuinkiinteistdon rakennetaan uusi sisaverkko, runko- ja kotikaa-
pelointi on rakennettava kaikkiin asuinhuoneistoihin. Lisaksi ns. valmis-
kytkentavaatimusta on muutettu siten, ettd huoneistokohtaisen pari-
kaapeloinnin ja optisen kaapeloinnin (optiselle kaapeloinnille uusi vaati-
mus) on muodostettava valmis yhteys talojakamosta kotijakamoon,
eika valmiskytkentdd kotijakamosta yhdelle tietoliikennerasialle enaa
edellyteta.

My0s laitetila tai kytkentapaikka, joka on asennettu samaan tilaan muun
kiinteistdn infrastruktuurin kuten sahkdkeskuksen kanssa, on suojat-
tava erikseen kuten yleiseen tilaan asennetut laitetilat tai kytkentapai-
kat.

Maérays 65 A/2014 M:

Maaraykseen (65 A/2016 M) tehdyt merkittavimmat muutokset verrattuna
maarayksen edelliseen versioon (65/2013 M) ovat:
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Maarayksen soveltamisalaa viankorjaustilanteisiin tasmennettiin ja
maarayksen 5 §:ssa maariteltiin sisdverkon ja yleisen viestintaverkon
rajapinta.

Antennivastaanoton hadiridtilanteissa my6ds vanhojen antennijarjestel-
mien tulee tayttaa tdman maarayksen vaatimukset. Maaraysta ei sovel-
leta satelliittivastaanottoon. Aluekaapelointiin lisattiin tapauskohtaista
liikkumavaraa ja mittauksissa sallittiin kaytettdvan myds laitteistoa,
jonka taajuusalue loppuu 862 MHz:iin. Maaraykseen lisattiin vaatimuk-
set signaalin tasoerolle ja MER-arvolle DVB-T2 lahetysten vastaanotolle.

Yleiskaapelointijarjestelman aluekaapeloinnissa on mahdollista kayttaa
nyt myds telekaapeleita ja talo- ja alijakamoiden valille on asennettava
aina myods 6 yksimuotokuitua. Sisaverkkoa uudistettaessa parikaape-
lointia ei tarvitse uudistaa, mikali kiinteistédn on FTTH-saatavuus ja ole-
massa oleva parikaapelointi on toimintakykyinen. LC- ja SC-adapterien
vaatimuksia tdsmennettiin ja yleiskaapelointijarjestelman suorituskyky-
vaatimuksia yksinkertaistettiin.

Kotijakamon kokovaatimuksia lievennettiin, mutta sen kalustukselle
asetettiin vaatimuksia (mm. pistorasioiden sijoittelu). Metallisessa koti-
jakamossa on oltava valmis kaapelireitti ulkoisille kytkenndille. Sulake-
koon vahimmaisvaatimusta laskettiin 10 ampeeriin ja sahkdnsydtté on
jarjestettdva omana ryhmanaan vain uudiskohteissa.

Asennuskaytantbohjeita tdsmennettiin (mm. vaatimus noudattaa liitin-
valmistajan ohjeita ja laatia laatusuunnitelma).

Sahkdisen suojaamisen osalta antennimastoa koskeva pykala yhdistet-
tiin antenniverkon ja -jarjestelman suojaamista koskevaan pykalaan ja
potentiaalin tasausvaatimusta tasmennettiin (tehdaan rakennuskohtai-
sesti). Maaraykseen lisattiin poikkeus, etta jakamoiden ja antennimas-
ton maadoittamista ei vaadita, mikali rakennuksella ei ole maarayksen
mukaista maadoituselektrodia ja urakan yhteydessa ei tehda kaivutoita.
Kotijakamo on varustettava potentiaalintasauskiskolla, joka on yhdis-
tetty PE-kiskoon. Lisdksi tasmennettiin vaatimuksia rakennuksissa,
joissa on TN-C tai TN-C-S -sahkdnjakelujarjestelma.

Mé&ardys 65/2013 M:

Maaraykseen (65/2013 M) tehdyt merkittavimmat muutokset verrattuna aiem-
piin maarayksiin 21 E/2007 kiinteistdn sisaisesta yhteisantenniverkosta ja -jar-
jestelmasta ja 25 E/2008 M kiinteiston sisajohtoverkosta ovat:

Maaraykseen lisattiin kokonaan uusina velvoitteina sisaverkkojen asen-
nuskaytantdja koskevat vahimmaisvaatimukset.

Suunnittelun, tarkastuksen kuin toteutuneiden asennustenkin doku-
mentointi on erotettu omiksi pykalikseen korostaen entisté enemman
suunnitteludokumentoinnin merkitysta.

Maaraykseen lisattiin kokonaan uudet televisioldhetysten antennivas-
taanottoa koskevat vaatimukset.
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¢ Rajanvetoa yhteisantenniverkon ja yleiskaapeloinnin valilla on selkiy-
tetty ja yhteisantenniverkko ei sisalld parikaapelointeja. Yhteisantenni-
verkon vahimmaistaajuuden ylarajaa on nostettu (862 MHz - 1000
MHz) ja kaytettdvien kaapeleiden ja liittamistarvikkeiden vaatimuksia
on tarkennettu.

e Yleiskaapeloinnin osalta optinen kaapelointi tuli (4 kuitua) pakolliseksi
asuinhuoneistoihin asti ja asuinkiinteistdissa kaytettavien kaapeleiden
ja liittamistarvikkeiden vaatimuksia on tarkennettu ja naditéa koskeva
poikkeus on poistettu.

e Vaestonsuojia koskevat vaatimukset on siirretty tarkennettuina suosi-
tuksiksi ja maaraykseen on lisatty taysin uudet vaatimukset sisaverkko-
jen paloturvallisuudesta.

Yksityiskohtaiset perustelut ja soveltamisohjeet

Luku 1 Yleiset saannokset

Tassa luvussa kasitellaan maarayksen soveltamisalaa seka maarayksessa kay-
tettyja maaritelmia.

1. Soveltamisala

Maarays koskee sisaverkkoja ja niiden tarvitsemia laitetiloja. Sisaverkko maa-
ritelldaan kohdassa 2.1, mutta yksinkertaistettuna maarays koskee kiinteistoon
tai rakennukseen elimellisesti kuuluvia ja sitd palvelevia kaapelointeja, lait-
teita, antenneja ja tiloja, jotka eivat kuulu teleyrityksen yleiseen viestintaverk-
koon.

Maaraysta ei sovelleta teleyrityksen yleiseen viestintaverkkoon. Teleyrityksen
yleinen viestintaverkko rajautuu lahtdékohtaisesti talojakamossa sijaitsevaan
kytkentapisteeseen (ks. kohta 4). Maarays ei koske talojakamossa olevia ja
kyseista kiinteistda palvelevia teleyrityksen omistamia laitteita kuten vahvisti-
mia tai kytkimid, joiden sijoittamisesta teleyritys on sopinut kiinteistbn omis-
tajan tai haltijan kanssa. Tallaiset laitteet ovat osa teleyrityksen yleistd vies-
tintdverkkoa ja nadin ollen niitd koskevat muut saaddkset. Teleyritys vastaa
naiden laitteiden tarpeelliseksi katsotuista mittauksista ja dokumentoinnista.

Maaraysta sovelletaan yleisesti myods kiinteiston automaatiojarjestelmia palve-
levaan yleiskaapeloinnilla toteutettavaan sisaverkkoon. Maaraysta ei kuiten-
kaan sovelleta kiinteistéon automaatiojarjestelmia (esim. taloautomaatio ja te-
ollisuusautomaatio) palvelevaan yleiskaapelointistandardien SFS-EN 50173-6
[12] tai EN 50173-20 [13] mukaiseen sisaverkkoon tai sen osaan. Oleellista
tassa soveltamisalan rajauksessa on nimenomaan se, etta kaapeloinnit ovat
SFS-EN 50173-6 [12] tai EN 50173-20 [13] standardien mukaisia. Siten niita
voidaan hyddyntaa ja integroida maarayksen mukaiseen sisaverkkoon ilman,
ettd ne aiheuttavat hairidita muulle sisaverkolle.
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Maaraysta ei sovelleta satelliittivastaanottoon (DVB-S) eika sen jakeluun kiin-
teistélla. Maarays ei siis koske pelkastaan tahan tarkoitukseen kaytettavaa an-
tenniverkkoa. Siltd osin kuin satelliittivastaanotossa kaytettavaa antenniverk-
koa kaytetadn myos maanpaallisessa televisiovastaanotossa (DVB-T2) tai kaa-
pelitelevisiovastaanotossa (DVB-C), antenniverkon on taytettava taman maa-
rayksen vaatimukset. Tassa on huomioitava erityisesti verkon komponenteille
asetut suorituskykyvaatimukset.

Maaraysta ei sovelleta datakeskuksen sisdaverkkoon. Maarayksessa datakes-
kuksella tarkoitetaan Sanastokeskus TSK:n maaritelman mukaisesti tilaa,
jossa toimii paljon suurten tietomaarien tallentamiseen ja kasittelyyn tarkoi-
tettuja tietokoneita. Nailla tilojen sisaverkoilla on muista sisaverkoista selvasti
poikkeavia vaatimuksia ja siksi on katsottu perustelluksi rajata ne maarayksen
soveltamisalan ulkopuolelle.

Maaraysta ei sovelleta Ahvenanmaan maakunnassa, koska maakunnalla on
lainsaadantévalta rakennustointa koskevissa asioissa (Ahvenanmaan itsehal-
lintolaki 1144/1991 18 § 7 kohta).

Poiketen sahkd- ja rakennuspuolen kaytannoista sisaverkko uudistetaan (ks.
kohta 2.20) aina kokonaan voimassa olevan maarayksen mukaisesti ja kun-
nostettaessa (ks. kohta 2.21) sisdverkkoa (mukaan lukien viankorjaus) uudet
rakenneosat kuten kaapeloinnit ja antennit on tehtava lahtékohtaisesti koko-
naisuudessaan taman maarayksen mukaisesti riijppumatta muun jaljelle jaa-
van verkon tasosta, mikali maarayksen soveltaminen on teknisesti mahdollista
(ks. kohta 2.21).

Eri kiinteistotyypit

Maaraysta sovelletaan lahtdkohtaisesti kaikkiin sisaverkkoihin kiinteiston kayt-
tétarkoituksesta riippumatta. On kuitenkin selvaa, ettd esimerkiksi antennila-
hetysten televisiovastaanottoa koskevia vaatimuksia sovelletaan vain kiinteis-
toihin, joissa televisiolahetykset vastaanotetaan antenniverkosta.

Vastaavasti omakotitaloon, joka ei ole osa usean rakennuksen yhteista verk-
koa, ei sovelleta pelkastaan yhteisantenniverkkoa ja -jarjestelmaa tai yleis-
kaapeloinnin alue- tai nousukaapelointia koskevia vaatimuksia, silla tallaista
verkkoa ei ole. Tasta huolimatta yleiset yleiskaapelointia sekd antenniverkkoa
ja -jarjestelmaa koskevat vaatimukset tulevat sovellettaviksi.

Liséksi toimitilakiinteistdihin ja julkisiin kiinteistdihin ei sovelleta vain asuin-
kiinteistdja koskevia vaatimuksia (kuten kohta 5) ja toisin pdin (kuten kohta
3.2). Omakotitaloon, joka ei ole osa usean rakennuksen sisaverkkoa, sovelle-
taan laitetilavaatimusten (ks. luku 7) osalta vain kotijakamoa koskevia vaati-
muksia (kohta 22), mutta toimitilakiinteistdissa ei ole kotijakamoita, joten tata
samaista kohtaa ei sovelleta niihin.

Tarkimmat vaatimukset maarayksessa asetetaan asuinkiinteistoille eli kerros-
, rivi-, pari- ja omakotitaloille. Maarays koskee nimenomaisesti vakinaiseen
asuinkayttdéon tarkoitettuja kiinteistdja, eika sita sovelleta loma-asuntoihin.
Toimitilarakennukset ja julkiset rakennukset taas ovat keskendan ja suhteessa
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asuinkiinteistdihin hyvin erilaisia ja niiden osalta maarayksessa annetaan yleis-
luonteisempia vaatimuksia tapauskohtaiselle suunnittelulle.

Asuinhuoneiston maaritelmaa ja asuinhuoneistoa koskevien velvoitteiden so-
veltamista kasitellddn tarkemmin kohdassa 2.5.

Mikali kyseessa on rakentamislain (751/2023) [14] 10 §:n tarkoittama valiai-
kainen rakennus, voidaan paasaantdisesti linjata, etta tallaisiin rakennuksiin ei
sovelleta sisaverkon rakentamisvelvoitetta. Sahkdisen viestinnan palveluista
annetun lain 249 §:n mukaan rakennusvelvoitetta sovellettaisi rakennukseen,
johon kuituvalmiin fyysisen infrastruktuurin ja kiinteistén kuitukaapeloinnin ra-
kentaminen olisi selvasti kohtuutonta rakennuksen kayttétarkoitus ja aiheutu-
vat kustannukset huomioon ottaen.

Keita maarays velvoittaa

Maarays velvoittaa eli maarayksen tekniset vaatimukset sitovat nimenomai-
sesti sisdverkkojen omistajaa tai rakennusvaiheessa rakennuttajaa, sisaverk-
kotdiden (rakentaminen, asentaminen ja yllapito) tekijaa eli teleurakoitsijaa
seka sisaverkkojen suunnittelijaa. On hyva huomata, ettd myds muusta kuin
Traficomin valvomasta lainsaadannésta ja esimerkiksi toimijoiden valisista so-
pimuksista voi johtua vastuita tai seuraamuksia, joita ei kasitelld tassa maa-
rayksessa.

Kukin toimija (suunnittelija ja teleurakoitsija) vastaa oman tydsuorituksensa
vaatimustenmukaisuudesta sen hetkisen saadannén mukaisesti ja sisaverkon
omistaja vastaa koko sisaverkon vaatimuksenmukaisuudesta. Maarayksesta ei
voida poiketa osapuolten valiselld sopimuksella. Urakoitsija ei voi mydskaan
poiketa maarayksen vaatimuksista sen perusteella, ettd suunnitelmat ovat
maarayksen vastaiset.

Kaikki sisaverkkoty6t on tehtava maarayksen mukaisesti riippumatta siita, ke-
nen vastuulle kunnossapito on paatetty. Esimerkiksi osakkaan ja asunto-osa-
keyhtién valinen kunnossapitovastuunjako ei poista sisaverkon omistajan vel-
voitetta noudattaa maaraysta. Maaraysta sovelletaan myos osakkaan itse te-
kemiin muutostdihin kuten kotikaapeloinnin tai nousukaapeloinnin kunnosta-
miseen ja uudistamiseen. Sisaverkon omistaja eli esimerkiksi taloyhtié on ensi
sijassa vastuussa sisaverkon maarayksen mukaisuudesta. Sisaverkon omista-
jan tulee valvoa, etta osakkaiden tekemat muutosty6t tehdaan maarayksen
mukaisesti.

Lilkenne- ja viestintavirasto ei voi mydntda poikkeuksia eri osapuolille maa-
rayksen sisaverkkoja koskevista vaatimuksista.

Sisaverkkojen elinkaari

Maarays koskee suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon vahimmaisvaati-
muksia sisaverkon elinkaaren eri vaiheissa.

Maaraysta sovelletaan aina, kun:

e kiinteistoon tai rakennukseen rakennetaan mika tahansa sisaverkko.
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e sisaverkko uudistetaan (ks. kohta 2.20) eli kun kiinteist6dn rakennetaan
tdysin uusi sisaverkko olemassa olevan verkon rinnalle tai tilalle.

e olemassa olevaa sisaverkkoa kunnostetaan (ks. Kohta 2.21) eli kun si-
saverkko tai jokin sen osa vaihdetaan tai muutetaan sisdverkon laadun
parantamiseksi. Jos vain jokin osa sisdaverkosta on kunnostettu, tata
maaraystda luonnollisesti sovelletaan nimenomaisesti téahan verkon
osaan. Kunnostettaessa sisaverkkoa uudet rakenneosat on tehtava ko-
konaisuudessaan taman maarayksen mukaisesti riippumatta muun jal-
jelle jaavan verkon tasosta.

e verkossa tehdaan viankorjausta, mikali maarayksen soveltaminen on
teknisesti mahdollista (ks. tarkemmin kohta 2.21).

e kun rakennusta laajennetaan rakentamalla uusia asuinhuoneistoja eli
kun rakennetaan esimerkiksi ullakkohuoneistoja tai uusi siipi. Tallaisiin
uusiin asuinhuoneistoihin sovelletaan lahtékohtaisesti sisaverkon raken-
tamisvelvoitetta, eli uuteen huoneistoon tulee rakentaa sisaverkko maa-
rayksen mukaisesti. Rakentamisvelvoitteelta voidaan kuitenkin valttya,
mikali vaatimus sisaverkon rakentamisesta on selvasti kohtuuton ottaen
huomioon rakennuksen kayttotarkoitus ja rakentamisesta aiheutuvat
kustannukset. Kohtuuttomuuden arviointi edellyttaa aina tapauskoh-
taista harkintaa.

Velvollisuus sisaverkon rakentamiseen, uudistamiseen tai kunnostamiseen

Sisaverkon rakentamista, uudistamista tai kunnostamista koskevasta velvolli-
suudesta saadetaan gigabitti-infrastruktuurisdaddksen [10] 10 artiklan 1-3
kohdissa. Asetuksen tarkoittamissa uudisrakentamishankkeissa kiinteistdon on
rakennettava kiinteiston kuitukaapelointi ja sitéd palveleva fyysisesta infra-
struktuuri. Vastaavasti asetuksen tarkoittamissa rakennusten energiatehok-
kuudesta annetun direktiivin (2010/31/EU) mukaisissa laajamittaisissa kor-
jaushankkeissa sisaverkko on uudistettava, jos kiinteistdssa tai rakennuksessa
ei ole ennestaan optisella kaapeloinnilla toteutettua sisaverkkoa, jos se ei lisaa
kohtuuttomasti peruskorjaustéiden kustannuksia ja jos se on teknisesti toteu-
tettavissa (ks. Kohta 1.1). Naita sisaverkon rakentamisvelvoitteita sovelletaan
sellaiseen rakennushankkeeseen ja peruskorjaushankkeeseen, jota koskeva
rakentamislupahakemus on jatetty 12 pdivana helmikuuta 2026 tai sen jal-
keen.

Kun peruskorjaushanke kohdistuu vain kiinteistén yhteen rakennukseen tai
vain yhteen rappuun, Traficom on tulkinnut, etta sisaverkon rakentamisvel-
voite on rakennuskohtainen tai se voi olla joissakin tapauksissa myds rappu-
kohtainen.

Kiinteistdn omistaja paattaa gigabitti-infrastruktuurisaddodksen (ks. kohta 1.1)
puitteissa, mita sisaverkkoja kiinteistéon rakennetaan tai mita niisté uudiste-
taan. Liikenne- ja viestintavirasto suosittaa seka yleiskaapeloinnin etta anten-
niverkon rakentamista tai uudistamista samanaikaisesti.

Sisaverkon uudistamista tai kunnostamista koskeva velvoite voi johtua myds
suoraan televisio -ohjelmistojen siirtovelvoitteesta yhteisantenniverkossa (ks.
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kohta 2.4). Lisaksi TV-vastaanoton hairidtilanteissa kiinteiston omistajan tai
haltijan vastuulla on tarvittaessa kunnostaa antennijarjestelma taman maa-
rayksen mukaiseksi, milla saadaan normaalisti aikaan riittdva TV-vastaanoton
hairidnsieto (ks. Kohta 2.3).

Operaattorin talokaapeli ei ole osa kiinteiston sisaverkkoa

Operaattorin talokaapeli ei ole osa kiinteiston sisaverkkoa (ks. kohta 4), eika
sen rakentaminen ole sellainen peruskorjaushanke, joka laukaisisi sisaverkon
rakentamisvelvoitteen. Jos operaattorin talokaapeli paatetaan kiinteiston talo-
jakamossa, on tasta eteenpdin rakennettava verkko sisaverkkoa ja se on ra-
kennettava maarayksen mukaisesti. On myds hyva huomata, etta mikali ope-
raattorin talokaapelia ei tuoda kiinteistdon olemassa olevaan talojakamoon vaan
kyseista kiinteistéa varten tehdaan uusi jakamokaappi joko kiinteistdon tontille
tai sen laheisyyteen, on tama jakokaappi maarayksen tarkoittama talojakamo.
Ndin myds siinad tapauksessa, etta se on rakennettu osana operaattorin kuitu-
verkon rakentamista (vaikka jakamokaappi sijaitsisi tien varressa kiinteiston
tontin ulkopuolella). My6s nadissa tapauksissa jakamo ja tasta eteenpdin ra-
kennettava verkko ovat kiinteiston sisaverkkoa, joka tulee rakentaa maarayk-
sen mukaisesti.

Pientalo- ja rivitaloyhtidissa operaattorin talokaapeli voidaan tuoda huoneiston
ulkoseinan lapi suoraan huoneistoon. Malli vastaa valokaapeliyhteyden raken-
tamista omakotitaloon. Tdama on kayttékelpoinen malli etenkin tilanteissa,
joissa kiinteistdssa on vanha puhelinsisajohtoverkko, eika yhti6lla ole halua
sen uudistamiseen (esimerkiksi silloin kun vain osa osakkaista haluaa tilata
valokuituliittyman), eika kiinteistédn ole lahitulevaisuudessa tulossa peruskor-
jaushankkeita, jotka velvoittaisivat sisaverkon uudistamiseen. Toisaalta tassa
on hyva muistaa, etta koska talokaapelit eivat muodosta kiinteistdén sisaverk-
koa, kiinteistdn sisaverkko tulee joka tapauksessa uudistaa rivitalojen perus-
korjaushankkeiden yhteydessa valokuitusisaverkoksi, vaikka valokuitu tulisi jo
operaattorin talokaapelien kautta jokaiseen huoneistoon.

Mallia ei ole mahdollista soveltaa muissa kiinteistdissa kuin pientalo- ja rivita-
lokohteissa, silla muissa kohteissa palveluita ei saada huoneistoihin pelkalla
l[apiviennilld, vaan rakennuksiin muodostuu valttamatta sisaverkoksi katsotta-
via kaapelointeja. Siten esimerkiksi kerrostaloissa, pienkerrostaloissa ja luhti-
taloissa huoneistoihin menevat kaapeloinnit ovat aina osa kiinteiston sisaverk-
koa ja ne on rakennettava sisdaverkkomaarayksen mukaisesti.

On myds hyva huomata, etta talokaapelin tuominen suoraan huoneistoihin
vaatii taloyhtién luvan. Traficom suosittelee, ettd myds pien- ja rivitaloyhti-
Oissa operaattorin talokaapeli paatetaan aina kiinteistén talojakamoon ja etta
operaattorit tarjoaisivat tarvittaessa kiinteiston sisaverkon uudistamista sa-
massa yhteydessa erillisena palveluna. Jos kiinteistéssa on moderni optiseen
kaapelointiin pohjautuva sisaverkko, talokaapelin paattamisella muualle kuin
talojakamoon ei saavuteta etua, vaan se rajoittaa Iahinna asukkaan valinnan-
vapautta operaattorin valinnassa.

Maarayksen rakenne
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Maarayksen vahimmaisvaatimukset koskevat sisaverkkojen ja niiden tarvitse-
mien laitetilojen:

rakennetta - erityisesti maarayksen luvuissa

2 rakenne

6 turvallisuus

7 laitetilat

8 materiaalit ja rakenneosat

teknista laatua, suorituskykya ja luotettavuutta — erityisesti maarayksen lu-

vuissa
e 3 televisioldahetysten antennivastaanotto
e 4 suorituskyky ja jarjestelmaarvot
e 7 laitetilat
e 8 materiaalit ja rakenneosat
e 9 asennuskaytannot

turvallisuutta ja suojaamista - erityisesti maarayksen luvuissa

e 5 sahkdinen ja sahkdmagneettinen suojaaminen
e 6 turvallisuus
e 8 materiaalit ja rakenneosat

mittaamista ja tarkastamista - erityisesti maarayksen luvussa
e 10 testaaminen ja tarkastaminen
dokumentointia - erityisesti maarayksen luvussa

e 11 dokumentointi

2. Maaritelmat

Tassa luvussa kuvataan tassa maarayksessa kaytetyt maaritelmat. Maarayk-
sessa ei maaritelld uudestaan laissa sahkoisen viestinnan palveluista [1] maa-
riteltyja kasitteitd ja toisaalta maaritelmat on laadittu niin, etteivat ne ole ris-
tiriidassa lain maaritelmien kanssa.

2.1. Sisadverkko eli kiinteiston tai rakennuksen sisdinen viestintaverkko ja
-jarjestelma

Sisaverkoilla eli kiinteistdn tai rakennuksen sisdisilla viestintaverkoilla ja -jar-
jestelmilla tarkoitetaan tassa maarayksessa kiinteiston ja sen alueella sijaitse-
vien rakennuksien viestintaverkkoja ja -jarjestelmia, jotka palvelevat kyseista
kiinteistda. Oleellista maaritelman kannalta on se, ettd verkko on rakennettu
palvelemaan nimenomaan kyseista kiinteistda ja se voi sisaltda myos kiinteis-
ton tontin ulkopuolelle sijoitettuja verkon osia (katso kohta 1Operaattorin ta-
lokaapeli ei ole osa kiinteiston sisaverkkoa). Esimerkiksi kerrostaloissa myds
osakkaan omalla kustannuksella talojakamosta osakkaan huoneistoon tehdyt
kaapeloinnit ovat osa sisaverkkoa.
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Kiinteistdn alueella voi olla myds muita verkkoja kuten kiinteistdon katolle asen-
nettu kiinteistén ymparistéa palveleva matkaviestinverkon tukiasema ja tama
tukiasemaa ja sitd varten rakennettuja kaapelointeja ei lasketa kiinteiston si-
saverkoiksi.

Viestintaverkko on maaritelty lain sdhkdisen viestinnan palveluista [1] 3 §:ss3,
jonka mukaan viestintaverkolla tarkoitetaan toisiinsa liitetyista johtimista seka
laitteista muodostuvaa jarjestelmaa, joka on tarkoitettu viestien siirtoon tai
jakeluun johtimella, radioaalloilla, optisesti tai muulla sahkémagneettisella ta-
valla.

Sisaverkot ovat siis lain tarkoittamia viestintaverkkoja ja naihin liittyvia jarjes-
telmia, jotka sijaitsevat kiinteiston tai rakennuksen sisalla tai alueella, ja jotka
voidaan liittaa teleyrityksen hallinnoimaan yleiseen viestintaverkkoon.

Kiinteistdja (ks. kohta 38) ovat niin asuin- kuin toimitilakiinteistot ja julkiset
kiinteistdt ja rakennuksetkin. Julkisia kiinteistéja ovat taman maarayksen mu-
kaan esimerkiksi virastot, koulut, sairaalat, museot ja hotellit.

Tyypillisesti sisaverkot sijaitsevat yhdessa rakennuksessa. Jos kiinteistdn alu-
eella on useampia rakennuksia (esim. kiinteistdlla sijaitsee useita rivitaloja),
kuuluvat ndiden rakennusten viestintaverkot ja jarjestelmat Idhtékohtaisesti
samaan sisaverkkoon. Poikkeuksiakin voi olla. On mahdollista, etta vaikka eri
rakennukset kuuluisivat samaan kiinteistdon, niihin kuhunkin voidaan tarvitta-
essa rakentaa omat sisdverkkonsa ja omat liityntéansa teleyrityksen yleiseen
viestintaverkkoon.

Esimerkkeja kiinteista sisaverkoista ovat yleiskaapelointijarjestelmat (ks.
kohta 2.2), antenni- ja yhteisantenniverkot (ks. kohta 2.3) ja antenni- ja yh-
teisantennijarjestelmat (ks. kohta 2.4 ja kohdat 7,8 ja 9), joiden mm. raken-
teelle ja suorituskyvylle téassa maarayksessa annetaan vahimmaisvaatimukset.
My6s muut antennijarjestelmat, kuten matkaviestinverkkojen vastaanottojar-
jestelmat ovat maarayksen tarkoittamia sisaverkkoja erotuksena teleyrityksen
yleiseen viestintaverkkoon eli tassa tapauksessa lahetysverkkoon. Sisaverkon
ja teleyrityksen yleisen viestintaverkon rajapintaa kasittelee tarkemmin maa-
rayksen kohdassa 4.

Sisaverkot muodostuvat talojakamosta, mahdollisista alijakamoista, asuinkiin-
teistdissa kotijakamoista ja toimitilakiinteistdissa seka julkisissa kiinteistdissa
kerrosjakamoista, ndiden valisista kaapeloinneista, kuten alue-, nousu- ja ko-
tikaapeloinnista seka telepdatelaitteiden liitantapisteind kaytettavista tietolii-
kennerasioista, antennirasioista tai muista liitantarasioista. Antenni- ja yhteis-
antennijarjestelmissa voi lisaksi olla esimerkiksi vahvistimia ja antenneja.
Yleiskaapelointijarjestelmaan (ks. kohta 2.2) taas ei kuulu laitteita.

Sisaverkon maaritelman tarkoitus on maarayksen luettavuuden edistamiseksi
maaritelld yhteisnimikkeella kaikki erilaiset kiinteistdn tai rakennuksen sisdiset
viestintaverkot ja jarjestelmat. Jos maarayksessa annetaan esimerkiksi vel-
voite sisaverkoille vaikkapa nimenomaisesti yhteisantenniverkon sijaan, kos-
kee velvoite kaikkia eri tekniikoilla toteutettuja sisaverkkoja.
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2.2. Yleiskaapelointijarjestelma

Yleiskaapelointijarjestelma on yksi sisaverkon tyyppi. Yleiskaapelointijarjestel-
malla tarkoitetaan tassa maarayksessa optisella kaapeloinnilla ja parikaape-
loinnilla toteutettua, yleiskaapelointistandardien mukaista, maaramuotoista eri
tietoliikennejarjestelmien kayttéén soveltuvaa sisaverkkoa, jota kaytetaan
paatelaitteiden liittdmiseen yleiseen kiintedan viestintaverkkoon ja joka tukee
suurta joukkoa sovelluksia ja viestintapalveluja.

Optinen kaapelointi tarkoittaa kaapeloinnin (ks. kohta 2.6) toteuttamista opti-
sia kaapeleita eli valokaapeleita ja ndiden kytkentd- ja liittamistarvikkeita
kayttaen. Parikaapelointi taas tarkoittaa kaapeloinnin toteuttamista kayttaen
symmetrisid eli kierretyista pareista koostuvia kaapeleita ja niiden kytkenta-
ja liittdmistarvikkeita.

Yleiskaapelointijarjestelma on sovellusriippumaton ja joustava eli se voidaan
suunnitella ja rakentaa jopa tietamattd ennakolta yksityiskohtaisesti kaikkia
tulevaisuuden kayttétarpeita. On hyva huomata, ettd osajarjestelmien valissa
tai paissa olevat laitteet eivat ole osa yleiskaapelointijarjestelmaa.

2.3. Antenniverkko ja yhteisantenniverkko

Antenniverkolla tarkoitetaan asuinkiinteistdon, toimitilakiinteiston tai julkisen
kiinteiston sisaverkkoa, jota kaytetdan viestinnan valittdmiseen kiinteistdlla
joukkoviestintaverkosta kayttajien paatelaitteisiin. Maaritelma kattaa seka yh-
teisantenniverkot etta vain yhden huoneiston antenniverkot.

Yhteisantenniverkolla tarkoitetaan vahintaan kaksi asuinhuoneistoa kasittavan
asuinkiinteistdn, toimitilakiinteiston tai julkisen kiinteistdén sisaverkkoa, jota
kaytetaan viestinnan valittamiseen joukkoviestintaverkosta kayttajien paate-
laitteisiin. Maarayksen mukaiset yhteisantenniverkot ovat varustettu paluu-
suunnalla, jolloin niita voidaan kayttaa kohdeviestintaan.

Antenniverkko ja yhteisantenniverkko toteutetaan koaksiaalikaapeloinnilla
ja/tai optisella kaapeloinnilla (ks. kohta 6).

Yhteisantenniverkon maaritelma ei kata yhden huoneiston sisaltévaa omako-
titaloa, jos talo ei ole osa usean (vahintéaan kahden) omakotitalon yhteista
verkkoa. Nain ollen mydskaan yhteisantenniverkolle annetut tdman maarayk-
sen vaatimukset eivat koske tallaista omakotitaloa, jossa on vain yksi asuin-
huoneisto. On kuitenkin hyva huomata, ettd monet maarayksen vaatimuksista
(mm. suorituskyky, suojaaminen, kaytettavat materiaalit ja dokumentointi) on
maaritelty yleisesti tai annettu nimenomaan kaikille antenniverkoille, joten ne
koskevat myds omakotitaloja.

Joukkoviestintaverkolla tarkoitetaan lain sahkdisen viestinnan palveluista [1]
3 §:n mukaan viestintaverkkoa, jota kaytetaan padasiassa televisio- ja radio-
ohjelmistojen tai muun kaikille vastaanottajille samanlaisena valitettavan ai-
neiston siirtdmiseen tai Iahettamiseen. Joukkoviestintdverkkoja ovat ainakin
kaapelitelevisioverkot ja maanpaalliset joukkoviestintdverkot. Kaapelitelevi-
sioverkot on toteutettu johtimella tai muulla kiintedlld yhteydelld ja maanpaal-
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liset joukkoviestintdaverkot vapaasti etenevien radioaaltojen valitykselld. An-
tennitelevisioverkot ja yleisradioverkot taas ovat tyypillisimmat esimerkit
maanpaallisista joukkoviestintaverkoista.

Toisin sanoen, vaikka "antenniverkko" ja "yhteisantenniverkko"-termeihin si-
saltyy sana "antenni", kaytetdan naita verkkoja myos kiinteista televisiover-
koista lahetysten vastaanottamiseen, eika ainoastaan radioverkoista anten-
neilla vastaanotettavien [dhetysten valittdmiseen kiinteiston sisalla.

Antenniverkko liittyy tyypillisesti osaksi antennijarjestelmaa (ks. kohta 2.4) ja
kuten edella on kuvailtu, antenniverkon keskeinen tarkoitus on varmistaa te-
levisio- ja radio-ohjelmistojen vastaanottomahdollisuus. Maarayksen mukai-
nen antenniverkko on kuitenkin varustettu myds paluusuunnalla, jolloin sita
voidaan molemmissa suunnissa kayttda osana kohdeviestintaan tarkoitettua
viestintaverkkoa. Antenniverkko voi siis mahdollistaa laajakaistaisten tiedon-
siirtopalvelujen, kuten kaapelimodeemipalvelujen kaytdn.

2.4. Antennijarjestelma ja yhteisantennijarjestelma

Antennijarjestelmalla tarkoitetaan antenniverkosta, mahdollisista vahvisti-
mista ja antenneista muodostunutta kokonaisuutta, jota kaytetaan viestinnan
valittamiseen joukkoviestintdverkon ja huoneistossa sijaitsevien paatelaittei-
den valilla. Maaritelma kattaa sekd yhteisantennijarjestelmat ettd vain yhden
huoneiston seka pientalojen antennijarjestelmat.

Yhteisantennijarjestelmallad tarkoitetaan vahintdan kaksi asuinhuoneistoa ka-
sittdvan kiinteiston, toimitilakiinteistdn tai julkisen kiinteistén antennijarjestel-
maa, joka koostuu yhteisantenniverkosta (ks. kohta 2.3), paavahvistimesta ja
mahdollisista antenneista ja, jota kdytetdan viestinnan valittamiseen joukko-
viestintaverkon ja kiinteist6lla sijaitsevien paatelaitteiden valilla.

Antennijarjestelma on erotettu antenniverkosta siita syysta, etta kaapelitele-
visioverkkoja koskevissa kansainvalisissa standardeissa kaapelitelevisioverkko
jatkuu yleisesta verkosta kiinteiston sisaan, kayttajan antennirasiaan asti.
Suomessa yleinen viestintaverkko ja sisaverkko on kuitenkin vakiintuneesti
eriytetty toisistaan (ks. kohta 4).

2.5. Asuinhuoneisto

Jos rakennuksessa on huoneistoja, joiden paaasiallinen kayttotarkoitus on
omatoiminen ja pysyvaisluonteinen asuminen, tulkitaan ne tassa maarayk-
sessa asuinhuoneistoiksi. Kaytanndssa tallaisia voivat olla huoneistot, joissa
on oma keittid ja kylpyhuone ja joissa asukkaat parjaavat paasaantoisesti
omatoimisesti. Asukkaiden voidaan katsoa parjaavan omatoimisesti, vaikka he
halutessaan kayttavat lisapalveluja kuten siivousta ja ruokapalveluja.

Palvelutalot, joissa asukkaat eivat kykene asumaan paasaantdisesti omatoimi-
sesti, rinnastetaan tassa maarayksessa toimitila- ja julkisiin rakennuksiin.
Tama tarkoittaa sita, etta kotijakamoita ja kotikaapelointia ei tarvitse asentaa
sellaisiin palvelutaloissa sijaitseviin asuinhuoneistoihin, joita ei ole paasaantoi-
sesti tarkoitettu omatoimista asumista varten. Kyseessa on talldin yleensa te-
hostetun osaston huoneita tai erillinen siipi/osasto, jossa toiminta on enem-
mankin sairaalanomaista. Naissa huoneissa/huoneistoissa ei ole mydskaan
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omaa keittiéta tai mitaan mahdollisuutta laittaa ruokaa. Palvelutalot luokitel-
laan muutoin asuinkiinteistdiksi, joihin rakennettavat yhteisantenniverkot ja
yleiskaapeloinnit rakennetaan maarayksen mukaisesti jokaiseen asuinhuoneis-
toon.

Pysyvaisluonteisella asumisella tarkoitetaan asumista omistus- tai vuokra-
asunnoissa. Sen sijaan hotellihuoneiden tai huoneistohotellin huoneistojen ei
lahtokohtaisesti voida katsoa olevan tarkoitettuja pysyvaisluonteiseen asumi-
seen. Niitd ei siten katsota asuinhuoneistoiksi, vaikka ne mahdollistavat myds
pysyvaisluontoisen asumisen.

Paasaantdisesti omatoimiseen ja pysyvaisluonteiseen asumiseen tarkoitettui-
hin asuinhuoneistoihin on mm. rakennettava kotijakamot maarayksen asuin-
huoneistoja koskevia velvoitteita noudattaen (ks. kohdat 2.16 ja kohta 22).
Rakennuksen tai huoneistojen suunnitteluhetkelld voimassa oleva kayttotar-
koitus on ratkaiseva arvioitaessa, onko kyseessa maarayksen tarkoittama jul-
kinen tila vai asuinhuoneisto. Tama on syyta vahvistaa kirjallisesti tydn tilaa-
jalta.

Soluasumisessa asuinhuoneisto muodostuu soluhuoneista ja yhteisista tiloista.
Yksittainen soluhuone ei muodosta yksindan maarayksen tarkoittamaa asuin-
huoneistoa.

2.6. Kaapelointi

Kaapelointi tarkoittaa sisaverkoissa kaytettavien kaapeleiden (optiset kaapelit,
parikaapelit ja koaksiaalikaapelit), kytkentakaapeleiden, liittamistarvikkeiden
seka muiden passiivisten komponenttien, kuten passiivisten jatkosten, jaotti-
mien ja haaroittimien, muodostamaa kokonaisuutta.

Kaapelointi on osa sisaverkon perusinfrastruktuuria, johon kuuluvat lisdksi lai-
tetilat, johtotiet ja liitantapisteet.

2.7. Pysyva siirtotie

Pysyva siirtotie on yleiskaapelointijarjestelmaa koskeva maaritelma, jolla tar-
koitetaan yleiskaapelointijarjestelman jakamoiden tai jakamon ja tietoliiken-
nerasian valista parikaapelilla tai optisella kuidulla toteutettua yhteyttd, joka
on paatetty liittimin molemmista paista. Toisin sanoen yleiskaapelointijarjes-
telman kaapelointiin (ks. kohta 2.6) sisaltyy useita pysyvia siirtoteitd. Toimiti-
lakiinteistdn kerroskaapeloinnissa pysyvaan siirtotiehen voi sisaltya myds kes-
kityskohta.

Pysyvan siirtotien testausrajapinta on testauskaapelissa juuri ennen testaus-
kaapelin ja pysyvan siirtotien paattamiskohdan valista liitosta siten, etta tama
liitos kuuluu pysyvaan siirtotiehen, mutta muu osa testauskaapelia ei kuulu.

2.8. Runkokaapelointi

Runkokaapeloinnilla tarkoitetaan yleisnimitystd kaapeloinnille talojakamon ja
koti- tai kerrosjakamon valiselle osuudelle. Runkokaapelointi voi koostua nou-
sukaapeloinnista ja aluekaapeloinnista tai vain toisesta naista. Termia runko-
kaapelointi kaytetdan maarayksessa niissa tilanteissa, joissa asetettava vaati-
mus koskee yhtaldisesti seka nousu- etta aluekaapelointia.
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Omakotitaloissa, jos talo ei ole osa usean omakotitalon yhteistd sisaverkkoa,
ei paasaantdisesti ole runkokaapelointia, koska omakotitaloissa kotijakamo ja
talojakamo ovat useimmiten sama asia.

2.9. Aluekaapelointi

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

Aluekaapeloinnilla tarkoitetaan sisaverkon kaapelointia, joka yhdistaa alijaka-
mon (ks. kohta 2.15) talojakamoon (ks. kohta 2.14) tai toiseen alijakamoon.

Nousukaapelointi

Nousukaapeloinnilla tarkoitetaan sisaverkon kaapelointia, joka yhdistaa koti-
jakamon (ks. kohta 2.17) tai kerrosjakamon (ks. kohta 2.17) alijakamoon (ks.
kohta 2.15) tai tallaisen puuttuessa suoraan talojakamoon.

Kotikaapelointi

Kotikaapelointi tarkoittaa sisaverkon kaapelointia, joka yhdistaa asuinhuoneis-
ton sisdiset tietoliikennerasiat, antennirasiat tai muut liitantarasiat (kuten au-
diovisuaaliset liitynnat) kotijakamoon (ks. kohta 2.16). Kotikaapelointi siis si-
jaitsee kunkin asuinhuoneiston sisalla.

Kerroskaapelointi

Kerroskaapelointi tarkoittaa sisdaverkon kaapelointia, joka yhdistda toimitila-
huoneiston tai -kiinteiston tai julkisen kiinteiston sisdiset tietoliikennerasiat,
antennirasiat tai muut liitdntarasiat (kuten audiovisuaaliset liitynnat) kerrosja-
kamoon (ks. kohta 2.17). Kerroskaapelointi siis sijaitsee toimitilahuoneiston
(vrt. kotikaapelointi, kohta 2.11), toimitilakiinteiston tai julkisen kiinteistdn si-
salla.

Liityntakaapeli eli talokaapeli

Liityntakaapelilla tarkoitetaan kiinteistéon tulevaa yleisen kiintean viestinta-
verkon kaapelia. Liityntakaapelista kaytetdaan yleisesti myds nimitysta talokaa-
peli. Tama kaapeli yhdistaa sisaverkon yleiseen eli teleyrityksen kiinteaan vies-
tintdverkkoon kuten kiintedaan puhelinverkkoon tai kaapelitelevisioverkkoon.

Liityntdkaapelit sisaltavat kiinteistéon asennettavien yleisten viestintaverkko-
jen liittymien tarvitsemat johtimet ja/tai valokuidut.

Talojakamo

Talojakamolla tarkoitetaan kiinteistdlla sijaitsevaa laitetilaa, jossa yleinen vies-
tintaverkko ja sisaverkko liitetaan yhteen. Talojakamo sisaltéd mm. kytkenta-
paneelit, kiinteistdn tahtipisteen seka sisaverkon liittdmiseen ja kayttamiseen
tarvittavat laitteet. Kiinteistdssa voi olla useampia talojakamoita ja siten sisa-
verkkoja. Jos kiinteist6lla on alijakamoita eli toisiotalojakamoita, varsinaisesta
talojakamosta kaytetdaan joskus nimitysta ensiétalojakamo.

Talojakamo voi fyysisesti olla huone, komero, kaappi tai niitd vastaava muu
tila, kunhan se tayttaa sille tdssa maarayksessa asetetut vaatimukset.
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Omakotitaloissa, jos talo ei ole osa usean omakotitalon yhteistd kaapelointia
eli samaa sisdverkkoa, talojakamo ja kotijakamo (ks. kohta 2.16) ovat kay-
tanndssa useimmiten sama asia, koska teleyrityksen liityntakaapeli ja kotikaa-
pelointi kohtaavat tédssa samassa tilassa.

Alijakamo eli toisiotalojakamo

Alijakamolla eli toisiotalojakamolla tarkoitetaan tdssa maarayksessa laitetilaa,
johon on paatetty talo- tai alijakamosta tuleva aluekaapelointi seka koti- tai
kerrosjakamosta tuleva nousukaapelointi. Esimerkiksi yleiskaapelointijarjes-
telman parikaapeloinnit paatetaan alijakamossa kytkentapaneeleihin ja optiset
kaapeloinnit taas voidaan jatkaa suoraan nousukaapelointiin.

Kaikissa sisaverkoissa ei tarvita, eika ole alijakamoita. Esimerkiksi rivitalokiin-
teistdissa ei tyypillisesti ole alijakamoita. Toisaalta taas kerrostalokiinteistbissa
alijakamoita tarvitaan usein yleiskaapelointijarjestelman parikaapelointien
suorituskykyvaatimusten tayttamiseksi (kaytdanndssa kaapelointipituuksien
vuoksi).

Alijakamo sisaltaa tarvittavat kytkentapaneelit ja laitteet. Se voi fyysisesti olla
huone, komero, kaappi tai niitd vastaava muu tila, kunhan se tayttaa sille tassa
maarayksessa asetetut vaatimukset. Alijakamoksi ei katsota esimerkiksi run-
kokaapeloinnin varrella olevia koteloituja ulosottoja tai muita pienimuotoisia
kytkentapaikkoja.

Kotijakamo

Kotijakamolla tarkoitetaan asuinhuoneistoon sijoitettua tilaa (komero, kotelo,
rasia tai niita vastaava muu tila), jossa kotikaapelointi ja nousukaapelointi lii-
tetdan yhteen. Kotijakamossa nousukaapelointi paatetdan ja sinne sijoitetaan
huoneistokohtainen kytkentapiste, tahtipiste seka sisdverkon liittamiseen ja
kayttamiseen tarvittavat laitteet ja muut rakenteet. On myo6s hyva huomata,
ettd maarayksen 3 kohdan mukaisesti myds asuinkiinteistdéssa olevin toimiti-
lahuoneistoihin asennettava kotijakamot.

Omakotitaloissa, jos talo ei ole osa muiden kiinteistéjen kanssa muodostettua
yhteista sisaverkkoa, kotijakamo ja talojakamo (ks. kohta 2.14) ovat kaytan-
nodssa useimmiten sama asia, koska teleyrityksen liityntakaapeli ja kotikaape-
lointi kohtaavat tassa samassa tilassa. Talléin sisaverkossa ei mydskaan ole
runkokaapelointia ja jakamoon sovelletaan kotijakamoa koskevia vaatimuksia
(ks. kohta 22).

Kerrosjakamo

Kerrosjakamolla tarkoitetaan toimitilahuoneistoon, toimitilakiinteistéon tai jul-
kiseen rakennukseen sijoitettua tilaa (huone, komero, kotelo, rasia tai niita
vastaava muu tila), jossa kerroskaapelointi (ks. kohta 2.12) ja nousukaape-
lointi (ks. kohta 2.10) liitetdan yhteen. Kerrosjakamossa nousukaapelointi paa-
tetdan ja sinne sijoitetaan sisaverkon kayttdmiseen tarvittavat laitteet ja ra-
kenteet, kuten kytkentapaneelit tai tahtipiste. Kerrosjakamoiden rakentamista
kasitellaan tarkemmin luvuissa 3 ja 23.
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Kytkentapaikka

Kytkentdpaikalla tarkoitetaan yleiskaapelointijarjestelman rakennekokonai-
suutta, jossa paatteeseen, kytkentapaneeliin tai kytkentarimaan paatettyjen
kaapelien johtimia tai valokuituja voidaan kytkea toisiin johtimiin tai valokui-
tuihin. Esimerkiksi mika tahansa jakamo on myds kytkentdpaikka, jos siella
tehdaan yleiskaapelointijarjestelman rakenteellisia kytkentdja. Kaikki kytken-
tapaikat, kuten runkokaapeloinnin varrella oleva koteloitu ulosotto, eivat kui-
tenkaan ole jakamoita.

Tahtipiste

Tahtipisteella tarkoitetaan antenniverkon kohtaa, jossa verkko jaetaan tai haa-
roitetaan menevaksi useaan huoneistoon tai huoneiston sisalld useaan anten-
nirasiaan. Tahtipiste on maarayksen tarkoittama kytkentapaikka.

Taman maarayksen mukaisesti toteutetussa yhteisantenniverkossa on tyypil-
lisesti yksi tai useampi kiinteistdn tahtipiste ja huoneistojen tahtipisteet.

Huoneiston tahtipiste on kohta, johon huoneiston antennirasiat on kaapeloitu
kukin omalla kaapelillaan ja jossa huoneisto liittyy runkokaapelointiin. Asuin-
huoneiston tahtipiste siis sijaitsee kotijakamossa.

Kiinteistdn tahtipiste taas on kohta, jossa huoneistokohtaiset runkokaapeloin-
nit liittyvat teleyrityksen verkkoon. Kiinteistén tahtipiste sijaitsee yleensa ta-
lojakamossa ja se koostuu aktiivisista ja passiivisista rakenneosista, sahkalii-
tdnnasta sekd maadoitus- ja potentiaalintasauskiskosta.

Uudistaminen

Uudistamisella tarkoitetaan tdassa maarayksessa kokonaan uuden sisaverkon
(esim. uuden yhteisantenniverkon ja/tai yleiskaapelointijarjestelman) raken-
tamista olemassa olevan sisaverkon rinnalle tai tilalle. Tallainen myds vanhoi-
hin kiinteistdihin rakennettava uusi verkko rakennetaan kokonaan taman maa-
rayksen mukaisesti. Rinnalle rakentaminen tarkoittaa sita, ettda vanha sisa-
verkko jatetaan toiminnallisesti viela kayttdédn. Tilalle rakentaminen taas tar-
koittaa sitd, ettd vanhaa sisaverkkoa ei jateta enaa kaytettavaksi.

Esimerkiksi olemassa olevan ketjutetun yhteisantenniverkon korvaaminen tay-
sin uudella tdhtimaisella yhteisantenniverkolla, joka tayttaa taman maarayk-
sen vaatimukset, on sisaverkon uudistamista. My&s uuden yleiskaapelointijar-
jestelman rakentaminen vanhan puhelinsisajohtoverkon rinnalle tai sen tilalle
(puhelinsisajohtoverkon poistuessa kaytdsta) on sisaverkon uudistamista.

Kunnostaminen

Kunnostamisella tarkoitetaan tdssa maarayksessa olemassa olevan sisaverkon
tai sen osan laadun parantamista. Kunnostamista tehdaan kaytanndssa vaih-
tamalla verkon rakenneosia esimerkiksi suorituskyvyltdan parempiin rakenne-
osiin tai muuttamalla verkon rakennetta nykyaikaisemmaksi. Kunnostamisen
maaritelma kattaa myds verkossa tehtavan viankorjauksen, joka voi edellyttaa
mm. osittaista kaapeloinnin uusintaa tai antennirasioiden vaihtamista. Siten
kunnostamisella ei tarkoiteta vain ennalta suunniteltuja laajempia verkon laa-
dun parannushankkeita.
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Kunnostettaessa sisdverkkoa uudet rakenneosat kuten kaapeloinnit ja antennit
on tehtava lahtokohtaisesti kokonaisuudessaan taman maarayksen mukaisesti
riippumatta muun jaljelle jadvan verkon tasosta. Esimerkiksi kun vanhan an-
tennin tai kotijakamon tilalle ollaan asentamassa uutta, komponentit on valit-
tava ja asennus on tehtava tédman maarayksen mukaisesti. Toisena esimerk-
kina voidaan mainita kierrettavien liittimien kielto (ks. kohta 25), joka koskee
siis myds antenniverkossa tehtdvia korjauksia, mikali maarayksen soveltami-
nen on teknisesti mahdollista.

Esimerkiksi kun yleiskaapeloinnin rakennusten valinen aluekaapelointi on vi-
kaantunut ja se pitda korvata tama tarkoittaa, etta vikaantunut parikaapelointi
korvataan maarayksen mukaisella uudella parikaapeloinnilla ja vikaantuneet
valokuidut maarayksen mukaisella kuitukaapeloinnilla. Kunnostaminen ei siten
velvoita aina seka parikaapeloinnin etta kuitukaapeloinnin rakentamiseen.

Viankorjaustilanteissa téman maarayksen mukaisten komponenttien kaytto ei
kuitenkaan aina ole teknisesti mahdollista esimerkiksi sisdverkon optisessa
kaapeloinnissa kaytettyjen vanhanmallisten liittimien vuoksi. Talléin on mah-
dollista kayttaa korjattavan verkon kanssa yhteensopivia komponentteja,
vaikka ne olisivatkin taman maarayksen vastaisia. Vastaavasti antenniverkon
viankorjauksessa voi tulla vastaan tilanteita, joissa puristettavaa liitinta ei esi-
merkiksi kaapelin lyhyyden takia ole mahdollista kayttaa ja talléin on mahdol-
lista kayttaa kierrettavaa liitinta.

On kuitenkin tarkeaa muistaa, ettd myos vian korjaamisessa tulee kayttaa aina
madrayksen mukaisia tarvikkeita ja komponentteja, mikali se on teknisesti
mahdollista. Mahdollisuus poiketa maardayksen asettamista vaatimuksista
viankorjauksen yhteydessa on tarkoitettu poikkeussaannoksi, jota tulkitaan
tiukasti. Poikkeuksia, joissa korjaustyd voidaan tehda korjattavan verkon ta-
soisesti, ovat jo edelld mainitut kuituliittimet.

Sisaverkon omistaja paattaa sen, missa laajuudessa ja milta osin verkkoa kun-
nostetaan. Maarays ei siten velvoita koko olemassa olevan verkon kunnosta-
miseen. Esimerkiksi antenniverkkoa ei ole valttamatonta muuttaa tahtiver-
koksi, kunhan kohdan 12 vaatimukset verkon ja jarjestelman suorituskyvysta
tayttyvat siltd osin kun verkkoa on kunnostettu. Kun kyse on viankorjauksesta,
mydskaan naita kohdan 12 suorituskykyvaatimuksia ei voida aina saavuttaa,
joten niiden tayttymista ja mittaamista ei vaadita.

Teleurakoitsija

Teleurakoitsijalla tarkoitetaan tassa maarayksessa luonnollista henkilda tai oi-
keushenkilda, joka rakentaa tai asentaa sisaverkon tai yllapitaa sita.

Antenniverkon ja -jarjestelman urakointiin erikoistuneista teleurakoitsijoista
kaytetaan yleisesti myds nimitysta antenniurakoitsija.

Teleurakointi oli aiemmin valtuutusta edellyttavaa ja sittemmin ilmoituksenva-
raista toimintaa, kunnes ilmoitusvelvollisuus 1.1.2008 alkaen paattyi (ks.
kohta 40). Teleurakoitsija on maaritelty tdhan maaraykseen, koska maari-
telma on poistunut lainsaadannoésta. Teleurakoitsijan maaritelma sisaltyi tieto-
yhteiskuntakaaren (nyk. laki sahkdisen viestinnan palveluista) mydta kumot-
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tuun sahkdisen viestinnan tietosuojalain 5 §:n 18 kohtaan (516/2004). Te-
leurakoitsijan maaritelmaa ei katsottu tarpeelliseksi enda sisallyttaa kyseiseen
lakiin, silla kasite on lainsaatajan mukaan vakiintunut.

Sisdverkkojen suunnittelu seka rakentamis- ja yllapitoty6t eli teleurakointi
edellyttaa erityistd asiantuntijuutta. Traficomin nakemyksen mukaan kaikissa
sisaverkkotoissa tulisikin kayttaa asiansa osaavaa ja paikalliset olosuhteet tun-
tevaa tele- tai antenniurakoitsijaa, jotta taataan tdiden laadukas ja ammatti-
mainen suorittaminen (ks. kohta 40).

Luku 2 Rakenne

Tassd maarayksen luvussa annetaan sisdverkkojen rakennetta koskevat vel-
voitteet.

3. Sisaverkkojen rakenne

Tassa kohdassa maarataan yleisesti kaikkien erilaisten sisaverkkojen raken-
teesta kaikissa erilaisissa kiinteistdissa. Kohdassa annetaan Idhtékohtaiset pe-
rusvaatimukset sisaverkon kaapelointien rakenteelle ja kiinteistoon sijoitetta-
ville laitetiloille, joiden valiin kaapeloinnit eli verkon fyysinen rakenne muodos-
tuu.

Kohdan vaatimukset ovat perusteltuja, jotta sisaverkoista muodostuu raken-
teellisesti maarayksen tarkoitusta (ks. kohta 3) tukevia. Maarays esimerkiksi
edellyttda, etta kiinteistdlle asennetaan talojakamo. Tama vaatimus tukee sit3,
etta kiinteistdlle muodostuu yksi selkea paikka, jossa liitynta teleyrityksen ylei-
seen verkkoon tapahtuu.

Soveltaminen: kaapeloinnit

Asuinkiinteistdjen sisaverkkojen kaapelointien rakenteen on Idhtékohtaisesti
muodostettava jokaisen jakamon suhteen tahtiverkko. Tama tarkoittaa, etta
jakamojen valiset kaapeloinnit seka jakamojen ja liitantarasioiden valiset kaa-
peloinnit suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd ne muodostavat fyysisesti
tahtimaisen rakenteen. Lisdksi, kun asuinkiinteistédn rakennetaan uusi sisa-
verkko (myds kun vanha sisaverkko uudistetaan), runko- ja kotikaapelointi on
rakennettava kaikkiin asuinhuoneistoihin. Siten esimerkiksi asuinkerrostaloon
ei voida paattaa rakentaa vain pelkkaa runkokaapelointia, vaan myos kotikaa-
pelointi on rakennettava kaikkiin asuinhuoneistoihin.

Asuinkiinteistdjen yleiskaapelointijarjestelmien rakenteesta annetaan tarkem-
pia vaatimuksia maarayksen kohdassa 5 ja antenniverkon rakenteesta taas
maarayksen kohdassa 6.

Maarayksessa sisaverkon rakenteesta kohdissa 3, 5 ja 6 esitetyt vaatimukset
eivat esta sitd, etta osakas rakentaa, uudistaa tai kunnostaa sisaverkkoa oman
huoneistonsa osalta. Osakas voi siten esimerkiksi uudistaa vain oman huoneis-
tonsa runkokaapeloinnin tai kotikaapeloinnin ilman, ettd muulle sisaverkolle
tehddan mitaan. Oleellista on, etta myds ndma ovat osa kiinteiston sisaverkkoa
ja kaikki sisaverkkotyodt tehdaan talta osin maarayksen mukaisesti.
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Toimitilakiinteistdjen ja julkisten kiinteistéjen rakenne edellytetdan lahtékoh-
taisesti suunniteltavan ja toteutettavan siten, ettéd rakenne palvelee verkon
kayttotarkoitusta ja ennakoitavissa olevia laajennus- ja sovellustarpeita. Tama
tarkoittaa sita, etta nadissa kiinteistéssa sisaverkkojen kaapeloinnit on mietit-
tava kiinteiston kayttdjan tarpeita mahdollisimman hyvin vastaaviksi. On kui-
tenkin hyva huomata, etta toimitilakiinteistéjen ja julkisten kiinteistéjen yh-
teisantenniverkon rakenteesta annetaan kuitenkin tarkempia vaatimuksia
maarayksen kohdassa 6.

Edellisten lisdksi on myds hyva huomata, ettd sisdverkkojen rakenteelliseen
kokonaisuuteen liittyy oleellisesti maarayksen kohta 24, jossa maarataan mm.
kaapelireittien mitoituksesta.

Soveltaminen: jakamot eli laitetilat

Kaikille kiinteistdille asennetaan talojakamo (ks. kohta 2.14). Mikali suunnit-
telussa katsotaan tarpeelliseksi, asennetaan lisdksi tarpeellinen maara ali- ja
kerrosjakamoita (ks. kohdat 2.15 ja 2.17). Esimerkiksi jos kerrostalokiinteistd
koostuu useasta eri rakennuksesta, siihen rakennukseen, jossa liitytaan te-
leyrityksen yleiseen verkkoon, asennetaan talojakamo ja muihin rakennuksiin
rakennuskohtaiset alijakamot. Alijakamojen tarpeellisuuteen, maaraan ja si-
joitteluun vaikuttavat maarayksen luvun 4 vaatimukset sisdaverkkojen suori-
tuskyvysta. Yleiskaapelointijarjestelmassa nimittain parikaapeloinnin suoritus-
kykyvaatimukset asettavat rajoitteita kaapelointien pituudelle vaikkapa mai-
nittujen kerrostalojen tapauksessa, jolloin kiinteistdon tarvitaan alijakamoja.

Toimitilakiinteistdihin ja -huoneistoihin seka julkisiin kiinteistdihin suunnitel-
laan ja asennetaan tarpeellinen maara kerrosjakamoja (ks. kohta 2.17). Ker-
rosjakamojen maaraan vaikuttaa kaytanndssa se, millainen sisaverkon kaape-
lointien rakenne tulee olemaan ja esimerkiksi se, millainen kohde kiinteisto
rakenteeltaan on. Vaikkapa kauppakeskuksissa kerrosjakamoita tarvitaan ai-
nakin jokaisessa liikehuoneistossa, kun taas esimerkiksi virastoissa kerroskoh-
tainen kerrosjakamorakenne voi olla riittdva. Tarve on kuitenkin arvioitava
aina kohdekohtaisesti ja voi olla my®6s tilanteita, joissa kerrosjakamoita ei tar-
vita.

Kaikkiin omatoimiseen ja pysyvaisluonteiseen asumiseen tarkoitettuihin asuin-
huoneistoihin (ks. kohta 2.5) asennetaan huoneistokohtainen kotijakamo (ks.
kohta 2.16). Kotijakamoita ei tarvitse asentaa sellaisiin palvelutaloissa sijait-
seviin asuinhuoneistoihin, joita ei ole paasaantdisesti tarkoitettu omatoimista
asumista varten. Nama rinnastetaan tassa maarayksessa toimitila- ja julkisiin
rakennuksiin.

Soluhuoneista muodostuvassa asuinhuoneistossa kotijakamoa ei tarvitse
asentaa jokaiseen soluhuoneeseen. Maarayksen kannalta on riittavaa, etta
asennetaan yksi kotijakamo soluhuoneista muodostuvaa asuinhuoneistoa koh-
den. Talléin kotijakamon tulee kuitenkin olla lukittu (ks. kohta 18). My6s asuin-
kiinteistdssa mahdollisesti oleviin toimitilahuoneistoihin asennetaan huoneis-
tokohtaiset kotijakamot.

Jakamojen eli kiinteiston laitetilojen suunnittelusta ja toteutuksesta maarataan
maarayksen luvussa 7 (ks. kohdat 20, 21, 22, ja 23).
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Suositukset

Kuten edelld on todettu, tdssa maarayksessa ei anneta nimenomaisia vaati-
muksia toimitilakiinteistdjen ja julkisten kiinteistdjen yleiskaapelointijarjestel-
man rakenteesta. Maarayksessa edellytetdan suunnittelemaan tdma huomioi-
den mm. verkon kayttotarkoitus. Esimerkiksi kauppakeskuksissa tai useita yri-
tyksia kasittavissa toimitilakiinteistdissa yrityksilld on usein tarve saada valo-
kuituyhteys yrityksen tiloihin asti. Naissa tapauksissa Traficom suosittelee
suunnittelemaan ja toteuttamaan kaapeloinnin siten, ettd valokuituyhteys
ulottuu talojakamosta yrityksen tiloihin asti, eika siten, etta valokuituyhteys
paattyisi kerrosjakamoon.

Kuten edelld on todettu, maarays ei velvoita asentamaan kotijakamoa jokai-
seen soluhuoneeseen. Soluhuoneisiin saattaa kuitenkin kayttétarkoituksesta
rippuen usein olla tarve kytkea erillisia palveluja soluhuonekohtaisesti. Tra-
ficom suosittelee suunnittelemaan ja mitoittamaan runkokaapeloinnin siten,
ettd se mahdollistaa vahintdan kategorian 6 tasoisen soluhuonekohtaisen pa-
rikaapelikytkennan soluhuoneen ja talojakamon valille.

Kiinteistdn rakennuttajan tai omistajan voi olla tarpeen rakentaa sisaantenni-
verkko, mikali riittdvaa matkaviestinverkkojen sisatilakuuluvuutta ei voida rat-
kaista muilla rakennuksen rakenteellisilla ratkaisuilla. Traficom suosittelee va-
rautumaan rakennuksen suunnitteluvaiheessa sisdaantenniverkon rakentami-
seen huomioimalla sen tarvitsemat laitetilat, kaapelireitit ja sahkdnsyotto.

4. Sisdaverkkojen ja yleisen viestintaverkon liittamiskohta

Sisaverkon maaritelmastd ja sen rajapinnasta yleiseen viestintaverkkoon syn-
tyy ajoittain epaselvyytta. Lain sahkodisen viestinnan palveluista [1] 249 §:ssa
saadetdan teleyrityksen yleisen viestintdverkon ja sisaverkon suhteesta. Tra-
ficom voi maarata lain sahkdisen viestinnan palveluista 249 §:n 4 momentin
nojalla mm. viestintaverkkojen suunnittelussa huomioon otettavista viestinta-
verkkojen teknisista ominaisuuksista, suunnitteluun liittyvien asiakirjojen
muodosta ja sisallosta ja verkkojen teknisesta liittamiskohdasta. Traficom voi
myds antaa maarayksia muista naihin verrattavista kiinteistdn tai rakennuksen
sisaisen verkon hallintaan vaikuttavista teknisista jarjestelyista.

Jotta maarayksen soveltamisala seka sisaverkon ja yleisen viestintaverkon va-
linen rajapinta olisivat mahdollisimman selvia, Traficom on paattanyt maari-
tella taman rajapinnan maaraystasolla.

Soveltaminen: yleiskaapelointijarjestelman ja yleisen viestintaverkon rajapinta

Maarayksen mukaan sisaverkon yleiskaapelointijarjestelman ja yleisen viestin-
taverkon rajapinta on lahtdkohtaisesti talojakamon paatteiden niissa liitin- ja
liitinadapteriyksikoissa, joihin on paatetty sisaverkon runkokaapelointi tai yk-
sittaisen omakotitalon kotikaapelointi.
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Maarayksen mukaan runkokaapeloinnin ja omakotitalon kotikaapeloinnin paat-
teet ja niissa olevat liitin- ja liitinadapteriyksikdét ovat aina osa sisdverkkoa.
Vastaavasti teleyrityksen talokaapeli on aina osa teleyrityksen yleista viestin-
taverkkoa.

Mikali talojakamoon asennetaan kiinteistén omistajan tai haltijan tai kayttajien
hallinnassa olevia, yleisen viestintdverkon ja kohdassa 4.1 tarkoitetun paat-
teen valiin kytkettavia aktiivilaitteita, on sisaverkon ja yleisen viestintaverkon
rajapinta taltd osin sopimuksenvarainen. Sisaverkkoon kytkettavat teleyrityk-
sen tai kayttajan omistuksessa ja hallinnassa olevat aktiivilaitteet kuten laaja-
kaistakeskittimet, kytkimet tai kuitupaatteet eivat ole osa sisaverkkoa.

Mydskaan kotijakamoon sijoitettavat paatelaitteet kuten modeemit, kytkimet
tai kuitupaatteet eivat ole osa sisaverkkoa.

Soveltaminen: antenniverkon ja yleisen viestintaverkon rajapinta

Maarayksen mukaan yhteisantenniverkossa sisaverkon ja yleisen viestintaver-
kon (kaapeli-tv-verkko) rajapinta on joko talojakamossa sijaitsevan vahvisti-
men tulossa tai l1ahddssa.

Maarayksen mukaan omakotitalon optisen kaapeli-tv-liittyman rajapinta on
operaattorin paatelaiteen ulostulossa tai optisen paatekotelon liitinrajapin-
nassa. Mikali paatelaite (optinen verkkopaate) sisaltyy operaattorin tarjoa-
maan palveluun, rajapinta on sen ulostulossa (verkkopaate sisaltaa talléin haa-
roittimen). Tdma vastaa yleiskaapelointijarjestelman rajapintaa eli omakotita-
lon kotikaapeloinnin paatteet ja niissa olevat liitin- ja liitinadapteriyksikot ovat
aina osa sisaverkkoa. Mikali paatelaite on asiakkaan hankkima, rajapinta on
operaattorin paatekotelon/-paneelin ulostulossa. Mikali operaattorin liitanta on
koaksiaalinen, on rajapinta tulokaapelin paassa tai vahvistimen ulostulossa.

Erityisesti yhteisantennijarjestelman vahvistimen omistajuudesta on kiintean
joukkoviestintdaverkon vastaanoton jarjestamisessa vaihtelevaa kaytantoa:
jossain tapauksissa rajapinta on edellisesta poiketen sovittu olevan vahvisti-
men lahdodissa eli vahvistin kuuluu teleyrityksen omistukseen ja hallintaan.
Ndissa tapauksissa on syyta huomata, etta taman maarayksen vaatimukset
eivat koske teleyrityksen omistamia laitteita ja talta osin teleyrityksia koskevat
vaatimukset on esitetty maarayksessa 58 [7].

Edelld mainittuun liittyen mydskaan teleyrityksen alijakamoon tai alijakamoi-
hin sijoittamat ja omistamat vahvistimet eivat ole osa sisaverkkoa.

Soveltaminen: sisaverkon ja yleisen viestintéaverkon rajapinta ja verkon osien hallinta-

oikeus

Edella esitetyt rajapintojen maarittelyt eivat ota suoraan kantaa siihen, kenen
hallinnassa tai omistuksessa verkkojen eri osat ovat. Lain sahkdisen viestin-
nan palveluista 249 §:n 3 momentissa on kuitenkin saadetty, etta teleyritys ei
saa edellyttda sisaverkon liittamista teleyrityksen viestintaverkkoon siten, etta
se rajoittaa sisaverkkojen hallintaa ja mahdollisuutta valita teleyritys. Kaytan-
nodssa tama saantely merkitsee sita, ettda sopimuksessa ei saa rajoittaa sisa-
verkkojen hallintaa esimerkiksi sopimalla liittamisesta siten, etta teleyrityksen
hallintaoikeus ja maaraysvalta ulottuu sellaisiin verkon osiin, jotka kuuluvat
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elimellisesti kiinteistdédn tai rakennukseen ja joiden hallinnan siirtyminen sopi-
muksella teleyritykselle estaa kaytanndssa kayttdjan mahdollisuuden valita te-
leyritys. Saados ei esta sita, etta kiinteiston sisaverkon tekninen toteutus ja
yllépito toteutetaan palveluna teleyrityksen ja kiinteistén valisin sopimuksin,
mutta sahkodisen viestinnan palveluista annetun lain 249 a §:n mukaisesti te-
leyritys ei saa edellyttaa, etta kiinteiston sisaverkon rakentamista, asentamista
tai yllapitoa (teleurakointi) saa suorittaa ainoastaan teleyrityksen valitsema
teleurakoitsija.

5. Asuinkiinteiston yleiskaapelointijarjestelman rakenteen erityisvaati-
mukset

Tassa kohdassa maaratadan nimenomaisesti asuinkiinteistén yleiskaapelointi-
jarjestelman rakenteesta. On hyva siis huomata, ettd kohta koskee kaikkia
asuinkayttodn tarkoitettuja kiinteistéja, kuten kiinteistdja, joille on rakennettu
kerros-, rivi-, pari- ja omakotitaloja. Omakotitaloissa, jotka eivat ole osa usean
omakotitalon yhteista yleiskaapelointijarjestelmaa, kaytanndssa sovellettavia
vaatimuksia ovat kohdan kotikaapelointia koskevat vahimmaisvaatimukset.

Asuinkiinteistdjen yleiskaapelointijarjestelmien rakenteelle annetut erityiset
vaatimukset ovat perusteltuja, jotta kaikissa asuinkiinteistdissa olisi kaytetta-
vyydeltaan pitkaikdiset seka ominaisuuksiltaan riittavan monipuoliset yleiskaa-
peloinnit.

Tassa maarayksessa asuinkiinteistéjen nousukaapelointien vahimmaisvaati-
mus on yksi parikaapeli ja kaksi optista kuitua kutakin huoneistoa kohden.
Aluekaapeloinnin osalta riittaa pelkka optinen kaapelointi.

Parikaapelointia ei kuitenkaan ole pakko rakentaa, mikadli maarayksessa mai-
nitut edellytykset tayttyvat. Poikkeuksen tavoitteena on edistaa kuitu kotiin
(FTTH) -liittymien ja sitd kautta nopeiden laajakaistayhteyksien saatavuutta ja
laskea sisaverkkojen rakentamiskustannuksia edellytysten tayttyessa.

Kaapelireitteja, kuten niiden mitoitusta koskevat nykyiset vaatimukset on esi-
tetty tdman maarayksen kohdassa 24.

Soveltaminen: alue- ja nousukaapelointi

Maarayksen mukaan asuinkiinteiston aluekaapelointi on suunniteltava ja ra-
kennettava siten, ettd talojakamosta jokaiseen alijakamoon asennetaan opti-
nen kaapelointi, joka on toteutettava siten, etta jokaista asuinhuoneistoa koh-
den asennetaan vahintdan kaksi optista yksimuotokuitua. Lisdksi talojaka-
mosta jokaiseen alijakamoon asennetaan vahintaan kuusi optista yksimuoto-
kuitua paatettyina molemmista paista (katso myds kuitu kotiin -poikkeus alta).
Esimerkiksi asuinkerrostalossa, jossa yhden alijakamon takana on 20 huoneis-
toa, talojakamosta alijakamoon tulee asentaa yhteensa vahintaan 46 optista
kuitua.

Vastaavasti asuinkiinteistdn nousukaapelointi on suunniteltava ja rakennet-

tava siten, etta talo- tai alijakamosta jokaiseen asuinhuoneiston kotijakamoon
asennetaan vahintaan yksi kategorian 6 parikaapeli ja kaksi optista yksimuo-
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tokuitua. Huoneistokohtaiset optiset kaapeloinnit voidaan jatkaa suoraan nou-
sukaapelointiin alijakamossa, eli ne on paatettava kohdan 28 mukaisesti vain
talo- ja kotijakamossa.

Jos asuinkiinteistdéssa on asuinhuoneistojen lisaksi toimitilahuoneistoja, myds
naiden alue- ja nousukaapelointi suunnitellaan ja rakennetaan asuinhuoneis-
toa vastaavalla tavalla. Kun toimitilakiinteist6on rakennettaan asuntoja, niiden
sisaverkko on rakennettava asuinkiinteistén vaatimusten mukaisesti.

Jakamojen valisten parikaapeleiden ja optisten kaapeleiden muodostamien py-
syvien siirtoteiden suorituskyvystd maaratdadn maarayksen kohdassa 11 ja
kaytettavista kaapeleista seka liittamistarvikkeista maarayksen kohdassa 25.

On myo6s hyva huomata, ettd yhteisantenniverkon talojakamon ja eri raken-
nuksessa sijaitsevan alijakamon valinen aluekaapelointi on mahdollista toteut-
taa yhdella koaksiaalikaapelilla ja kuudella optisella yksimuotokuidulla. Talléin
yleiskaapeloinnin kanssa yhteisten jakamojen valille asennetaan kokonaisuu-
dessaan 12 optista yksimuotokuitua (ks. kohta 6).

Soveltaminen: kuitu kotiin (FTTH) -poikkeus

Maarayksen mukaan kohdassa 5.2 mainittua nousukaapeloinnin parikaapeloin-
tia ei kuitenkaan ole pakko rakentaa, mikali kiinteistolle on saatavissa toden-
netusti kuitu kotiin (FTTH) -liittymid. Muussa tapauksessa parikaapelointi on
kuitenkin edelleen rakennettava niin uudisrakennus- kuin saneerauskohteissa.

Mikali kiinteistdn omistaja haluaa soveltaa edella mainittua poikkeusta, kuitu
kotiin (FTTH) -liittymien saatavuus pitaa varmistaa jo sisdverkon suunnittelu-
vaiheessa alueella toimivilta teleyrityksilta. Jotta parikaapelointia ei tarvitse
rakentaa, ainakin yhdelta teleyritykselta pitda saada kirjallinen tieto siita, etta
teleyritys on valmis tarjoamaan kiinteistd6n kuitu kotiin -liittymia sisaverkon
rakentamisen jalkeen. Pelkka kuitu kiinteistdlle (FTTB) -liittymien tarjonta ei
siis riita. Yhteydet on toteutettava pelkastaan valokuituja kayttaen operaatto-
rilta loppuasiakkaan huoneistoon saakka. Optisten kaapelointien valissa voi
olla operaattorin aktiivilaitteita. Asia on syyta tarkistaa tarjouspyynndélla tai
saatavuuskyselylla.

Mikali FTTH-saatavuutta ei tarkisteta tai saatavuutta ei ole, kiinteistdén suun-
nitellaan ja rakennetaan kuitujen lisaksi myés maarayksen vaatimusten mu-
kainen parikaapelointi. Jos asuinkiinteistdn rakentaminen alkaa useita vuosia
rakennusluvan myoéntamisen jalkeen tai kiinteistdon sisdaverkkosuunnittelu on
tehty vuosia aikaisemmin, voidaan FTTH-saatavuus tarvittaessa tarkistaa
myds rakentamisen aloitushetkella ja paivittaa sisaverkkosuunnitelmat sen pe-
rusteella ajan tasalle. Vanhaa puhelinkaapelointia ei tarvitse tarkastaa ja se
voidaan halutessa poistaa kaytdsta.

Mikali kiinteistdssa sovelletaan kuitu kotiin -poikkeusta ja parikaapelointi jate-
taan rakentamatta, talldin kiinteistédn ei tyypillisesti synnyt tarvetta myds-
kaan erilliselle yleiskaapeloinnin aluekaapeloinnille ja alijakamoille, jotka voi-
daan jattaa rakentamatta. Mikali yleiskaapeloinnille halutaan rakentaa erillinen
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aluekaapelointi ja alijakamo esimerkiksi varalle tai kiinteistbautomaatiota var-
ten, talldin alijakamoon asennetaan vahintdan maarayksen edellyttdmat kuusi
optista yksimuotokuitua paatettyind molemmista paista.

Soveltaminen: kotikaapelointi

Uudisrakentamisessa kotikaapelointi (ks. kohta 2.11) suunnitellaan ja raken-
netaan siten, etta kotijakamosta asennetaan jokaiseen asuinhuoneeseen (ks.
C-osa kohta 38) vahintaan kaksi kategorian 6 parikaapelia paatettyina kaksi-
osaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan. Esimerkiksi keittiolli-
sessa kaksiossa (2h+k) olohuoneeseen, makuuhuoneeseen ja keittiédn asen-
netaan ainakin yksi kaksiosainen tai kaksi yksiosaista tietoliikennerasiaa.

Uudistettaessa sisaverkkoa (ks. kohta 2.20) kotikaapelointi on suunniteltava
ja asennettava siten, etta kotijakamosta asennetaan vahintaan yhteen asuin-
huoneeseen (ks. C-osa kohta 38) vahintdan kaksi kategorian 6 parikaapelia
paatettyind kaksiosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan.

Maarays ei edellyta kotikaapeloinnissa optisten kaapeleiden kaytt6éa, mutta
maarayksen kohdassa 24 on maaratty, ettd uudisrakentamisessa yleiskaape-
loinnin kotikaapeloinnin kaapelireitit on suunniteltava ja toteutettava siten,
etta kaapeleiden vaihtaminen tai lisaaminen on mahdollista jalkikateen raken-
teita rikkomatta. Tama vaatimus on lisatty nimenomaan sen takia, etta kuidut
olisi mahdollista tuoda jalkikateen huoneisiin saakka (FTTR) rakenteita rikko-
matta.

Uudistettaessa sisaverkkoa maaraykseen on kuitenkin lisatty mahdollisuus jat-
taa kotikaapelointi rakentamatta osakkeenomistajan nimenomaisesta pyyn-
nostd. Tama tarkoittaa kaytanndssa kirjallista huoneistokohtaista pyynt6a. Ko-
tikaapelointia ei siten voi jattda rakentamatta esim. silla perusteella, etta ko-
tikaapelointia ei osattu vaatia osana tarjouspyynt6a tai etta taloyhtié on paat-
tanyt jattaa sen toteuttamatta ilman kirjallista pyyntdéa jokaiselta asunnon
omistajalta. Pyyntd on myds syytd dokumentoida osaksi sisdverkon dokumen-
tointia, jotta jalkikateen voidaan todeta, oliko poikkeamiselle edellytyksia.

Isannodintiliitolta saadun tulkinnan mukaan osakkeenomistajan kieltédessa koti-
kaapeloinnin asennuksen sisaverkon yleiskaapeloinnin uudistamisen yhtey-
dessd, ei osakkeenomistaja voi mydhemminkaan vaatia taloyhtiota sita raken-
tamaan. Talléin osakkeenomistaja luopuu lopullisesti ja myds mydhempia
osakkeenomistajia sitovasti kotikaapeloinnin rakentamisesta ko. huoneistoon.
Mahdollinen jalkeenpdin rakentaminen tapahtuu siten kulloisenkin osakkaan,
ei taloyhtion kustannuksella.

Parikaapelointien muodostamien pysyvien siirtoteiden suorituskyvysta maara-
tadn maarayksen kohdassa 11 ja kaytettdvista kaapeleista seka liittamistar-
vikkeista maarayksen kohdassa 25.

Soveltaminen: kategorian 6 ja parempien parikaapelien kaytto

Maaraykseen on lisatty tasmennys siitd, etta kategorian 6 parikaapelien sijaan
verkossa saa kayttda myds muita (parempia) kaapeleita, jotka tayttavat kate-
gorian 6 parikaapeloinneille asetetut vaatimukset. Talla on haluttu tasmentaa,
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ettd esimerkiksi kategorian 64, 7 ja 7a -kaapelien ja komponenttien kayttd on
sallittua.

Suositukset

Traficom suosittelee, etta kiinteistdn tai rakennuksen:

e Jokaiseen asuinhuoneeseen rakennetaan myds parikaapelointi, vaikka
kuitu kotiin (FTTH) -liittymia olisi saatavissa.

e jokaiseen tekniseen tilaan ja muihin tarpeellisiksi katsottaviin tiloihin
asennetaan vahintaan yksi kaksiosainen tietoliikennerasia, jotka kaape-
loidaan kukin kahdella parikaapelilla tahtimaisesti talojakamoon.

e vaestOsuojaan asennetaan yksi kaksiosainen tietoliikennerasia, joka
kaapeloidaan kahdella parikaapelilla tdhtimaisesti talojakamoon.

e vaestbsuojaan asennetaan antennirasia, jossa on vahintaan yksi 5-
1218 MHz alueen kattava IEC-urosliitin. Antennirasia kaapeloidaan
koaksiaalikaapelilla talojakamoon.

On hyva huomata, ettd vaestdsuojien viestilaitteista saadetaan sisdasiainmi-
nisterion asetuksessa 506/2011 [15].

Traficom suosittelee noudattamaan toimitilakiinteistdjen yleiskaapelointijar-
jestelmien suunnittelussa ST-kortin 681.10 [16] ohjeita.

6. Antenniverkon rakenteen erityisvaatimukset

Tassa maarayksen kohdassa maarataan antenniverkon rakenteesta. Kohta
koskee kaikkia antenniverkkoja (ks. kohta 2.3) kiinteistdn tyypista riippumatta
eli vaatimukset koskevat niin asuin- kuin toimitilakiinteist6ja ja julkisia kiin-
teistdjakin.

Kohdassa asuinkiinteistdon runkokaapeloinnille annetut vaatimukset koskevat
vain yhteisantenniverkkoja, mutta kotikaapeloinnille annetut vaatimukset kos-
kevat myos sellaisia yhden asuinhuoneiston omakotitaloja, jotka eivat ole osa
usean rakennuksen yhteista verkkoa.

Maarays edellyttaa rakentamaan yhteisantenniverkon vahintaan jakamoiden
suhteen tahtimaiseksi, mika turvaa laadukkaan palvelujen toimituksen huo-
neistoihin. Kunnostettaessa (ks. kohta 2.21) yhteisantenniverkkoa, sita ei ole
kuitenkaan pakko muuttaa talojakamon tai koti-/kerrosjakamojen suhteen
tahtiverkoksi, kunhan verkon suorituskyky tayttaa maarayksen kohdan 12
vaatimukset, eli esimerkiksi verkko mahdollistaa riittavat signaalitasot anten-
nirasioihin. Maarays siis kaytanndssa sallii ns. kerrostahtiverkon rakentamisen
kunnostettavista verkoista, kunhan edella mainitut edellytykset tayttyvat.

Soveltaminen: runkokaapelointi

Yhteisantenniverkon runkokaapelointi niin asuin- kuin toimitilakiinteistdissa ja
julkisissa kiinteistdissa toteutetaan siten, etta talojakamosta jokaiseen kotija-
kamoon ja kerrosjakamoon asennetaan koaksiaalikaapelointi. Toisin sanoen
esimerkiksi asuinkiinteistdissa kuhunkin asuinhuoneistoon suunnitellaan ja
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asennetaan talojakamosta, mahdollisten alijakamojen kautta, oma koaksiaali-
kaapelinsa. Maarayksessa tahan paasaantdéon on kuitenkin annettu seuraavat
kaksi aluekaapelointia koskevaa poikkeusta:

1) Jos sisaverkko kattaa useita rakennuksia, voidaan rakennusten valinen,
eli talojakamon ja toisessa rakennuksessa sijaitsevan alijakamon vali-
nen aluekaapelointi toteuttaa myods vahintaan yhdella koaksiaalikaape-
lilla ja kuudella optisella kuidulla (eli tahtipiste on myds alijakamossa).
Jos tallaisessa asuinkiinteistdéssda on yhteisantenniverkon lisaksi yleis-
kaapelointijarjestelma, jakamojen valille asennetaan kokonaisuudes-
saan 12 optista yksimuotokuitua (ks. kohta 5).

2) Aluekaapelointi talo- tai alijakamosta muihin alijakamoihin saman ra-
kennuksen sisalla voidaan toteuttaa myds vahintaan yhdella koaksiaali-
kaapelilla ja kuudella optisella yksimuotokuidulla tai vaihtoehtoisesti va-
hintdaan kolmella koaksiaalikaapelilla.

Eri jakamojen valisisissa yhteyksissa yhteisantenniverkolle varatut kuidut tu-
lee paattda yhteisantenniverkon vahvistimelle tai vahvistimen kanssa samaan
tilaan.

Kunnostettaessa vanhaa yhteisantenniverkkoa runkokaapelointia ei ole valtta-
matdénta muuttaa edella esitetyn mukaiseksi, kunhan kunnostetun verkon suo-
rituskyky tayttaa kohdassa 12 annetut vaatimukset.

Kaytettavien koaksiaalikaapeleiden, optisten yksimuotokuitujen ja naiden liit-
tamistarvikkeiden ominaisuuksista maarataan kohdassa 25. Yhteisantenniver-
kon muista rakenneosista taas maarataan kohdassa 26.

Esimerkki: Kiinteistd6 muodostuu kahdesta suuresta kerrostalosta (A- ja B-
talo). Talojakamo on talon A portaassa Al ja molemmissa taloissa on viisi por-
rasta (A1-A5 ja B1-B5), joissa on alijakamot. Yhteisantenniverkon aluekaape-
lointi rakennetaan tassa tapauksessa seuraavasti:

¢ Rakennuksen sisalla eli A-talon talojakamosta rakennetaan aluekaape-
lointi tdhtimaisesti muihin portaisiin (A2-A5). Jokaiseen alijakamoon ra-
kennetaan aluekaapelointi yhdella koaksiaalikaapelilla ja kuudella opti-
sella yksimuotokuidulla tai vaihtoehtoisesti vahintaan kolmella koaksi-
aalikaapelilla.

e A-talossa sijaitsevasta talojakamosta (A1) rakennetaan tahtimaisesti
aluekaapelointi jokaiseen B-talon alijakamoon (B1-B5) yhdella koaksi-
aalikaapelilla ja kuudella optisella yksimuotokuidulla tai talojakamosta
(A1) rakennetaan aluekaapelointi B-talon alijakamoon B1 yhdella
koaksiaalikaapelilla ja kuudella optisella yksimuotokuidulla ja tasta
tahtimaisesti muihin portaisiin (B2-B5) kuten talossa A.

e Aluekaapelointia ei saa ketjuttaa rakennuksen sisalla alijakamoiden va-
lilla.

Soveltaminen: kotikaapelointi
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Uudisrakentamisessa asuinkiinteistdissa asuinhuoneiston sisainen kaapelointi
eli kotikaapelointi toteutetaan siten, etta jokaiseen asuinhuoneeseen (ks. C-
osa kohta 38) asennetaan vahintaan yksi antennirasia, jossa on vahintaan yksi
5-1218 MHz alueen kattava IEC-urosliitin. Kyse on vahimmaisvaatimuksesta
ja rasiassa voi olla myds muita liitinvaihtoehtoja. Antennirasiat kaapeloidaan
kukin omilla koaksiaalikaapeleillaan huoneiston kotijakamoon. Esimerkiksi
keittidllisessa kaksiossa (2h+k) olohuoneeseen, makuuhuoneeseen ja keitti-
66n asennetaan ainakin yksi antennirasia. Kotikaapelointi siis muodostaa koti-
jakamon suhteen tahtiverkon.

Uudistettaessa antenniverkkoa vahintaan yhteen asuinhuoneeseen asenne-
taan vahintdan yksi antennirasia, jossa on vahintaan yksi 5-1218 MHz alueen
kattava IEC-urosliitin. Kyse on vahimmaisvaatimuksesta ja rasiassa voi olla
myds muita liitinvaihtoehtoja. Antennirasia kaapeloidaan omalla koaksiaali-
kaapelillaan kotijakamoon. Luonnollisesti, jos uudistettaessa ja kunnostetta-
essa asennetaan useampia uusia antennirasioita, nama kukin kaapeloidaan
omilla koaksiaalikaapeleillaan tahtiverkoksi kotijakamoon.

Maarays ei edellyta kotikaapeloinnissa optisten kaapeleiden kayttéa, mutta
maarayksen kohdassa 24 on maaratty, ettd uudisrakentamisessa antenniver-
kon kotikaapeloinnin kaapelireitit on suunniteltava ja toteutettava siten, etta
kaapeleiden vaihtaminen tai lisaaminen on mahdollista jalkikateen rakenteita
rikkomatta. Tdma vaatimus on lisatty nimenomaan sen takia, etta kuidut olisi
mahdollista tuoda jalkikateen huoneisiin saakka (FTTR) rakenteita rikkomatta.

Kaytettavien koaksiaalikaapeleiden ja naiden liittamistarvikkeiden ominaisuuk-
sista maarataan kohdassa 25. Antenniverkon muista rakenneosista, kuten an-
tennirasioista, taas maarataan kohdassa 26.

Soveltaminen: kerroskaapelointi

Toimitilakiinteistdjen ja julkisten kiinteistdéjen kerroskaapelointi (ks. kohta
2.12) toteutetaan huomioiden verkon kayttétarkoitus ja ennakoitavissa olevat
laajennustarpeet. Toisin sanoen kerroskaapelointia suunniteltaessa mietitaan,
mita kayttotarkoitusta verkko palvelee, minka perusteella esimerkiksi ratkais-
taan asennettavien antennirasioiden lukumaara ja sijainti. Tahtimainen ker-
roskaapeloinnin rakenne on useimmiten perusteltu, mutta maarays sallii myds
tasta poikkeamisen.

Kerroskaapeloinnin toteuttamisessa kaytettdvista materiaaleista maarataan
maarayksen luvussa 8 (ks. kohdat 24, 25 ja 26).

Suositukset

Traficom suosittelee noudattamaan yhteisantenniverkon suunnittelussa ST-
kortin 621.10 [17] ohjeita.

Traficom suosittelee, etta kiinteistdn tai rakennuksen:
e jokaiseen tekniseen tilaan ja muihin tarpeellisiksi katsottaviin tiloihin
asennetaan antennirasia, jossa on vahintaan yksi 5-1218 MHz alueen

kattava IEC-urosliitin. Antennirasiat kaapeloidaan kukin omalla koaksi-
aalikaapelillaan tahtimaisesti talojakamoon.
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e vaestdsuojaan asennetaan yksi antennirasia, jossa on vahintdan yksi 5-
1218 MHz alueen kattava IEC-urosliitin. Antennirasia kaapeloidaan
koaksiaalikaapelilla tahtimaisesti talojakamoon.

Luku 3 Televisiolahetysten antennivastaanotto

Tassa maarayksen luvussa maarataan televisiolahetysten antennivastaanoton
jarjestamisen vahimmaisvaatimuksista.

Maarayksen taman luvun vaatimuksia sovelletaan vakinaiseen asuinkdyttdéon
tarkoitettuihin kiinteistéihin (kuten omakotitalot ja kerros-, pari- ja rivitalot)
kuin toimitilakiinteistoihin ja julkisiin kiinteistdihinkin, joissa vastaanotetaan
televisiolahetyksia maanpaadllisesta digitaalisesta joukkoviestintaverkosta eli
ns. antennitelevisioverkosta.

Taman luvun vaatimuksiin liittyen on lisaksi hyva huomata maarayksen muut
vaatimukset esimerkiksi kaytettdvista kaapeleista (ks. kohta 25) ja anten-
nimaston maadoittamisesta (ks. kohta 15).

Suositukset

Traficom suosittelee omakotitalojen antennijarjestelman suunnittelussa ja to-
teutuksessa hyddyntamaan ST-korttia 621.03 [18].

7. Vastaanottoantennit

Tassa kohdassa maarataan televisiolahetysten vastaanottoantenneista; niiden
ominaisuuksista ja kayttamisesta. Vaatimukset ovat perusteltuja, jotta televi-
siovastaanotosta rakentuu mahdollisimman laadukas ja hairiéton.

Maarays edellyttda kayttamaan televisiolahetysten antennivastaanottoon
UHF-antennia. Aiemmin televisiokayttoon tarkoitettuja taajuuksia siirretty
matkaviestinkayttdédn. Viimeiset toteutuneet muutokset ovat 800 MHz:n ja 700
MHz:n taajuusalueiden siirto matkaviestinkdayttéon. Naiden taajuusalueiden
matkaviestinkdytdn mahdollisesti televisiovastaanotolle aiheuttamilta hai-
ridilta suojautumisen vuoksi tdssa maarayksessa edellytetéaan UHF-antennijar-
jestelman taajuusalueen ylarajan olevan 694 MHz eika sen yli.

Vastaanottoantennien sijoitus ja suuntaaminen (mittaukset) ovat erityista am-
mattitaitoa vaativia téita. Jo pelkdstaan tydturvallisuuden vuoksi, kuten pu-
toamisvaaran takia, naissa tbissa on omakotitaloissakin aina syyta turvautua
asiansa osaavaan ja paikalliset olosuhteet tuntevaan antenniurakoitsijaan (ks.
kohta 2.22).

Jos antennivastaanottoon kaytetaan useampaa kuin yhta antennia, kiinteiston
omistaja vastaa poikkeavan antenniratkaisun kaytdssa ilmenevista hairidista
ja selvittamisesta.

Soveltaminen

UHF-aaltoalue on 470 - 694 MHz. UHF-antennin tulee kattaa UHF-alueen ka-
navat 21 - 48.
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Aiemmin on esiintynyt sekaannusta, ilmoitetaanko antennin vahvistus iso-
trooppiseen (pallopinnalle sateilevéaan) antenniin (dBi) vai dipoliantenniin ver-
rattuna (dBd). Maarayksessa vahvistus ilmoitetaan verrattuna pistemaiseen
vapaassa tilassa olevaa ymparisateilevaan antenniin (dBi). Dipolin teoreetti-
nen vahvistus isotrooppiseen antenniin verrattuna on +2,15 dB. Eli 0 dBd =
+2,15 dBi ja vastaavasti 0 dBi = -2,15 dBd.

UHF-antennin vahvistus antennin taajuuskaistan ylapaassa on oltava vahin-
tdan 14 dBi. Kyse on nimenomaan vahimmaisvaatimuksesta ja suurempaa
vahvistusta on syyta kayttaa, mikali vastaanotto-olosuhteet niin vaativat.

Antennit sijoitetaan vapaaseen tilaan vahintaan viiden (5) metrin ja tarvitta-
essa 10 metrin korkeuteen maan pinnasta.

Kuten edelld on todettu, antennin vahvistuksen ja sijoituskorkeuden valintaan
vaikuttavat paikalliset vastaanotto-olosuhteet. Onkin hyva huomata, etta UHF
-alueen verkkojen peittoaluesuunnittelussa oletetaan katsojan kayttavan vas-
taanottoantennia, joka tarvittaessa sijoitetaan 10 metrin korkeuteen maan
pinnasta. Vaativissa vastaanotto-olosuhteissa voidaan joutua myds kaytta-
maan tv-signaaleita vahvistavaa pienikohinaista esivahvistinta (kohinaluku
alle 3 dB) sekd mahdollisesti tavallista vahvistavampia antenneja, kuten esi-
merkiksi UHF alueen ylarajataajuudella 17 dBi vahvistavaa antennia.

Erityisesti verkkojen lahettimien nakyvyysalueiden reunoilla vastaanottoan-
tennin sijoittaminen korkeammalle kuin viiden (5) metrin korkeuteen on usein
tarpeellista kuten myoés esivahvistimien ja vahvistavampien antennien kaytté.
Tarkempia tietoja eri lahetysverkkojen peittoalueista saa verkon tarjoajalta.
Antenni suunnataan siihen Idhettimeen, josta saadaan paras signaali. Anten-
nien suuntaamiseksi pitaa siis selvittda, missa suunnassa ovat asennuskohteen
voimakkaimmat eri televisioverkkojen lahettimet.

Suuntauksen paras signaali tarkoittaa sita, ettd antennisignaalin laatu on ky-
seisestd suunnasta vastaanotettaessa parempi kuin mistaan muusta suun-
nasta vastaanotettu signaali. Antennisignaalin laatua arvioidaan kentanvoi-
makkuuden tason, kohinan ja modulaatiovirhesuhteen perusteella.

On hyva huomata, etta maarays edellyttdd nimenomaisesti antennin siihen Ia-
hettimeen suuntaamista, josta saadaan paras signaali. UHF-alueen televisio-
verkossa on taytelahettimia, joiden TV-kanavatarjonta ei ole aivan vastaava
kuin alueen paalahettimessa. Mahdollisimman hairiottéman vastaanoton jar-
jestamiseksi vastaanottoantenni tulee kuitenkin tallaisessakin tilanteessa
suunnata tayteldhettimeen, jos sieltd saadaan paras signaali.

Suositukset

Koska pelkka vastaanottoantenni ei aina vaimenna riittavasti 694 MHz ylapuo-
lisia taajuuksia, Traficom suosittelee, etta antennijarjestelman rakentamisen,
uudistamisen ja kunnostamisen yhteydessa antennin peraan kytketaan 694
MHz ylapuolisia taajuuksia vaimentava alipaastésuodatin tai TV:n UHF alueen
(470 - 694 MHz) kaistanpaastdsuodin, joka vaimentaa myo6s TV:n UHF alueen
alapuolella olevien matkaviestinverkkojen taajuuksia. Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa antennia, jossa on sisaanrakennettu suodatin.
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8. Antennimasto

Tassd maarayksen kohdassa annetaan luotettavien mastorakenteiden takaa-
miseksi antennimaston rakennetta, sijoitusta ja esimerkiksi kiinnitysta koske-
vat vaatimukset.

Antennimaston paikan valinta (mittaukset) seka rakennus- ja yllapitotyot ovat
erityista ammattitaitoa vaativia téita. Jo pelkastaan tyoéturvallisuuden vuoksi,
kuten putoamisvaaran takia, nadissa toissa on pientaloissakin aina syyta tur-
vautua asiansa osaavaan ja paikalliset olosuhteet tuntevaan tele- tai anten-
niurakoitsijaan (ks. kohta 2.22).

Erillista antennimastoa ei tarvitse kayttaa, mikali maarayksen kohdan 7 vaati-
mus antennien sijoittamisesta vapaaseen tilaan vahintaan viiden metrin kor-
keuteen maan pinnasta tayttyy.

Lisdksi on hyva huomata, etta kohdan vaatimukset liittyvat myods maarayksen
luvussa 11 (ks. Kohdat 32, 33, 34 ja 35) annettuihin dokumentointivaatimuk-
siin, silla esimerkiksi antennimaston paikkaehdotus tulee merkitd suunnittelu-
dokumentteihin ja loppudokumentoinnin tulee sisaltéaa antennimaston lujuus-
laskelmat tai vertailu sen todentamiseksi, etta asennus menee esimerkkilas-
kelman raja-arvojen piiriin (katso tarkemmin kohdasta 34).

Antennimaston maadoituksesta maarataan kohdassa 15.

Soveltaminen

Antennimaston paikka valitaan mittaamalla eli mittalaittein tutkitaan, mihin
antennimasto on parasta sijoittaa, jotta pystytdaan vastaanottamaan hyvat ja
kayttokelpoiset televisioldhetykset. Maston paikkaa mitattaessa saadaan kay-
tanndssa samalla myo6s kasitys tarvittavien antennien ominaisuuksista (ks.
kohta 7). Asennuspaikan soveltuvuus tutkitaan esimerkiksi vastaanoton janni-
tetasojen mukaan.

Masto- ja tukiputkena tulee kayttaa riittdvan kestdvaa putkea. Kaytanndssa
putkena kaytetdan muodoltaan pydreaa (muotokerroin 1,2) saumatonta teras-
putkea (ST52).

Mastorakenne asennetaan pystysuoraan. Masto kiinnitetaan luotettavasti si-
ten, ettd se kestaa siihen kohdistuvan tuulenpaineen. Mastorakenne vesisuo-
jataan tiivistamalla, jotta rakenteille ei aiheudu kosteus- ja homevaurioita. Tii-
vistamisessa noudatetaan kaytanndssa rakennesuunnittelijan ohjeita.

Tukiputki kiinnitetaan luotettavasti katon kantaviin rakenteisiin. Myds kiinnitys
betonivaluun, betoniseindaan tai tiiliseinadan on mahdollista. Tukiputken kiinni-
tetyn osan pituuden tulee olla vahintaan kuudesosa koko maston vapaasta pi-
tuudesta ja kuitenkin vahintaan 60 cm. Tukiputkea ei kuitenkaan vaadita, mi-
kali antennimasto voidaan kiinnittda muuten riittavan luotettavasti. Tukiput-
ken asentamista suositellaan myds tassa tapauksessa silloin, kun se helpottaa
antennimaston irrottamista (kaatamista) antennien huollon yhteydessa.
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Maston ja tukiputken kiinnitykset sijoitetaan siten, ettd ne voidaan tarvittaessa
helposti tarkastaa ja kiristaa, koska kiinnikkeiden puristusvoima saattaa hei-
keta.

Vastaanottoantennit kootaan ja kasitelldan valmistajan asennusohjeiden mu-
kaisesti. Ylimmaiseksi antenniksi suositellaan asennettavaksi heikoimman sig-
naalin antenni riittdvan signaalin saatavuuden varmistamiseksi. Esimerkiksi
UHF-antenni ylimmaksi ja alimmaksi ULA-antenni. Antennien valinen vahim-
maisetdisyys on 80 cm ja eri antennien elementit eivat saa paasta kosketta-
maan toisiaan.

9. Vahvistimet ja taajuusalue

Tassd kohdassa maarataan vahvistimien ominaisuuksista ja kayttamisesta.
Vaatimukset ovat perusteltuja, jotta eri televisioverkoista vastaanotetut esi-
merkiksi voimakkuudeltaan erilaiset signaalit pystytdaan kasittelemaan vas-
taanotossa oikein.

Soveltaminen

Maarayksen mukaan vastaanottoantenniin tai suoraan antennista tulevaan
kaapeliin kytketty vahvistin tulee olla varustettu UHF-alueelle rajatulla tulolla
ja tason saadodlla. Koska kyse on vain UHF-alueen tulosta, riittdaa yksi tason-
saato.

Laajakaistaisia, usean taajuusalueen kattavia vahvistimia ei saa kayttaa suo-
raan antennista tulevaan kaapeliin kytkettyina. Tallaisia vahvistimia ei ole tar-
koitettu antennin perdaan kytkettaviksi. Kieltamalla laajakaistaisten antenni-
vahvistimien kytkeminen antennin yhteyteen pienennetdaan muiden radiojar-
jestelmien, kuten 800 MHz tai 700 MHz matkaviestinverkkojen aiheuttamaa
hairidriskia vastaanottojarjestelmalle.

Tarvittaessa voidaan kayttaa erillista, maarayksen vaatimukset tayttavaa
mastovahvistinta. Tama tarkoittaa sitd, ettd jos paavahvistimelle saatava sig-
naalitaso on liian heikko, eli siita ei saada vastaanottoon kelpaavaa signaali-
kohinasuhdetta, voidaan kayttaa esivahvistinta.

Yhteisantennijarjestelmissa televisioldhetysten antennivastaanotossa on kay-
tettava ohjelmoitavaa vahvistinta, jossa on UHF-alueen tulo ja kanavanippu-
kohtaiset tasonsaadot. Taman vahvistimen 1ahddssa vierekkaisten kanavanip-
pujen signaalitasot saavat poiketa toisistaan enintéaan 6 dB. Tasoero saadetaan
maarayksen mukaiseksi sisaverkon vahvistimessa, eli kdytettava vahvistin tu-
lee valita siten, ettd tama vaatimus tayttyy. Nama saadét ovat myos tarpeen,
jotta koko yhteisantennijarjestelman antennirasioiden tasot pystytaan pita-
maan halutuissa rajoissa.

Taman muistion laadintahetkella UHF-taajuusalueen kanavaniput ovat B, C ja
E (Digitan ldhettimet). Liséksi Pohjanmaan seudulla on kaytdssa alueellinen
kanavanippu (SveaTV:n lahettimet).

Alle kolmen huoneiston yhteisantennijarjestelmiin ei tarvitse asentaa edella

(kohdassa 9.2) mainittua vahvistinta, koska paritalon antenniverkko voidaan
hyvin toteuttaa yksinkertaisesti samalla tavoin kuin omakotitalon verkko eli
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mastovahvistinta hyédyntden. Erillisen vahvistinyksikén sijoittaminen on seka
kustannus- etta kaytannodllinen haaste. Paritalossa ei yleensa ole "puoluee-
tonta” lamminta tilaa, jonne vahvistimen voisi sijoittaa. Vahvistin on myds
asukkaille turha kustannusera tilanteessa, jossa toimiva antenniverkko olisi
mahdollista toteuttaa kevyemmin.

Televisioldhetysten antennivastaanoton yldarajataajuus on 694 MHz. Ylaraja-
taajuusvaatimus on asetettu, jotta LTE800- ja LTE700-lahettimet eivat aiheuta
hairiotd TV-vastaanottoon antennijarjestelmissa. Vaatimus voidaan toteuttaa
lisaamalld antennivahvistimen eteen alipdastésuodatin tai kayttdmallad TV-vas-
taanottoantenneja, joissa on sisdaanrakennettu LTE700-suodatin.

Kaikkien kaytettavien vahvistimien taajuusvasteen tulee tayttaa standardin
SFS-EN 50083-2 [19] selektiivisyysvaatimukset.

Luku 4 Suorituskyky ja jarjestelmaarvot

Tassa maarayksen luvussa maarataan sisaverkkojen suorituskyvysta ja jarjes-
telmaarvoista.

10. Sisaverkkojen suorituskyky ja jarjestelmaarvot

Tassd maarayksen kohdassa maaratdan yleisesti kaikkien sisaverkkojen suo-
rituskyvysta ja jarjestelmdarvoista. Nimenomaisesti yleiskaapelointijarjestel-
man suorituskykya kasitellaan tarkemmin maarayksen kohdassa 11 ja anten-
niverkon ja -jarjestelman jarjestelmaarvoja maarayksen kohdassa 12.

Maarays edellyttaa, ettd kaikkien sisdverkkojen suorituskyky ja jarjestelmaar-
vot suunnitellaan ennen kunkin verkon toteuttamista, mika on perusteltua,
jotta sisaverkkotyo6t tehdaan suunnitelmallisesti ja huomioiden koko prosessin
laatu alusta alkaen.

On hyva huomata, etta sisaverkon suorituskyvyn ja jarjestelmaarvojen suun-
nittelun dokumentoinnista maarataan maarayksen kohdassa 32.

Soveltaminen

Suorituskyvyn ja jarjestelmaarvojen suunnittelu ennen verkon toteuttamista
tarkoittaa kaytannossa etukateen tehtdvaa harkintaa rakennettavasta ver-
kosta ja sen kayttotarkoituksesta, seka kyseisen verkon suorituskykytavoittei-
den ja keskeisten jarjestelmaominaisuuksien maarittelya ndiden perusteella.
Nama suunnitellut arvot dokumentoidaan maarayksen edellyttamalla tavalla,
ja suunnitelmia hyédynnetaan esimerkiksi:

e verkon materiaalien ja rakenneosien valinnassa eli siing, ettd verkon ra-
kenneosiksi valitaan komponentit, joilla suunniteltu suoritustaso on
mahdollista saavuttaa.

e asennustdiden toteuttamisessa, mika tarkoittaa sitd, etta asennustavat

valitaan ja asennustydt suoritetaan esimerkiksi niin, etta kaapelointien
suorituskyky saavuttaa sille suunnitellun tason.
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¢ valmiin verkon mittaamisessa, jolla varmistetaan, ettéd verkko tayttaa
sille suunnitellun kyvykkyyden.

11. Yleiskaapelointijarjestelman suorituskyky

Tassa maarayksen kohdassa maarataan yleiskaapelointijarjestelman vahim-
maissuorituskyvysta. Vaatimukset ovat perusteltuja, jotta yleiskaapelointijar-
jestelmasta muodostuu nykyaikaisia tarpeita vastaava, teknisesti laadukas ja
kayttotavoiltaan joustava seka pitkaikainen.

Kun kyse on viankorjauksesta, tdman kohdan suorituskykyvaatimuksia ei
voida aina saavuttaa, joten niiden tayttymista ja mittaamista ei vaadita (ks.
kohta 2.21).

Soveltaminen: parikaapelointi

Kategorian 6 komponenteilla toteutetun parikaapeloinnin pysyvien siirtoteiden
suorituskyvyn tulee olla vahintaan standardin SFS-EN 50173-1 [20] maaritta-
man luokan E mukainen. Tasta voidaan poiketa vain rakennusten valisilla kaa-
peloinneilla, joiden pituus ylittaa 90 metria. Luokka E on parikaapeloinnin suo-
rituskykyluokka, joka on maaritelty taajuuteen 250 MHz saakka.

Luokan E pysyva siirtotie toteutuu, kun:

e asennuksessa kaytetaan kategorian 6 kaapeleita ja liittamistarvikkeita
(ks. kohta 25),

e kaapeloinnissa noudatetaan standardisarjan SFS-50173 [20] - [24] mu-
kaisia kokoonpanoja ja asennuspituuksia,

e asennus tehdaan vaatimusten ja ohjeiden mukaan, hyvaa asennustapaa
noudattaen ja standardisarjan SFS-EN 50174 [25] - [27] mukaisesti (ks.
kohta 28) ja kun

¢ komponenttivalinnoissa ja asennustavoissa otetaan huomioon ymparis-
téluokitus.

On hyva huomata, ettd maarayksen vaatimus on vahimmaisvaatimus ja toimi-
tilakiinteistdissa parikaapeloinnilta haluttu minimisuorituskyky on tyypillisesti
ja standardin EN 50173-2 mukaan luokka Ea.

Kun rakennusten valisen kaapeloinnin pituus ylittdad 90 m, pysyvien siirtoteiden
suorituskyvyn on kuitenkin oltava sen suorituskykyluokan mukainen, minka
pysyvan siirtotien pituus laskennallisesti mahdollistaa, kun kaapeli ja liittdmis-
tarvikkeet ovat kategorian 6 mukaiset.

Pysyvan siirtotien pituuden kasvaessa on vaimennus se parametri, joka en-
simmaisend estaa luokan E toteutumisen. Standardin SFS-EN 50173-1 liitteen
A yhtaloita kayttden voidaan osoittaa, etta kategorian 6 kaapelilla ja liittamis-
tarvikkeilla toteutetun pysyvan siirtotien laskennallinen vaimennus tayttaa luo-
kan D vaatimukset pituuteen 100 m, luokan C vaatimukset pituuteen 155 m
saakka. Myo6s kaikki muut siirtoparametrit vaimennuksen lisaksi tayttavat vas-
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taavasti asianomaisten luokkien vaatimukset. Pituuden vielakin kasvaessa luo-
kan B vaatimukset tayttyvat pituuteen 260 m saakka ja luokan A vaatimukset
pituuteen 2000 m saakka.

Luokka C on kuitenkin matalin luokka, jolle on olemassa valmiit testausvalikot
markkinoilla olevissa kenttatestauslaitteistoissa. Taman vuoksi yli 155 m pit-
kien pysyvien siirtoteiden vaatimuksena on vain, etta tasavirtasilmukkaresis-
tanssi vastaa pysyvan siirtotien pituutta. Vertailuarvon perustana kaytetaan
talléin tasavirtasilmukkaresistanssin enimmaisarvoa 19,0 /100 m. Jos pysy-
van siirtotien pituus on esimerkiksi 180 m, saa tasavirtasilimukkaresistanssi
olla enintaan 34,2 Q.

Lisdksi on hyva huomata, ettd joka tapauksessa pitkankin pysyvan siirtotien
kaapeleina ja liittamistarvikkeina kaytetdan maarayksen mukaisia materiaa-
leja, eli kaytanndssa vahintaan kategorian 6 materiaaleja.

Soveltaminen: optinen kaapelointi

Optista kaapelointia kasittelevat vaatimukset koskevat nimenomaisesti asuin-
kiinteistdja. Toimitilakiinteistdjen ja julkisten kiinteistdjen optiseen kaapeloin-
tiin sovelletaan maarayksen kohtaa 10, eli optisen kaapeloinnin suorituskyky
ja rakenne suunnitellaan tapauskohtaisesti ennen verkon toteuttamista.

Asuinkiinteistdéjen optisen kaapeloinnin siirtoteiden vaimennus 1310 nm ja
1550 nm aallonpituuksilla saa olla enintaan

e 1,2 dB, kun pysyvan siirtotien pituus < 250 m
e 1,4 dB, kun pysyvan siirtotien pituus > 250 m ja < 500m

Mikali pysyvien siirtoteiden kokoonpanossa on kaytetty mekaanisia kuitujat-
koksia, saa vaimennus olla enintaan edella pysyvan siirtotien pituuden mukaan
maaritellyn vaatimuksen suuruinen + 0,2 dB jokaista mekaanista jatkosta koh-
den.

Edelld kuvattujen vaatimusten lahtékohtana on laadukkaiden komponenttien
kayttd (ks. kohta 25) seka hyvat asennuskaytannoét. Vaatimukset perustuvat
tasta lahtokohdasta laadittuihin komponenttikohtaisiin enimmaisvaimennusar-
voihin:

e kuidun (OS2) vaimennus: 0,4 dB/km
e hitsatun kuitujatkoksen jatkosvaimennus: 0,1 dB
e optisen liitinliitoksen liitosvaimennus: 0,3 dB

Pysyvien siirtoteiden enimmaisvaimennusvaatimus on laskettu siten, etta hit-
sattujen kuitujatkosten maaraa (0,1 dB) on lisatty pituuden kasvaessa. Talla
on pyritty ottamaan huomioon erilaiset toteutusvaihtoehdot kuten haaroituk-
set. Mallissa on oletettu < 250 m pituuksilla enintdan nelja hitsausjatkosta ja
> 250 m ja < 500m pituuksilla korkeintaan viisi hitsausjatkosta. Vaatimuk-
sessa on huomioitu osittain myds mittausepatarkkuus (£0,1 dB). Osittaiseen
huomiointiin on paadytty, silla mallin pohjana kaytettavissa laskennallisissa
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komponenttikohtaisissa arvoissa on jo annettu pelivaraa ja tdysimittainen huo-
miointi ei takaisi enda riittdvasti asennustyon laatua.

Lisdksi vaatimuksissa on huomioitu mekaaniset jatkokset, jotka lieventavat
vaatimusta + 0,2 dB jokaista pysyvan siirtotien varrella kaytettyd mekaanista
jatkosta kohden.

Kun pysyvan siirtotien pituus ylittdaa 500 m lasketaan sen enimmaisvaimennus
ylla mainittujen komponenttikohtaisten vaimennusarvojen summana ja lisaa-
malld summaan 0,1 dB (mittausepatarkkuus). Esimerkiksi kun pysyvan siirto-
tien pituus on 700 metrid ja silld on kuusi hitsausjatkosta, on sen enimmais-
vaimennuksen laskennallinen arvo 0,7*0,4 dB + 6*0,1 dB + 2*0,3 dB + 0,1
dB =~ 1,6 dB.

Soveltaminen: kayttdymparisto

Kaapeloinnin tulee tayttaa sitd koskevat siirtotekniset suorituskykyvaatimuk-
set kayttdolosuhteesta riippumatta. Siten kaapeloinnin eri asennuskohteille on
maariteltava SFS-EN 50173-1 [20] mukainen MICE-ymparistéluokitus ja kaa-
peloinnin rakenneosat ja suojaus on valittava ja toteutettava siten, etta pysy-
valle siirtotielle asetut suorituskykyvaatimukset tayttyvat luokituksen mukai-
sissa olosuhteissa.

MICE-luokituksen kirjaimet M, I, C ja E tulevat rasitustekijéiden englanninkie-
lisistd nimista: Mechanical eli mekaaninen luokitus, Ingress eli koteloinnin luo-
kitus, Climatic and Chemical eli ilmastollinen ja kemiallinen luokitus seka
Electromagnetic eli sahkdmagneettinen luokitus. Ymparistéluokkia on kolme
(luokat 1, 2 ja 3) ja niita kaytetdan siten, ettd luvun kasvaessa rasitusaste
kasvaa.

Kaapeloinnin ymparistéluokitus, eli MICE-luokka tulee aina maaritellda. Tama
koskee kaapeloinnin kaikkia osajarjestelmia. MICE-luokka tulee maaritella sil-
loinkin, kun se on M1I;C1E;, eli kaikilta osatekijéiltaan pienin rasitusaste.

Asuin- ja toimitilakiinteistdissa vallitsee tyypillisesti luokan M1I;C1E; mukainen
ymparistd. Jos samassa kiinteistdssa on esim. teollisuustiloja tai varastotiloja,
naiden ymparistod voi olla luokitukseltaan myds ankarampi. On myés mahdol-
lista, etta pysyvan siirtotien eri osat ovat alttiina erilaisille ymparistéolosuh-
teille. Ymparistéluokkien parametrit on maaritelty tarkemmin standardissa
SFS-EN 50173-1 [20].

Ensisijaisesti MICE-luokitus otetaan huomioon valitsemalla komponentit, jotka
sailyttavat suorituskykynsa kyseisessa ymparistdossa. Mikali asennuksessa
kaytetdaan materiaaleja, jotka eivat tayta kohteeseen maaritellyn ymparisto-
luokan vaatimuksia, tulee asennusymparistdssa kayttaa suojaustekniikoita ja
rakenteita, joilla saadaan aikaan rakenneosan MICE-luokkaa vastaavat olosuh-
teet (ks. mm. kohta 24).

Suositukset

Traficom suosittelee, etta jos harkitaan vanhan puhelinsisajohtoverkon tai si-
sajohtoverkon kunnostamista, ennen kunnostustdiden suunnittelua ja toteu-
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tusta verkosta tehdaan kuntotutkimus, jonka tulokset dokumentoidaan. Asuin-
kiinteistdon puhelinsisajohtoverkon kuntotutkimuksessa Traficom suosittelee
soveltamaan ST-kortteja 98.11 [28] ja 98.12 [29].

12. Antenniverkon ja -jarjestelman jarjestelmaarvot

Tassd maarayksen kohdassa maarataan antenniverkon ja -jarjestelman va-
himmaissuorituskyvysta ja jarjestelmaarvoista. Vaatimukset ovat perustel-
tuja, jotta antenniverkosta ja -jarjestelmasta muodostuu kayttétarkoitustaan
vastaava, teknisesti laadukas ja joustava seka pitkaikainen.

Kun kyse on viankorjauksesta, tdman kohdan suorituskykyvaatimuksia ei
voida aina saavuttaa, joten niiden tayttymista ja mittaamista ei vaadita (ks.
kohta 2.21).

Soveltaminen: vahimmaistaajuusalue

Antenniverkko ja -jarjestelma suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta se mah-
dollistaa palvelujen jakelun kaikkiin antennirasioihin tai muihin liitdntarasioihin
vahintdan taajuusalueella 5 - 1218 MHz. Tama tarkoittaa sita, etta verkon ra-
kenne (huomaa myds kohta 6) suunnitellaan ja toteutetaan huomioiden taa-
juusalue. Myo6s verkon komponentit valitaan siten, ettd jakelu koko vahim-
maistaajuusalueella varmasti onnistuu.

On hyva huomata, ettd maardys ei kiella suuremman taajuusalueen kaytta-
mistd (esim. ylarajataajuus 2150 MHz satelliittivastanotossa). Kaytettavien
komponenttien tulee kuitenkin tayttda kohdan 26 vaatimukset mm. kompo-
nenttien heijastusvaimennuksesta ja siita, etta komponenttien taytyy kestaa
riittdvan suuri teho pysyen kuitenkin lineaarisena.

On hyva huomata, etta 1218 MHz:n ylarajavaatimus koskee vain antenniver-
kon passiivikomponentteja. Verkon suorituskykya ja mittauksia koskevat vaa-
timukset ulottuvat 1000 MHz:iin.

Soveltaminen: signaalitasot antennirasioissa ja jarjestelmaarvot

Antenniverkko ja -jarjestelma suunnitellaan, toteutetaan ja ylldpidetaan siten,
ettd antennijarjestelman signaalitasojen ja muiden jarjestelmaarvojen tulee
olla antennirasioista tai muista liitantarasioista mitattuna standardin SFS-EN
60728-1 [30] mukaisia.

Standardi SFS-EN 60728-1 koskee kaapeliverkkoa, jossa on koaksiaalikaape-
lilahtd, ja joka on padasiassa tarkoitettu televisio- ja aanisignaaleille taajuus-
alueilla 30 - 3000 MHz. Se maarittelee mydtasuunnan jarjestelmaarvojen va-
himmaisvaatimukset seka suorituskyvyn mittausmenetelmat.

Standardista SFS-EN 60728-1 poiketen vaatimus vierekkaisten kanavanippu-
jen signaalitason erosta koskee ainoastaan yhteisantennijarjestelmia, joissa
vierekkaisten kanavanippujen signaalitason ero saa olla maanpaallisessa tele-
visiovastaanotossa (DVB-T2) enintdaan 6 dB. Syyna poikkeukselle on se, etta
standardin mukainen 3 dB vaatimus on osin vaikea tai jopa mahdoton saavut-
taa, ja se olisi aiheuttanut ylimaaraisia kustannuksia vastaanottojarjestel-
malle. Lisdksi poikkeuksen mukainen 6 dB:n vaatimus ei aiheuta kokemusten
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perusteella ongelmia televisiovastaanotolle. Edellda mainittu vaatimus kanava-
nippujen signaalitason erosta koskee vain yhteisantennijarjestelmia. Yksittai-
set omakotitalot on jatetty vaatimuksen ulkopuolelle, silla muuten my6és oma-
kotitaloihin pitaisi hankkia yhteisantenniverkoissa kaytettava kalliimpi vahvis-
tin.

Uuden ja uudistetun antenniverkon aiheuttama vaimennus 1000 MHz:lla saa
olla enintdan 45 dB ja antenniverkon vaimennus taajuudella 1000 MHz saa olla
korkeintaan 15 dB suurempi kuin samasta rasiasta mitattu vaimennus 47
MHz:lld. Uuden ja uudistetun antenniverkon aiheuttama vaimennus 47
MHz:1l1a on oltava vahintdan 25 dB yli kahden huoneiston yhteisantennijarjes-
telmissa. Kunnostetun antenniverkon vaimennus taajuudella 1000 MHz saa
olla korkeintaan 18 dB suurempi kuin samasta rasiasta mitattu vaimennus 47
MHz:lla.

Standardin SFS-EN 60728-1 lisaosissa SFS-EN 60728-1-1 [31] ja SFS-EN
60728-1-2 [32] on kasitelty erityisesti kotikaapeloinnin (huoneiston sisdisen
verkon) ominaisuuksia.

Maarayksen vaatimus tarkoittaa kaytanndssa antenniverkolle esimerkiksi seu-
raavia asioita:

e Signaalitasojen antennirasioissa tulee olla eri vastaanottotavoilla ja taa-
juudesta riippumatta seuraavat:
= maanpaallinen televisiovastaanotto (DVB-T2): 49-74 dBuV
= kaapelitelevisiovastaanotto (DVB-C) 64 QAM: 47-67 dBuV
= kaapelitelevisiovastaanotto (DVB-C) 128 QAM: 50-70 dBuV
= kaapelitelevisiovastaanotto (DVB-C) 256 QAM: 54-74 dBuV
» radiovastaanotto (ULA) 50-70 dBupV

e Viereisten kanavanippujen signaalitason ero saa olla enintaan
» maanpaallinen televisiovastaanotto yhteisantenniverkoissa (DVB-T2)
6 dB
= kaapelitelevisiovastaanotto (DVB-C) 3 dB

e Eri haaroittimiin kytkettyjen antennirasioiden valilta mitatun erotus-
vaimennuksen on oltava vahintaan 42 dB.

Lisaksi maarayksen mukaan MER-arvojen tulee olla antennijarjestelman
vahvistimen Iahddsta mitattuna vahintaan:

e DVB-T2-vastaanotossa 25 dB
e DVB-C (128 QAM) -vastaanotossa 29 dB
e DVB-C (256 QAM) -vastaanotossa 32 dB

Vaatimus poikkeaa standardin SFS-EN 60728-1 suosituksista DVB-T2-vastaan-
oton osalta, silla maarayksen vaatimus (25 dB) on vakiintunut antenniverkko-
jen tavoitearvoksi kaupallisen T2-verkkotoiminnan kautta, ja talla on palvelut
todettu toimiviksi myds erilaisilla radiokeleilla. T2-signaalin virheenkorjaus
(LDPC) on myds oleellisesti parempaa, kuin T1-signaalin (RS), joten standardin
mukaista tiukennusta (25 dB - 32 dB) vaatimuksiin ei voitu pitda perusteltuna
verrattuna alan vallitsevaan kaytantéon.
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Suositukset

Traficom suosittelee, etta jos harkitaan vanhan yhteisantenniverkon ja -jarjes-
telman kunnostamista, ennen kunnostustdiden suunnittelua ja toteutusta ver-
kosta tehdaan kuntotutkimus, jonka tulokset dokumentoidaan. Traficom suo-
sittelee tekemaan yhteisantenniverkon kuntotutkimuksen ST-kortin 98.10 [33]
mukaisesti.

Luku 5 Sahkoinen ja sahkomagneettinen suojaaminen

Tassa maarayksen luvussa maarataan sisaverkkojen, niiden rakenteiden ja
mm. laitetilojen sdhkdisesta ja sahkdmagneettisesta suojaamisesta, eli esi-
merkiksi maadoituksista ja potentiaalintasauksista, ylijannitesuojalaitteista
seka hairidsateilysta ja hairionsiedosta.

Hairionsietoa tarvitaan esimerkiksi termostaattikytkimien, staattisen sahkdn
tai matkaviestimien aiheuttamien hairididen sietamiseksi. Hairiésateilya taas
on rajoitettava esimerkiksi hairiéttdoman televisionkatselun varmistamiseksi.

Maadoitusten tarkoituksena on suojata ihmisia ja itse verkkoa ilmastollisilta
ylijannitteilta, sahkoisilta hairidilta seka vikatilanteiden aiheuttamilta vaaralli-
silta jannitteilta.

Padperiaate on, ettd minkaan komponentin tai rakenneosan maadoituksen tai
potentiaalintasauksen irrottaminen tai liitdnnan katkaiseminen ei saa aiheuttaa
jonkin toisen komponentin tai rakenneosan maadoituksen tai potentiaalinta-
sauksen irrottautumista tai liitdnnan katkeamista.

Maadoituksen tai potentiaalintasauksen ketjutus on taman periaatteen vastai-
nen.

Sahkdisen suojaamisen téita (mm. maadoitukset) tilattaessa on syyta huoleh-
tia siita, etta tdiden tekijalla on riittdva ammattitaito, jonka tulisi olla sellainen,
ettd tydn tekija voi tehda vahvavirta-asennuksia itsendisesti. Kaytanndssa ta-
holla, joka tekee kyseiset kytkennat, tulee olla oikeus sahkdtéihin (sahkdura-
kointioikeus).

Liityntdkaapelin (talokaapeli) maadoittamisesta saddetdan maarayksessa 43

[6].

13. Sisaverkkojen suojaaminen

Tassa maarayksen kohdassa maarataan yleisesti kaikkien sisaverkkojen sah-
kdisesta ja sahkdmagneettisesta suojaamisesta.

Maarayksessa edellytetddan noudattamaan standardeja, mika on perusteltua,
jotta kaikki sisaverkot suojataan asianmukaisesti yleisia, hyviksi havaittuja
kaytantdja noudattaen.

Kohdan vaatimusta sovelletaan kaikkiin sisaverkkoihin.

Soveltaminen
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Sisaverkkojen sahkdinen suojaaminen, eli maadoitukset ja erilaiset suojajoh-
timien eli suojamaadoittamiseen ja potentiaalintasaukseen kaytettyjen johti-
mien kytkennat, on tehtava standardin SFS 6000-5-54 [34] mukaisesti, jollei
tdman maarayksen luvun muista pykalista muuta johdu. Maadoitusten ja po-
tentiaalintasausten toteuttamisessa lahtdkohtana on se, etta irrotettaessa ver-
kon eri osia toisistaan, ei laitteiden tai kaapeleiden runkoon paase syntymaan
jannitetta.

Sisaverkkojen sdahkdmagneettinen suojaaminen on tehtava standardin SFS
6000-4-44 [35] mukaisesti, jollei taman maarayksen luvun muista pykalista
muuta johdu.

SFS 6000-5-54 maaraa maadoituksista ja potentiaalintasauksesta ja SFS
6000-4-44 EMC (Electro Magnetic Compatibility) -yhteensopivuudesta.

Laakintatilojen sahkodinen ja sahkémagneettinen suojaaminen on tehtava stan-
dardin SFS 6000-7-710 mukaisesti. Laakintatiloja koskevia erikoisvaatimuksia
ovat esimerkiksi ryhman 2 (G2) tilojen tietoliikennekaapeloinnin potentiaalin-
tasausta koskevat vaatimukset ja naihin liittyvat galvaanisen erotuksen vaati-
mukset.

Ladkintatilalla tarkoitetaan standardin SFS 6000-7-710 mukaisesti tilaa, jossa
potilaita tutkitaan, hoidetaan (mukaan luettuna kosmeettinen hoito) ja valvo-
taan sahkokayttoisten ladkintalaitteiden avulla. Potilaalla tarkoitetaan elavaa
olentoa (ihminen tai eldin). Vaatimusta sovelletaan myéds ladketieteelliseen
tutkimustoimintaan kaytettyihin rakennettuihin tiloihin.

14. Yleiskaapelointijarjestelmdn suojaaminen

Tassa maarayksen maarataan nimenomaisesti yleiskaapelointijarjestelman
sahkoisestd ja sahkdmagneettisesta suojaamisesta. Kohdan vaatimukset tay-
dentavat kohdassa 13 annettuja yleisia vaatimuksia.

Kohdassa edellytetdan noudattamaan yleiskaapelointistandardien mukaisia
sahkoisen ja sahkémagneettisen suojauksen ratkaisuja, mika on perusteltua,
koska maarayksessa nojaudutaan muutenkin yleiskaapelointistandardeihin.

Lisdksi kohdassa maarataan yleiskaapelointijarjestelmaan asennettavista yli-
jannitesuojalaitteista. Maarayksessa edellytetdan, etta suojalaite ei saa hei-
kentaa verkolta vaadittua suorituskykya. Tama on perusteltua, jotta yleiskaa-
pelointijarjestelma tayttda suojalaitteista huolimatta sille asetetut suoritus-
kyky- ja toimivuusvaatimukset.

Soveltaminen

Yleiskaapelointijarjestelman sahkodinen ja sahkémagneettinen suojaaminen tu-
lee tehda standardisarjan SFS-EN 50174 [25] - [27] ja standardin SFS-EN
50310 [36] mukaisesti. Standardisarjassa SFS-EN 50174 kasitelldaan mm.
yleiskaapeloinnin ja sahkdkaapeloinnin valista erotusta, ylijannitesuojia ja suo-
jausta salamalta. Potentiaalintasausta ja maadoitusta koskevat asiat taas 16y-
tyvat standardista SFS-EN 50310. Mahdollisissa ristiriitatilanteissa nama stan-
dardit (SFS-EN 50174 ja SFS-EN 50310) menevat myos aina standardien SFS
6000-5-54 ja SFS 6000-4-44 edelle.
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Rakennusten valisessa kaapeloinnissa standardin SFS-EN 50174-3 [27] mu-
kaan suojat tai muut metalliosat tulisi Idhtékohtaisesti maadoittaa molem-
missa rakennuksissa. Standardin mukaan maadoitustapa on kuitenkin harkit-
tava tapauskohtaisesti ja riskit (esim. salama) huomioon ottaen, mikali raken-
nusten valisessa kaapeloinnissa joudutaan kayttamaan metallisuojilla varus-
tettuja parikaapeleita tai metallisia rakenneosia sisaltavia valokaapeleita. Nain
siksi, etta rakennusten valinen potentiaaliero voi aiheuttaa suojiin suuria vir-
toja.

Maarayksen mukaan maadoitustapa on siis harkittava aina erikseen, mikali on
riski, etta suojiin syntyy suuria virtoja. Tama voidaan valttaa seuraavin kei-
noin:

e Suojien/metalliosien maadoittaminen vain toisessa paassa

¢ Rinnakkaisen maadoitusjohtimen kayttaminen pienentamaan rakennus-
ten valista potentiaalieroa ja suojissa kulkevaa virtaa

e Asiaa on kasitelty seikkaperaisesti suosituksessa ITU-T K.73: Shielding
and bonding for cables between buildings [37].

Suojattujen kaapeleiden suojat on paatettava kaytetyn liittimen edellyttamalla
tavalla. On tarkedd, etta syntyy luotettava ja pienohminen liitos kaapelin suo-
jan ja liittimen suojan (maadoitusliuska tai liitinrunko) valille. Suojan koske-
tuksen liittimeen tulee olla taysin ympari ulottuva (360-asteinen). Suojien lii-
tannat tulee kiinnittaa lujasti, esimerkiksi kiristamalla tai puristamalla.

Hairididen valttamiseksi parikaapelit ja sdhkdverkon kaapelit tulee erotella toi-
sistaan esimerkiksi sijoittamalla ne johtoteilla riittdvan kauaksi toisistaan.
Standardissa SFS-EN 50174-2 [26] on esitetty erotusta koskevat vaatimukset.
Standardin mukaisten erotusvalimatkan puitteissa parikaapeleilla ja sahkdver-
kon kaapeleilla tulisi olla kuitenkin yhteiset reitit, jotta ei syntyisi suuria silmu-
koita naiden kaapeleiden valille.

Sahkoéturvallisuusmaaraykset voivat sisaltda erilaisia erotusvaatimuksia.
Ndissa tapauksissa turvallisuus on ensisijainen nakdékohta, mutta tiukemman
vaatimuksen tulee olla ensisijainen. Lisaksi jos valmistajien ohjeissa vaaditaan
tiukempia asennuskaytantéja, naitd on syyta noudattaa. Tarkempia ohjeita ai-
heesta on Idydettavissa mm. ST-kortin 681.11 [38] luvusta 6.

Yleiskaapelointijarjestelmaan saa asentaa ylijannitesuojalaitteita. Liitynta- eli
talokaapeliin ylijannitesuojauksesta saadetaan Traficomin maarayksessa 43
[6]. On hyva huomata, etta suojalaitteita koskevat tiedot on dokumentoitava
taman maarayksen edellyttamalla tavalla sisaverkon asiakirjoihin.

Ohjeita yleiskaapelointijarjestelman maadoituksesta ja potentiaalintasauk-
sesta on esitetty myos ST-korteissa 681.10 [16], 681.11 [38] ja 681.30 [39].
Ohjeita l6ytyy my6s Traficomin julkaisemasta selvityksesta Selvitys viestinta-
verkon sahkdisesta suojaamisesta ja maadoituksista [40].
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15. Antenniverkon ja -jarjestelman suojaaminen

Tassd maarayksen kohdassa maaratdan antenniverkon- ja jarjestelman sah-
kdisesta ja sahkdmagneettisesta suojaamisesta. Kohdan vaatimukset tayden-
tavat kohdassa 13 annettuja yleisia vaatimuksia.

Vaadittujen maadoitusten ja potentiaalintasausten tarkoituksena on suojata
jarjestelman laitteet ilmastollisilta ylijannitteilta seka estaa vaarallisia koske-
tusjannitteita. Antennimaston maadoituksen tarkoituksena on johtaa ilmastol-
liset ylijannitteet maahan ja estda salaman aiheuttamien vahinkojen syntymi-
nen.

Soveltaminen: antenniverkko- ja jarjestelma

Antenniverkon- ja jarjestelman sahkodinen ja sahkémagneettinen suojaaminen
tulee tehda standardien SFS-EN 60728-11 [41], SFS-EN 50083-2 [19] ja SFS-
EN 50083-8 [42] mukaisesti. SFS-EN 60728-11 maarittelee miten maadoitus,
potentiaalintasaus ja suojautuminen ilmakehan aiheuttamilta ylijannitteilta tu-
lee tehda. SFS-EN 50083-2 maarittelee laitteiden sahkdémagneettisen yhteen-
sopivuuden ja SFS-EN 50083-8 jarjestelmien sahkémagneettisen yhteensopi-
vuuden.

Yhteisantennijarjestelman potentiaalintasaus tehddan rakennuskohtaisesti
talo- ja alijakamoiden tahtipisteissa. Taman maarayksen kohdan 16 mukaisesti
laitekotelot, passiiviset rakenneosat ja koaksiaalikaapeleiden ulkojohtimet yh-
distetaan vahintdan 4 mm? (kdytédnnossa usein 6 mm?) kuparijohtimella talo-
tai alijakamon potentiaalintasauskiskoon, joka yhdistetéaan paamaadoituskis-
koon, tai jos sellaista ei ole, maadoituselektrodiin menevaan maadoitusjohti-
meen tai itse maadoituselektrodiin. Johdin voi olla eristetty tai paljas ja eris-
tetyn johtimen vari on keltavihreda-raitainen. Hienosaikeista (MKEM) johdinta
ei saa kuitenkaan kayttaa, vaan johtimen tulee olla esim. 7-saikeinen (MK)
johdin.

Standardissa 60728-11 on esitetty vaihtoehtoisia tahtipisteen maadoitus- ja
potentiaalintasausratkaisuja. Standardin esittémissa erilaisissa ratkaisuissa on
yhteista se, ettd kaapelien vaipat liitetaan erillisiin Iapivientipaneeleihin. Kun
tama tehddan seka tuleville etta lahteville kaapeleille, ndiden valissa olevia
laitteita voidaan kasitella turvallisesti. Lisaksi asiasta on esitetty my0s erilaisia
asiantuntijanakemyksia. Seuraavissa esimerkeissa on kuvattu tahtipisteen eri-
laisia vaihtoehtoisia maadoitus- ja potentiaalintasausratkaisuja perustuen asi-
antuntijandkemyksiin. Jokaisen vaihtoehdon sahkéturvallisuus on aina arvioi-
tava kohdekohtaisesti.

Kaikki laitteet (haaroitin, jaotin), joista lahtee kaapeleita ulos jakamosta, tulee
liittda potentiaalintasaukseen. Sahkdturvallisuuden kannalta on tarkeda, etta
jokainen tallainen metallinen laite voidaan irrottaa turvallisesti ja vaihtaa tur-
vallisesti myds ukonilman aikana.

Esimerkki 1: Potentiaalintasaus kaytettdessa lapivientipaneeleja

Tahtipisteeseen tulevien ja Idhtevien kaapeleiden vaipat liitetaan lapivientipa-
neeleihin, jotka ovat tahtimaisesti kytketty jakamon potentiaalintasauskiskoon
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kuparijohtimella. Jaottimien ja haaroittimien rungot potentiaalintasautuvat nii-
hin liitettyjen kaapeleiden ulkojohtimien kautta, joten tdssa tapauksessa jaot-
timia ja haaroittimia ei liitetd erikseen omalla potentiaalintasausjohtimella ja-
kamon potentiaalintasauskiskoon.

Esimerkki 2: Potentiaalintasaus kun lapivientipaneeleja ei kayteta

Kun lapivientikiskoja ei kaytetd, liitetaan jaottimet ja haaroittimet jakamon
potentiaalintasauskiskoon kuparijohtimella. Seka jakamoon tulevat, ettd siita
[dhtevat kaapelit kytkeytyvat jaottimiin ja haaroittimiin ja niiden potentiaalin-
tasaus hoituu talla jarjestellylla.

Sahkoturvallisuutta voidaan parantaa kiinnittdmalla jaottimet ja haaroittimet
hyvin sahkda johtavaan metallilevyyn, joka yhdistetaan jakamon potentiaalin-
tasauskiskoon kuparijohtimella. Talléin jokaista jaotinta ei kytketd erikseen
potentiaalintasaukseen.

Esimerkki 3: Metallinen jakamo

Potentiaalintasaus on mahdollista jarjestdad myods metallisen laitekotelon
kautta tapauksessa, jossa passiiviset komponentit on kiinnitetty metallisilla
ruuveilla laitekaapin runkoon ja jakamo on maadoitettu maarayksen mukai-
sesti. Tassa on huomioitava, etta jaottimet ja haaroittimet seka kaapelien vai-
pat saavat maatason vain metallikaapin kautta. Jos kaapin pinta on maalattu
tai emaloitu, kontakti ei ole hyva eika ratkaisu tayta maarayksen vaatimuksia.
Jos komponentit ruuvataan kaappiin vaikkapa peltiruuveilla, kytkenta saattaa
tassa tilanteessa tulla vain ruuvin kautta, mika ei ole riittavaa. Metallikaapissa
kaytetyn metallin ominaisuudet myo6s vaikuttavat maadoituksen laatuun.
Tassa on varmistettava, etta kiinnityspohja johtaa hyvin sahk6a. Ukkosten va-
ralta tulo- ja Idhtéliittimien maadoitusrungon yhteys maahan on myds varmis-
tettava eli pintojen riittava johtavuus tulee tarkeaksi.

Esimerkki 4: Paavahvistimen maadoitus

Jos vahvistin on suojaeristetty, niin se ei tarvitse erillista maadoitusta. Vahvis-
timeen tulevan kaapelin vaippa on maadoitettava. Samoin suositellaan kaape-
liverkosta tulevan valokuidun metallisten tuki- ja vahvike-elementtien liitta-
mista maadoituksen osaksi. Vahvistinten maadoittaminen erikseen (tahtimai-
sesti) on perusteltua, mutta lapivientikiskoja kaytettdessa vahvistimen maa-
doitus kaytannodssa sailyy, jos vahvistimeen tuleva tai vahvistimesta lahteva
kaapeli on kytketty lapivientipaneelin kautta jakamon varsinaiseen potentiaa-
lintasaukseen.

Yhteisantennijarjestelman ulottuessa useampaan rakennukseen potentiaalin-
tasaus tehdaan jokaisessa rakennuksessa. Potentiaalintasaus saattaa aiheut-
taa sen, etta koaksiaalikaapelin ulkojohtimessa kulkee sahkéverkon paluuvir-
taa, joka voi aiheuttaa hairidita antennijarjestelman signaaleihin.

Ongelma on ratkaistavissa galvaanisella erottimella, joka estéaa 50 Hz virran

koaksiaalikaapelin ulkojohtimessa. Talldin kuitenkin myds alkuperdinen ta-
voite, eli potentiaalintasaus estyy. Jos galvaanista erotinta kaytetaan, tasataan
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sen potentiaalit standardin SFS-EN 60728-11 [41] mukaan erottimen kummal-
takin puolelta. Toisella puolella potentiaalintasaus kuitenkin tehdaan ylijanni-
tesuojan kautta, jotta molemminpuolinen potentiaalintasaus ei oikosulkisi gal-
vaanista erotusta. Ylijannitesuoja myds suojaa galvaanista erotinta ylijannit-
teilta, koska se tasaa potentiaalin ylijannitteen esiintyessa.

Galvaaninen
erotin

/||\
Toisesta U

rakennuksesta I
Ylijannite- |
% suoja

Koaksiaalikaapelin
ulkojohdin

Taloverkkoon

Paamaadoituskisko

I

Kuva 1: Galvaaninen erotin ja ylijannitesuoja rakennusten viélisessa kaapelissa

Kaikki paavahvistimeen tulevat koaksiaalikaapelit on syyta asentaa potentiaa-
lintasauskiskon kautta, jotta kaapeleiden irrottaminen laitteista ei poistaisi po-
tentiaalintasausta. Vaihtoehtoisesti voidaan kaapelien ulkojohtimien potenti-
aalit tasata valiaikaisesti ennen kaapelien irrottamista.

Soveltaminen: antennimaston maadoitus

Antennimaston maadoitus tehdaan standardin SFS-EN 60728-11 [41] osoitta-
malla tavalla. Standardissa on kasitelty antennijarjestelman maadoitusta, po-
tentiaalintasausta ja salamasuojausta kattavasti. Standardissa antenni- ja
mastorakenteen maadoitus- ja potentiaalintasausvaatimukset on esitetty eri

tapauksissa, joita ovat:

1)

antennirakenne on kokonaisuudessaan sisalla tai ulkona ja vahintaan 2

m katon alapuolella ja samalla sivusuunnassa alle 1,5 m etdisyydella ra-

kennuksesta
2)
suojausjarjestelma
3)

rakennuksessa on standardin SFS-EN 62305-3 [43] mukainen salama-

rakennuksessa ei ole salamasuojausjarjestelmaa

Taulukko 1: Tiivistelma standardin SFS-EN 60728-11 vaatimuksista

Antennirakenteen sijainti

Maadoituksen ja potentiaalintasauk-
sen tarve

Rakennuksen sisalla tai ulkona ja vahin-
téan 2 m katon alapuolella ja samalla si-
vusuunnassa alle 1,5 m rakennuksesta.

Vain potentiaalintasaus

Rakennuksessa on salamasuojausjarjes-
telma (SFS-EN 62305-3) ja antennira-
kenne on sen suojaamassa tilassa.

Vain potentiaalintasaus
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Rakennuksessa on salamasuojausjarjes-
telma (SFS-EN 62305-3) ja antennira-
kenne ulottuu sen suojaaman tilan ulko-
puolelle.

Antennimasto maadoitetaan suoraan ja
lyhinta tietd salamasuojausjarjestelmaan.

Potentiaalintasaus.

Rakennuksessa ei ole salamasuojausjar-
jestelmaa ja antennirakenne on ulkona,

eika se ole vahintaan 2 m katon alapuo-
lella ja samalla sivusuunnassa alle 1,5 m
rakennuksesta.

Antennimasto maadoitetaan mahdollisim-
man lyhytta reittia ja ilman jyrkkia mut-
kia perusmaadoituselektrodiin tai paa-
maadoituskiskoon.

Antennimaston maadoittamista ei kuitenkaan vaadita, mikali rakennuksella ei
ole kohdan 16.1 mukaista maadoituselektrodia ja sisaverkon uusinnan yhtey-
dessa ei tehda kaivutoitd. Poikkeus vastaa sahkobalan sdaadantoa ja kaytantdja.
Maadoitusvaatimuksesta aiheutuisi merkittavia lisakustannuksia uusien anten-
nien lisdamisesta tai antennimastojen rakentamisesta vanhoissa rakennuk-
sissa aiheutuviin kuluihin verrattuna. Vaikka Traficom suosittelee maadoituk-
sen kuntoon laittamista myds naissa tilanteissa, vaatimusta ei voitu pitaa koh-
tuullisena kaikissa tilanteissa etenkaan, jos rakennus ei sijaitse riskialueella.

Traficom kuitenkin suosittelee, ettd myds naissa tilanteissa antennimasto maa-
doitetaan ja rakennukseen rakennetaan kohdan 16.1 mukainen maadoitus-
elektrodi. Maadoittamaton antennimasto on merkittava turvallisuusriski, silla
ellei salamavirralle ole jarjestetty kunnollista purkaustieta, antennimastoon
osunut salama aiheuttaa valokaaren, joka etenee osumiskohdasta |dhimpaan
sisdjohtoon tai sellaisen puuttuessa maahan. Valokaaren reitilla on yleensa
helposti syttyvaa ainetta, joten vaara on ilmeinen.

Edelld mainittujen riskien vuoksi antennimaston maadoitus on tehtdava kun-
toon, kun rakennukseen rakennettaan 1 momentin mukainen maadoituselekt-
rodi. Maadoituksen rakentamiseen kannattaa varautua jo sisaverkon rakenta-
misen tai uudistamisen yhteydessa. IEC 60728-11 edellyttda 100 kA virran-
kestoa luokan H mukaisesti. Siksi yleisesti kaytetyn kevyen ruuvikiinnityksen
sijaan tarvitaan koko mastoputken ymparille kiinnittyva liitin.

Aiheesta I6ytyy lisaa tietoa ja ohjeita Traficomin julkaisemasta selvityksesta
Selvitys viestintaverkon sahkdisesta suojaamisesta ja maadoituksista [40].

16. Laitetilojen maadoitus ja potentiaalintasaus

Tassa maarayksen kohdassa maarataan laitetilojen maadoituksista ja potenti-
aalintasauksista. Laitetilojen maadoittaminen oikein on tarkeaa niin laite- kuin
henkiléturvallisuuden kannalta.

Soveltaminen

Talojakamoon asennetaan potentiaalintasauskisko tai -liitin, johon potentiaa-
lintasausjohtimet eli suojajohtimet, joilla potentiaalintasaus toteutetaan, kyt-
ketaan.

Tasta potentiaalintasauskiskosta tai -liittimesta asennetaan oma suoja- eli po-
tentiaalintasausjohdin rakennuksen pienjannitejarjestelman paamaadoituskis-
koon. Jos paamaadoituskiskoa ei ole, johdin asennetaan maadoituselektrodiin
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menevaan maadoitusjohtimeen tai itse maadoituselektrodiin. Jos rakennuk-
sessa ei ole liityntaa pienjanniteverkkoon, potentiaalintasauskisko tai -liitin yh-
distetéaan maadoitusjohtimella standardin SFS 6000-5-54 [34] mukaiseen
maadoituselektrodiin.

SFS 6000-4-41 kohdan 411.4.2 mukaista maadoitusta ei kuitenkaan vaadita,
mikali rakennuksella ei ole ennestaan 1 momentin mukaista maadoituselekt-
rodia, eika sisaverkkotdiden yhteydessa tehda kaivutoita. Poikkeus vastaa sah-
kdalan saadantda ja kaytant6ja, ja maadoitusvaatimuksesta aiheutuisi merkit-
tavia lisdkustannuksia. Maadoitus on kuitenkin tehtava kuntoon, kun raken-
nukseen rakennetaan 1 momentin mukainen maadoituselektrodi. Maadoituk-
sen rakentamiseen kannattaa varautua jo sisaverkon rakentamisen tai uudis-
tamisen yhteydessa.

Potentiaalikiskoa ja maadoitusta ei kuitenkaan vaadita, mikali kotijakamoon ei
tule metallia sisaltadvia kaapeleita huoneiston ulkopuolelta. Tama tilanne voi
tulla kyseeseen, kun kyse on pelkkdan yleiskaapelointia varten rakennetusta
kotijakamosta ja johon tuodaan vain metalliton valokuitukaapeli kuitu kotiin
(FTTH) -poikkeusta noudattaen.

Potentiaalintasausjohtimien on oltava standardin SFS-EN 50310 [36] mukai-
sia. Potentiaalintasauskiskosta - tai liittimesta rakennuksen (paa)maadoitus-
kiskolle vedettavien potentiaalintasausjohtimien poikkipintojen (kuparijohdin)
vahimmaisvaatimukset ovat:

e 4 mm? kaapille tai telineelle, joka on matalampi tai yhta suuri kuin 21 U
o Huom.: Usein tassa tapauksessa kaytetdaan 6 mm? poikkipintaa

e 16 mm? kaapille tai telineelle, joka on korkeampi kuin 21 U seka usean
kaapin sijoitustiloille (esim. talojakamo tai kerrosjakamo)

o Huom.: usean kaapin sijoitustilojen vaatimus poikkeaa standar-
din SFS-EN 50310 [36] vaatimuksesta

Talojakamon ja alijakamoiden kaikki metalliset telineet, kotelot ja jakamoon
sijoitettujen telelaitteiden maadoitusliittimet yhdistetddn potentiaalintasauk-
seen. Jokainen kaappi tai teline tulee yhdistaa erikseen jakamon potentiaalin-
tasauskiskoon. Potentiaalintasausta ei saa ketjuttaa.

Lisdksi talojakamossa, eli yhdessa pisteessa rakennuksen sisalla kaapeleiden
metalliset suojakerrokset yhdistetdaan potentiaalintasaukseen. Tyypillisesti
kaapelille tarkoitettu liitin yhdistda suojavaipan liitinpaneelin kautta potentiaa-
lintasaukseen. Edella kuvattu patee myods eri rakennuksissa sijaitseviin alija-
kamoihin, koska maarays edellyttaa tassa tapauksessa toteuttamaan alijaka-
mon maadoituksen siten kuin talojakamonkin. Kaapeleiden metallisten suoja-
kerrosten maadoittaminen yhdessa pisteessa rakennuksen sisalla (ei esim. ta-
lojakamon lisaksi kotijakamossa) estaa maavirtojen muodostumisen.

Kotijakamon kaappi tulee olla varustettuna potentiaalintasauskiskolla. Kisko

yhdistetdan jakokeskuksen PE-kiskoon 6 mm? kuparijohtimella. Erillinen kisko
tarvitaan siksi, etta tietoliikenneasentajan ei tarvitse koskea sdahkdkeskuk-
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sessa olevaan PE-kiskoon. Kyseessa on sahkdtydturvallisuuteen liittyva vaati-
mus, koska tietoliikenneasentajalla ei valttdmatta ole sahkbosaamista. Jos ko-
tijakamo (ns. ryhmakeskuksen IT-osa) ja ryhmakeskus ovat samaa johtavaa
rakennetta, yhdistdminen keskuksen suojakiskoon voidaan tehda keskuksen
rungon valitykselld (SFS 6000 osa 5-54, liite 54E [34])

On myo6s hyva huomioida, ettei mydskaan muovinen kotijakamokaappi pois-
sulje potentiaalintasauksen tarvetta. Potentiaalintasauksen tarpeen maaritte-
lee kaytettava tekniikka, kaapeloinnit ja mahdolliset muut tarvittavat lisalait-
teet kuten ylijannitesuojaukset. Tulevaisuudessa asennetaan yha enemman
erilaisia matkaviestinverkkojen antenniratkaisuja ulkoseinille ja katoille, mitka
kaapeloidaan kotijakamoon.

Kuten edelld on todettu, jos kiinteistdn alueella on useita rakennuksia, on eri
rakennusten alijakamoiden maadoitukset tehtava kuten talojakamossa. Eri ra-
kennuksissa sijaitsevien alijakamoiden potentiaalintasaus on siis kytkettava
omalla potentiaalintasausjohtimella kiinteistén paamaadoituskiskoon. Tama
toteutuu esimerkiksi rakennusten valisilla sahkdverkon suojajohtimilla (PE) tai
erillisilla potentiaalintasausjohtimilla.

Soveltaminen: Kotijakamon potentiaalintasaustoimenpiteet sahkdverkon mukaan

Jos rakennuksessa on TN-C-tai TN-C-S-sdahkonjakelujarjestelma, on vaarana,
etta tietyt potentiaalintasaustoimenpiteet aiheuttavat PEN-johtimen virran eli
ns. nollavirran osittaisen kulkemisen myds suojatun parikaapelin suojassa tai
koaksiaalikaapelin ulkojohtimessa. Maarays kieltddkin tallaisten toimenpitei-
den kaytdn sisaverkossa. Tyypillinen esimerkkitilanne on vanha asuin- tai toi-
mitilakerrostalo, jossa rakennuksen sahkdnjakelun nousujohdoissa on PEN-
johtimet ja TN-S-jarjestelma on kaytdssa vain ryhmakeskuksista eteenpain.

Tallaisissa tapauksissa:

e antenniverkon haaroitinta ei saa yhdistaa kotijakamon potentiaalita-
sauskiskoon, eika se saa olla kosketuksessa kotijakamon metallikaa-
pin rungon kanssa. Taman vuoksi kotijakamon haaroitin tulee eristaa
kaapin rungosta sopivan eristerakenteen (esimerkiksi muovi- tai va-
nerilevyn) avulla.

e suojatun nousukaapelin suojaa ei saa yhdistaa kotijakamon potenti-
aalintasauskiskoon, eika se saa olla sahkdisessa yhteydessa kotijaka-
mon metallikaapin runkoon. Edella mainitut vaatimukset toteutuvat
helpoimmin, kun suojatun nousukaapelin suoja katkaistaan, eika sita
paatetd kotijakamossa lainkaan. Talojakamossa suoja tulee kuitenkin
paattaa ja potentiaalintasaus toteuttaa.

Maarayksen mukaan antenniverkon nousukaapelit ja haaroittimet on eristet-
tava kotijakamon potentiaalintasauskiskosta ja metallikaapista. Kuitenkin ra-
kennuksissa, joiden rakennusvuosi on 2015 tai uudempi, tatd nousukaapelien
ja haaroittimien eristamista ei tarvitse tehda ja ne voidaan asentaa samaan
potentiaaliin kotijakamon kanssa. Rakennuksissa on kiinteistéon sahkdverkkoa
koskevien vaatimusten mukaan talléin TN-S-jarjestelma, jossa eristamisesta
ei ole hydtya. Rakennusvuodella tarkoitetaan Tilastokeskuksen kasitteiden
mukaisesti téassa tapauksessa vuotta, jona rakennus valmistui kayttékuntoon.
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Standardin EN 50174-2 mukaan suojatun parikaapelin suojan potentiaalinta-
saus siirtotien molemmissa pdissa on aina ensisijainen tavoite ja toinen paa
jatetaan kellumaan vain poikkeuksellisesti, kun vaarana on suuret nollavirrat
tai potentiaalintasausvirrat kaapelin suojassa.

Luku 6 Turvallisuus

Tassa maarayksen luvussa maarataan sisaverkkojen ja niiden kaytoén turvalli-
suuteen vaikuttavista tekijoista.

17. Tietoturvallisuus

Sisaverkon omistaja vastaa sisaverkon tietoturvallisuudesta. Nain ollen onkin
perusteltua, ettd sisaverkon rakenne ja sen tarvitsemien rakenteiden ja tilojen
suojaus tehdaan suunnitelmallisesti ja tietoturvallisuusnakékannat huomioi-
den.

Maarays asettaa turvallisuuden minimivaatimukset ja esimerkiksi toimitiloissa
voi olla usein tarve asettaa sita tiukempia vaatimuksia. Ndiden vaatimusten
maarittelemisen avuksi ja ohjeeksi on tulossa yleiskaapelointi-infran fyysista
turvallisuutta koskeva standardi, jossa maaritelldan nelja turvallisuustasoa
vaatimuksineen. Tuleva standardi on ISO/IEC 24383 Information technology -
Generic cabling - Physical network security for the accommodation of customer
premises cabling infrastructure and information technology equipment.

Maarayksessa kielletddn useaa eri tilaajaa palvelevia johtimia sisaltavien kyt-
kentapaikkojen ja tahtipisteiden sijoittaminen yksityisiin tiloihin tai vain tallais-
ten tilojen kautta kuljettaviin tiloihin. Vaatimuksen tarkoitus on estaa sellaisten
verkon rakenteiden, joiden kautta voitaisiin loukata muiden tilaajien luotta-
muksellisen viestinnan suojaa, sijoittaminen tiloihin, joissa asiattomat saattai-
sivat paasta rajoituksetta ja valvomatta kasiksi ndihin rakenteisiin. Toisaalta
myds halutaan turvata oikeutettua paasya kytkentapaikkoihin ja tahtipisteisiin,
jotta esimerkiksi paastaan nopeasti korjaamaan havaittuja ongelmia. Tasta
syysta kielletdan myo6s useaa tilaajaa palvelevien kytkentapaikkojen ja tahti-
pisteiden sijoittaminen sellaisiin tiloihin, joihin voi paasta vain yksityisen tilan
kautta.

Soveltaminen

Sisaverkon tietoturvallisuus suunnitellaan ennakolta osana sisaverkon suun-
nittelua sen perustella, millainen kiinteistd on kyseessa, millaisia liittymia sii-
hen tulee ja mita uhkia naihin kohdistuu. Toimitilakiinteistdéihin kohdistuu tyy-
pillisesti erilaisia uhkia kuin asuinkiinteistdihin.

Tietoturvallisuuden suunnittelemiseksi tehdaan siis niin sanottu riskiarvio,
jonka perusteella tarvittavat lukitukset, rakenteellinen murtosuojaus seka ver-
kon rakenne ja kayttd suunnitellaan ja toteutetaan. Asuinkiinteistén vaatimus-
taso on tyypillisesti melko matala, kun taas toimitilakiinteistdissa ja julkisissa
kiinteistdissa tietoturvakysymykset ovat huomattavasti kriittisempia ja niiden
huomioimista saatetaan saadelld muualla lainsaadanndssa. Esimerkiksi asuin-
kiinteistdjen yleiskaapelointijarjestelman rakenne on kuitenkin paasaantoisesti
hyva pyrkia suunnittelemaan niin, ettei verkon kayttdminen edellyta kiinteis-
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tén omistajan tai haltijan itsensa hallinnoimien kytkinten tai muiden aktiivilait-
teiden operointia, koska nadiden laitteiden tietoturvallisuuden hallinta edellyt-
taa erityista osaamista.

Useaa eri tilaajaa palvelevia johtimia sisaltavia kytkentapaikkoja ja tahtipis-
teita ei saa sijoittaa asuin- tai toimitilahuoneistoon, muuhun vastaavaan yksi-
tyiseen tilaan tai vain naiden kautta kuljettavissa olevaan tilaan. Esimerkiksi
muun kuin omakotitalon talojakamoa tai alijakamoja ei siis tule sijoittaa yksi-
tyiseen tilaan, kuten asuinkiinteistdissa jonkun asukkaan kotiin tai vaikkapa
vain taman asukkaan kaytdssa olevaan varastoon.

Yksityisilla tiloilla tarkoitetaan nimenomaisesti esimerkiksi jonkun asuinkiin-
teistdn asukkaan yksityisessa kaytdssa olevaa tilaa kuten kotia. Maarays ei siis
kiella useaa tilaajaa palvelevien kytkentdpaikkojen ja tahtipisteiden sijoitta-
mista vaikkapa asunto-osakeyhtion omistamaan varastotilaan, joka on yhtidn
yksityista omaisuutta.

18. Lukitukset

Tassa kohdassa maarataan sisaverkkojen tarvitsemien tilojen lukituksesta, eli
niin oikeudettoman kaytdén estamisesta ja verkon suojaamisesta, kuin oikeu-
tetusta paasysta naihin tiloihin. Vaatimukset ovat perusteltuja luottamukselli-
sen viestinnan suojaamiseksi ja toisaalta, jotta verkon yllapitotdihin oikeutetut
henkilot paasevat tarvittaessa mahdollisimman vaivattomasti naihin tiloihin.

Soveltaminen

Asiattomien paasy sisaverkkojen laitetiloihin ja kytkentdpaikkoihin on estet-
tava. Toisin sanoen kaikkien naiden tilojen ja paikkojen sijainti ja rakenne on
suunniteltava ja toteutettava siten, ettd asiattomat eivat paase esimerkiksi
muuttamaan tai rikkomaan verkon rakenteita. Laitetilaan johtavien ovien seka
asennuskaappien tai -koteloiden rakenteen, asennuksen ja lukituksen on ol-
tava ilman erityisia tydkaluja tapahtuvan murron kestavia. Siksi esimerkiksi
kanaverkosta tehty koppi ei tayta suojaamisvaatimusta.

Ilman erityisia tyokaluja tapahtuvalla murrolla tarkoitetaan murtoa, jossa lai-
tetilaan murtaudutaan esimerkiksi ovea potkimalla, repimalla, nostamalla tai
olkapaalla tyéntdmalla. Tama vastaa karkeasti standardissa SFS-EN 1627 [9]
annettua murronkestavyysluokkaa (resistance class) 1.

Mikali useaa eri tilaajaa palveleva laitetila tai kytkentapaikka on asennettu sa-
maan tilaan muun kiinteistdén infrastruktuurin kuten sahkdkeskuksen tai lam-
pokeskuksen kanssa, se on suojattava erikseen kuten yleiseen tilaan asenne-
tut laitetilat tai kytkentapaikat. Esimerkiksi lukittu ovellinen ja taka- seka si-
vuseinilla varustettu kaappi tayttdaa tadman vaatimuksen, kun se on ilman eri-
tyisia tydkaluja tapahtuvan murron kestavia. Ei siten esimerkiksi riita, etta vain
yhdistettyna jakamona ja sahkdkeskuksena toimivan huoneen ovi on lukittu.
Tama vaatimus erikseen suojaamisesta ei koske kotijakamoita.

Useaa eri tilaajaa palvelevat jakamot kuten talojakamo, alijakamot, kerrosja-
kamot, soluhuoneistoon asennettu soluhuoneiden yhteinen kotijakamo ja ylei-
siin tiloihin pinta-asennetut kytkentdapaikkoja tai telelaitteita sisaltavat muut
ovelliset kotelot ja rasiat (teletila) lukitaan yksildlliseen avaimeen perustuvalla
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lukituksella. Lukitus voidaan toteuttaa joko mekaanisella tai sahkdisella yksi-
I6lliselld avaimella. Kiinteistén omistaja vastaa avainten hallinnasta.

My06s useaa tilaajaa palvelevan kotijakamon avainhallinta tulee toteuttaa niin,
ettd esteetdon paasy kotijakamoon on mahdollista asennusten seka viankor-
jausten suorittamiseksi.

Talojakamon seka sinne vievien kulkuvaylien lukitus jarjestetaan niin, etta sel-
laisten viestintapalveluja  kiinteistéén  toimittavien teleyritysten ja
-urakoitsijoiden henkildkunta, jolla on kiinteistén omistajan tai haltijan antama
oikeutus, paasee tarvittaessa viivytyksetta tilaan.

Yli 10 huoneiston kiinteistdissa paasy teletiloihin jarjestetdaan ulkoseinalla ole-
vasta avainsadildosta l6ytyvalla reittiavaimella seka urakoitsijalle myonnetylla
teletilan lukitukseen kayvalla avaimella. Tallaisia teletilan lukitukseen kayvia
avaimia ovat teleyritysten yhteiseen sarjaan kuuluvat avaimet seka lukituspal-
veluita tarjoavan yrityksen sarjaan kuuluvat avaimet, johon urakoitsijoille voi-
daan myoéntaa kayttboikeus.

Nain urakoitsija paasee suorittamaan tarvittavan asennustydn ilman, etta ke-
nenkaan tarvitsee tulla paikan paadlle paastamaan urakoitsija teletilaan. Ura-
koitsija tarvitsee tata varten avaimen seka avainsailoén, etta teletilan lukituk-
seen. Avainsailosta loytavalla reittiavaimella urakoitsija paasee kulkemaan te-
letilan luo. Avainsailon tulee myds sijaita talojakamoon vievan reitin valitto-
massa laheisyydessa, jotta sitd ei tarvitse erikseen etsia ympari kiinteistoa.

Avainsadiléa ja reittiavainta ei kuitenkaan tarvita, mikali teletiloihin paase suo-
raan ulkoa. Talldin teletila lukitaan suoraan urakoitsijalle mydnnetylla teletilan
lukitukseen kayvalla avaimella.

Suositukset

Traficom suosittelee jarjestamaan asuinkiinteistdéjen laitetilojen lukituksen
kiinteistdjen laitetilojen lukitussuosituksen 306/2019 S [44] mukaisesti.

Traficom suosittelee, etta yli 10 huoneiston kiinteistdissa talo- ja alijakamoti-
laan kulkijoista tulee jaada yksildllinen jalki lukitusjarjestelman lokitietoihin.

Traficom suosittelee, etta talojakamo lukitaan teleyritysten yhteiseen sarjaan
kuuluvalla lukolla. Tallainen on esimerkiksi KTL1E-lukitusjarjestelma, joka on
suosituksen 306/2019 S mukainen tapa lukita kiinteistdjen tekniset teletilat,
seka reittiavaimille tarkoitetut avainsailot.

19. Paloturvallisuus

Tassa kohdassa maarataan sisaverkkojen paloturvallisuudesta. Vaatimus on
lisatty maaraykseen, silla aiheesta ei ole saadetty kattavasti missaan muualla.
Maarayksessa annetaan vaatimuksia kaapeloinnin, kaapelireittien ja lapivien-
tien paloturvallisuudelle siten, etta rakennuksen paloturvallisuudelle asetetut
olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat ja etta paloturvallisuus toteutetaan
standardien mukaisesti. Sisaverkkojen paloturvallisuusvaatimukset on maari-
telty sahkdkaapeloinnin vaatimusten perusteella tarkoituksena harmonisoida
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sahkd- ja telekaapelien vaatimukset. Ndma vaatimukset on esitetty standardi-
sarjassa SFS 6000.

Rakennuskohteisiin kiintedsti asennettujen kaapelien ja johtimien pitaa tayttaa
EU:n rakennustuoteasetuksen (Construction Product Regulation 305/2011,
CPR) [45] vaatimukset.

Maarayksessa velvoitetaan myds kiinnittdmaan huomiota eri tilojen, kuten
uloskaytavien ja laakintatilojen paloturvallisuuden erityisvaatimuksiin.

Maarays asettaa velvoittaviksi standardit SFS 6000-5-52 [46], 6000-4-42 [47]
ja SFS 6000-7-710 [48]. Vaatimuksella pyritaan turvaamaan tietty paloturval-
lisuuden perustaso seka harmonisoimaan kiinteistdn sisalla tehtavien sahko-
ja teleasennusten paloturvallisuusvaatimuksia.

Sisdverkkoja suunniteltaessa ja rakennettaessa on syyta ottaa selvaa ja nou-
dattaa taman maarayksen lisaksi myods muita mahdollisia viranomaisvaatimuk-
sia. Aihetta on kasitelty laajemmin kohdassa "Soveltaminen: muut viranomais-
vaatimukset".

Kohdassa mainittujen standardien lisdksi on olemassa joukko muitakin, esi-
merkiksi tiettyihin erikoisolosuhteisiin tai kayttétarkoituksiin sovellettavia pa-
loturvallisuusstandardeja ja -ohjeita, joihin on hyva tutustua ja joita on hyva
noudattaa. Esimerkiksi turvajarjestelmien kaapelien tulisi toimia myds palon
aikana. Uloskaytaviin asennettaville kaapeleille on omat erityisvaatimuksensa
ja vaatimuksiin voi vaikuttaa myds rakennuksen kayttétarkoitus.

Edellda mainittuja standardeja ja ohjeita kasitellaan tarkemmin jaljempana so-
veltamissuositusten yhteydessa.

Soveltaminen: muut viranomaisvaatimukset

Sisaverkkoja suunniteltaessa ja rakennettaessa on syyta ottaa selvaa taman
maarayksen lisaksi myds muista mahdollisista viranomaisvaatimuksista.
Syyna tahan on se, etta sisaverkkojen paloturvallisuus ei kuulu selvasti vain
yhdelle viranomaiselle, vaan siihen liittyy useita eri toimijoita.

Rakennusten paloturvallisuudesta sdaadetaan ymparistoministerion rakenta-
mismaarayksessa E1 [49]. Tuossa maadrayksessa maaritellaan talla hetkella
muun muassa rakennustarvikkeiden paloluokitus seka uloskaytavia ja lapivien-
teja koskevat yleiset vaatimukset. Muilta osin sisaverkossa kaytettaville kaa-
peleille ei ole ainakaan viela esitetty vaatimuksia.

Paloturvallisuudelle asetetuista olennaisista teknisista vaatimuksista on saa-
detty rakentamislain pykalassa 117 b [14].

Ymparistoministerion julkaisemassa ymparistéoppaassa 39 [50] havainnollis-
tetaan maaraysten ja ohjeiden mukaisia ratkaisuja seka valotetaan maarays-
ten taustaa ja tarkoitusta. Oppaan kuvitetut esimerkit ja lisatiedot on tarkoi-
tettu rakennusten suunnittelijoiden ja toteuttajien seka viranomaisten tueksi.
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Lisaksi esimerkiksi Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten rakennusvalvon-
nat ovat laatineet joukon yhteisia rakentamismaarayskokoelman tulkintakort-
teja rakennusten paloturvallisuudesta!. Paikallinen pelastusviranomainen voi
ottaa kantaa naihin kysymyksiin antaessaan rakennusvalvontaviranomaiselle
asiantuntijalausunnon lupa-asiassa tai muutoin palotarkastuksen yhteydessa.
Siksi myds pelastusviranomaisen nakemys on hyva olla tiedossa. Asiaa ei ole
kasitelty enempaa tassa yhteydessa.

Soveltaminen: rakennustuoteasetus ja paloturvallisuusstandardit

Euroopan unionin rakennustuoteasetus (CPR) [45] on tuonut sisdkaapeleiden
paloturvallisuudelle kehyksen viittaamalla standardissa SFS-EN 13501-6 [51]
maariteltyihin ja SFS-EN 50575 [52] mukaisiin palokayttdytymisen suoritusta-
soluokkiin. Sahkotuotteita koskeva harmonisoitu tuotestandardi on talla het-
kelld kaapelien palo-ominaisuuksia koskeva standardi SFS-EN 50575 [52].
Standardin SFS-EN 50575 mukaan kaapelit jaetaan niiden palokayttaytymisen
perusteella seitsemaan luokkaan (Aca, Blca, B2ca, Cea, Dea, Eca ja Fea) vastaavalla
tavalla kuin muutkin rakennustuotteet.

Naista luokan Ac: vaatimukset tayttava kaapeli on kaytanndssa tehty ldhes ko-
konaan palamattomista aineista ja Fca puolestaan on kaapeli, jonka palo-omi-
naisuuksia ei tunneta tai joka ei tayta luokan E. vaatimuksia. Luokissa Blc,,
B2, Cea ja Dea kaytetdan lisamaareita s1, s2 ja s3, jotka koskevat kaapelien
savunmuodostusominaisuuksia, lisamaareitd d0, d1 ja d2, jotka koskevat pa-
lavien pisaroiden tai osien muodostumista, seka lisamaareita al, a2 ja a3,
jotka koskevat palamiskaasujen happamuutta ja sydvyttavyytta.

Rakennustuoteasetus ei ota kantaa siihen, missa erilaisia tuotteita kaytetaan,
vaan tama esitetdan kansallisissa saadoksissa. Nama paloluokat on maaritelty
kansallisesti standardeissa SFS 6000-4-42 [47] ja SFS 6000-5-52 [46]. Lisaksi
ldakintatilojen uudisasennukset on toteutettava standardin SFS 6000-7-710
[48] mukaisesti. Nama standardit on asetettu sisaverkkojen osalta velvoitta-
viksi talla maarayksella.

Soveltaminen: yleiset paloturvallisuusvaatimukset

Yleinen vaatimus sisaverkon kaapelien palo-ominaisuuksista on standardin
SFS 6000-5-52 [46] kohdassa 527.1.3, jossa vaaditaan vahintaan luokan Ec
kayttdéa. Luokka Eca vastaa aikaisempaa vaatimusta, koska testausstandardi
SFS-EN 60332-1-2 [53] on sama kuin aikaisemmin.

Standardisarjan soveltamisalan piiriin kuuluvat mm. tietoliikenteeseen, mer-
kinantoon, ohjaukseen ja vastaavaan kaytetyt kiinteasti asennetut johdot (ei
kuitenkaan laitteiden sisadisia johtoja) ja arvioitavaksi onkin tullut, milloin kaa-
peli on asennettu kiinteasti ja milloin kyse on ns. valiaikaisesta asennuksesta.

Sisaverkoissa kaytetdan jonkun verran liittimellisia kaapeleita eli ns. val-
miskaapeleita. Niissa voi olla valmiina liittimet toisessa padssa tai molemmissa
paissa - tarpeesta ja tilanteesta riippuen. Talla ei kuitenkaan ole vaikutusta

1 https://pksrava.fi/yhtenaiset-kaytannot-4/
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itse lopputulokseen tai siihen, katsotaanko asennus kiintedksi asennukseksi ja
pitddko standardin paloturvallisuusvaatimuksia noudattaa.

Sen sijaan taman kannalta on arvioitava, mika on kaapelointia hyddyntavan
jarjestelman oletettu elinikd - erityisesti silloin, kun kaapelointi toteutetaan
vain tietyn jarjestelman/ratkaisun kayttéon. Viikon tai kuukauden ajaksi ve-
detty valiaikainen kaapelointi ei ole kiinted asennus, mutta kun kiinteistéon
tehddan sisaverkkoa tai sisatilakuuluvuusratkaisua tuleville vuosille, on tama
kiintea asennus ja vaatimusten piirissa.

Soveltaminen: tiettyjen tilojen erityisvaatimukset

SFS 6000-5-52 [46] kohdan 527.1.3 mukaan seuraavissa tiloissa on kaytet-
tdva vahintdan luokan Dc-s2,d2,a2 vaatimukset tayttavia kaapeleita:

e maan alla olevissa tiloissa, joissa voi oleskella paljon henkildita, kuten
julkisissa liikuntatiloissa ja pysakointilaitoksissa

e maan paalla olevissa tiloissa, joissa voi oleskella paljon henkildita ja ti-
lasta poistuminen voi olla hidasta, esim. paivakodeissa, kouluissa, van-
husten hoitolaitoksissa, toimistotiloissa, kauppakeskuksissa ja hotel-
leissa.

Soveltaminen: uloskaytavien erityisvaatimukset

Monessa yhteydessa kaapelien paloturvallisuusvaatimuksia on asetettu vain
uloskaytaville, mika onkin luontevaa huomioiden niiden kriittisyys poistumis-
teind rakennuksen palaessa.

Rakentamismaarayksen E1 [49] mukaan uloskaytdavaan ei saa sijoittaa sellai-
sia tarvikkeita, rakennusosia eika laitteita, jotka lisadvat palokuormaa tai sa-
vunmuodostuksensa takia vaarantavat henkiléturvallisuutta. Aihetta kasitel-
[dan tarkemmin ymparistdministerion julkaisemassa ymparistboppaassa 39
[50].

Uloskaytavalla tarkoitetaan rakennuksen poistumistietd. Tarkemmin uloskay-
tava on maaritelty Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksessa E1
(2011) Rakennusten paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet [49] seuraavasti:
"Poistumisalueelta suoraan ulos johtava ovi taikka rakennuksessa tai sen ul-
kopuolella oleva tila, jonka kautta turvallinen poistuminen on palon sattuessa
mahdollista maan pinnalle tai muulle turvalliselle paikalle."

Jos uloskaytaviin joudutaan sijoittamaan sisaverkon kaapeleita, ne on stan-
dardin SFS 6000-4-42 [47] kohdan 422.2.1 mukaisesti suojattava vahintaan
palonkestavyysluokan EI 30 mukaisella rakenteella. Suomessa rakennusvalvo-
jat suosivat tallaista rakenteiden avulla suojaamista.

Jos sisaverkon kaapelointien suojaaminen palonkestavalla rakenteella ei ole
mahdollista korjaus-, muutos- ja laajennustdissa, pitaa kayttaa kaapeleita,
jotka tayttavat vahintaan standardin SFS 6000-4-42 kohdan 422.2.1 mukai-
sesti maaritellyn luokan Ce-s1,d1,a2 vaatimukset.
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Lisaksi voidaan kayttad muuta menetelmaa, josta on olemassa puolueettoman
tutkimuslaitoksen puoltava lausunto.

Soveltaminen: ulkokaapelien tuominen rakennuksen sisaan

Standardin SFS 6000-5-52 [46] kohdan 527.1.4 mukaisesti tietoliikennekaa-
peleita, jotka eivat tdyta SFS-EN 13501-6 [51] mukaista luokan Ec, vaatimusta,
mutta joissa on vain vahan palavaa materiaalia, voidaan kayttaa mydos tuota-
essa kaapeli rakennuksen ulkopuolelta jakamoon. Tallaisia kaapeleita ei saa
vieda palo-osastosta toiseen. Varsinaista mittarajaa ei tietoliikennekaapeleilla
ole, koska niissa on vain vahan palokuormaa.

Tietoliikennekaapelit ovat lisaksi tyypillisesti PE-vaippaisia, josta ei tule myr-
kyllisia kaasuja. Tietoliikennekaapelissa ei voi syntya oikosulkua, joka itses-
saan sytyttaisi kaapelin.

Soveltaminen: laakintatilat

Standardin SFS 6000-7-710 [48] kohta 710.522 edellyttaa luokan Ce-s1,d1,a2
kaapelien kayttdéa laakintatilojen uudisasennuksissa. Vaihtoehtoisesti voidaan
johtojarjestelmat suojata vahintaan palonkestavyysluokan EI 30 mukaisella
rakenteella, ks. Osa 4-42 kohta 422.2.1. Jos rakennuksessa on paloviran-
omaisten vaatimusten mukainen automaattinen sammutusjarjestelma, voi-
daan kayttaa De-s2,d2,a2-luokan kaapeleita.

Ladkintatilalla tarkoitetaan standardin SFS 6000-7-710 mukaisesti tilaa, jossa
potilaita tutkitaan, hoidetaan (mukaan luettuna kosmeettinen hoito) ja valvo-
taan sahkokayttoisten laakintalaitteiden avulla. Potilaalla tarkoitetaan elavaa
olentoa (ihminen tai eldin). Vaatimusta sovelletaan myds rakennettuihin tiloi-
hin, joita kaytetdan ladketieteelliseen tutkimustoimintaan.

Soveltaminen: lapiviennit

Osastoivien rakennusosien lapiviennit tulee tiivistaa siten, ettd osastoinnille
maaritelty paloluokitus sailyy. Lapivienti on tiivistettava siten, ettd rakennuk-
sen osalle vaadittu palotekninen luokka pysyy samana kuin ilman lapivientia.
Paloteknisesti osastoivassa rakenteessa oleva kaapelin lapivienti (mm. seinat
ja valipohjat) suojataan kyseisen rakenteen palonkestoaikaa vastaavalla me-
netelmalld. Menetelman on oltava sellainen, etta kaapeleiden lisdaminen ja
vaihtaminen on jalkeenpain mahdollista. Asennustydn aikana on tarkeaa, etta
l[apivientia ei jatetd mydskaan tyon keskeytyessa auki, vaan se tiivistetaan ti-
lapaisesti esim. palamattomalla mineraalivillalla.

Asiaa koskeva maarays I6ytyy ymparistdministerion rakentamismaarayksen
E1l [49] luvusta 7.4.1, jossa maarataan lapivienneista seuraavaa: "Osastoivan
rakennusosan lapi saa johtaa tarpeelliset putket, roilot, kanavat, johdot ja hor-
mit seka kuljetin-laitteistojen edellyttémat lapiviennit edellyttden, ettei olen-
naisesti heikennetd rakennusosan osastoivuutta."

Aihetta kasitellaan tarkemmin standardin SFS 6000-5-52 [46] luvussa 527.2,
jonka mukaisesti lapivientien paloturvallisuus on toteutettava.

Soveltaminen: kaapelireitit
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Kaapelireittien suunnittelussa on syyta ottaa huomioon, ettd paljon kaapeleita
sisaltavat alas lasketut katot ja korotetut lattiat kerdavat usein runsaasti syt-
tymisherkkaa polya ja ovat siten paloturvallisuusriski.

Suositukset

Rakennuksissa ja laitteistoissa, joissa ihmisten ja/tai laitteiden turvallisuus
edellyttaa kaapelin toimivuutta tietyn ajan tulipalon aikana, tulee kayttaa pa-
lonkestavia kaapeleita. Palonkestavia kaapeleita on hyva kayttaa myos sellais-
ten laitteiden ja toimintojen kaapeloinnissa esim. teollisuudessa, joiden toi-
mintahairidista aiheutuva kayttokeskeytys aiheuttaisi suuria kustannuksia. Sa-
malla saadaan pienennettyd mahdollista kaapelista johtuvaa oikosulkuriskia.

Palonkestavien kaapelien kanssa on syyta kayttaa myos palonkestavia tarvik-
keita (esim. kaapelihyllyt, kiinnikkeet ja rasiat).

Vaatimuksia palonkestavien kaapelien kaytosta on kasitelty standardisarjassa
SFS 6000. Esimerkiksi turvajarjestelmien syottéa koskevat vaatimukset [6yty-
vat standardista SFS 6000-5-56 [54] ja siina kaapelien palonkestavyytta kos-
kevat vaatimukset kohdasta 560.8.1.

Lisaksi standardin SFS 6000-5-52 [46] mukaan luokan Dc-s2,d2,a2 vaatimuk-
set tayttdvia kaapeleita suositellaan kaytettavaksi lisaksi kaiken tyyppisissa
kauppaliikkeissa ja maatalouden ja puutarhatalouden rakennuksissa ja vastaa-
vissa tiloissa seka tilanteissa, joissa kaapeleita asennetaan nippuun esim. joh-
toteille.

ST-kortissa 51.06 [55] esitetéaan kaytannoén suunnitteluohjeita ja toteutusta-
poja, joiden avulla voidaan tayttda rakentamismaarayksessa E1 [49] seka
pienjannitesdhkdasennuksia koskevassa SFS 6000 -standardisarjassa vaadi-
tut, palonkestaville johtojarjestelmille seka turvajarjestelmille asetetut toimin-
takyky- ja suojausvaatimukset. Traficom suosittelee ottamaan huomion téaman
kortin ohjeet sisaverkkojen suunnittelussa ja rakentamisessa.

Sahkdinfo Oy on julkaissut muitakin paloturvallisuutta kasittelevia ohjeita ST-
kortistossa. Traficom suosittelee huomioimaan myds kortit ST 51.18.02 [56],
ST 51.17 [57] ja ST 51.36 [58] sisaverkkojen paloturvallisuuden toteuttami-
sessa.

Luku 7 Laitetilat

Laitetilojen maadoituksista ja potentiaalintasauksista saadetdan maarayksen
kohdassa 16. Maarayksessa annettujen velvoitteiden lisaksi kiinteistdn omis-
tajan tai haltijan on myo6s syyta huolehtia laitetilojen siisteydestd, jotta pdly ja
laitetiloihin kuulumaton ylimaardinen tavara eivat vaaranna sisaverkon toimi-
vuutta, rakennuksen paloturvallisuutta ja asentajien tydturvallisuutta.

20. Talojakamo

Kohdassa maadrataan talojakamon (ks. kohta 2.14) suunnittelusta, sijoituk-
sesta, mitoituksesta ja toteutuksesta. Vaatimusten tarkoituksena on, etta si-
saverkkojen osat voidaan asentaa asianmukaisesti paikoilleen niille soveltuviin
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tiloihin, joissa ne toimivat pitkdaan. Sisaverkkojen osia pitaa voida lisaksi ylla-
pitad ja huoltaa.

Talojakamoihin asennetaan nykyisin aktiivilaitteita, jotka kuluttavat sahkoéa ja
tuottavat l[ampda. Tastd syysta kohdassa maaratadan myds talojakamon sah-
kdnsyotdén vahimmaisvaatimuksista ja olosuhteista, kuten valaistuksesta, il-
manvaihdosta ja kosteudesta.

Talojakamon tasmallista fyysista kokoa ei ole maaritelty maarayksessa, silla
tilan tarve vaihtelee rakennettujen sisaverkkojen ja kaytettavien laitteiden
tyypista ja laajuudesta riippuen. Talojakamoksi ei ole koskaan kannatettavaa
valita kovin pienta tilaa tai kaappia, jotta esimerkiksi sisaverkkojen kaapelit
(myo6s kytkentdkaapelit) voidaan asentaa jakamoon niitéa vaurioittamatta ja
toisaalta, jotta talojakamossa on riittavasti tilaa myds tulevien uusien asen-
nusten varalle.

Maarayksessa ei mydskaan maaritella nimenomaisesti sita, mihin talojakamo
tulisi kiinteistolla sijoittaa. Kiinteistéssa voi olla myds useampia talojakamoita
ja siten sisaverkkoja. Maaraysta valmistelleessa tydryhmassa keskusteltiin
useasti siita, etta talojakamon tulisi sijaita sisatiloissa. Vaikka Traficom ei voi
maaraykselldan asettaa tallaista rakennusten rakenteeseen liittyvaa vaati-
musta, kehottaa virasto huomioimaan sen, etta kdytanndssa useat sisaverk-
koihin liittyvat laitteet ovat toimintalampdétila-alueeltaan sellaisia, ettei niita
voida sijoittaa ulkotiloihin. Sijoituspaikan valinnassa tuleekin siis harkita usei-
den eri tekijoiden vaikutuksia asiaan, lampétila-alueen lisdksi tallaisia tekijoita
ovat mm. verkon rakenne ja liitynnat yleiseen verkkoon seka kulku jakamoon.

Maarayksessa annetaan vahimmaisvaatimukset asuinkiinteistdjen talojakamo-
jen sahkdpistorasioiden maaralle sekd sahkdnsyotén jarjestamiselle. Toimiti-
lakiinteistdja ja julkisia kiinteistdja koskien maarayksessa annetaan sahkdis-
tyksen jarjestamiseen erityinen suunnitteluvelvoite. Tama vaatimusten ero
naiden kiinteistotyyppien valillda on perusteltua, koska toimitilakiinteistdissa ja
julkisissa kiinteistdissa voi olla hyvinkin erilaisia sahkénsydton tarpeita ja toi-
saalta toimitilakiinteistdon tai julkisen kiinteiston sisaverkkotydn tilaaja on to-
dennakoisesti asuinkiinteistéa valveutuneempi harkitsemaan itse sahkdistys-
tarpeita.

Soveltaminen

Talojakamon suunnittelu, sijoitus, mitoitus ja toteutus tehdaan siten, etta:

1) liityntédkaapeleille tai yhteisantennijarjestelman antenneille meneville
kaapeleille saadaan tarkoituksenmukaiset ja turvalliset kaapelireitit

Kaapelireittien on liityttava luontevasti talojakamoon. Kaytannossa siis
esimerkiksi talojakamon sijainnin valinnassa on syyta ottaa huomioon,
mista teleyrityksen kiintean viestintaverkon kaapeli tulee sisaan taloon,
jotta nama tulot voidaan rakentaa asianmukaisesti.

2) tilaan tai sen lahelld olevaan muuhun tilaan on mahdollista tarvittaessa

sijoittaa yleiseen viestintaverkkoon kuuluvia, kiinteistoon kytkettavien
liittymien tarvitsemia laitteita ja kaapeleita
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3)

4)

5)

Talojakamoon on siis kaytanndssa voitava sijoittaa teleyrityksen omis-
tamia laitteita ja kaapeleita. On hyva huomata, ettd usea eri teleyritys
voi tarjota kiinteistd6n palveluja ja nain ollen talojakamoon voi olla tarve
sijoittaa usean eri teleyrityksen laitteita ja kaapeleita, mika on huomi-
oitava talojakamon tilavarauksessa.

Esimerkiksi, jos kolme eri teleyritysta tuo asuinkiinteistdon talojakamoon lait-
teita, tyypillinen tilavaraus naille laitteille on avoteline tai laitekaappi, jonka
korkeus on 2000 mm, leveys 600 mm ja syvyys 600 mm. Yhteisantennijarjes-
telman paavahvistimelle tyypillinen tilavaraus taas on laitekaappi, jonka kor-
keus on 1000 mm, leveys 600 mm ja syvyys 250 mm. Tilavaraus riittaa, eli
talojakamoon ei tarvitse asentaa valmiiksi kaappeja teleyrityksia varten.

sisdverkot voidaan rakentaa, huoltaa ja yllapitaa tarkoituksenmukaisesti

Jakamon koon, rakenteen ja sijainnin tulee olla sellainen, etta sinne voi-
daan tuoda ja sijoittaa tarvittavat komponentit ja laitteet, kuten kytkin,
kytkentapaneeli, vahvistin ja tahtipiste. Nama laitteet ja komponentit
tulee voida huoltaa ja tarvittaessa vaihtaakin kohtuullisin ponnistuksin.
Huolto ja yllapito tulee onnistua jakamon rakenteita purkamatta.

Jakamoon on voitava sijoittaa sisaverkon kaytdssa tarvittavia laitteita.

Jakamon sijainnin taas tulee olla sellainen, etta jakamoon pystyy kulke-
maan ja sinne pystyy tuomaan rakenneosia ja laitteita mahdollisimman
vaivattomasti. Esimerkiksi paikat, jonne kulku tapahtuu vain ulkotikkai-
den tai kattoluukun kautta, eivat ole hyvia jakamopaikkoja. Mydskaan
ei ole jarkevaa sijoittaa ulkona olevaa jakamoa sellaiseen paikkaan, jo-
hon talvisin kerataan aurauslumet, koska talléin kulku jakamoon vahin-
taankin vaikeutuu. Kaytannén ohjenuorana jakamon paikan valinnassa
voi pitaa sita, ettd jakamoon tulisi voida kulkea kantaen molemmissa
kasissa tyokaluja, mittalaitteita tms.

sisdverkkojen kaapeloinneille saadaan tarkoituksenmukaiset kaapelirei-
tit

Kaapelireittien on liityttdva luontevasti jakamoon. Jakamon sijainnissa
ja rakenteessa huomioidaan se, etta sisaverkon kaapelireitit pystytaan
rakentamaan ja kayttamaan tarkoituksenmukaisesti. On hyva kiinnittaa
erityista huomiota siihen, ettd kaapelireitit alkavat talojakamosta asti,
jottei kaapeleita jaa roikkumaan vaikkapa jakamon oven ylle.

Jakamojen sijoittelussa taas on syyta huomioida esimerkiksi parikaape-
lointien enimmaispituudet, jotta vaadittu suorituskyky pystytaan kay-
tanndssa toteuttamaan. (ks. kohta 11)

tilan ilmanvaihto, lampdétila-alue, kosteus ja valaistus ovat riittdvat
sinne sijoitettaville laitteille ja rakenneosille

Jakamojen tulee lahtdkohtaisesti olla tasalampdisia, polyttdmia sisati-
loja (+15 - +25 °C), ja esimerkiksi yhteisantennijarjestelman vahvisti-
mia ei tulisi sijoittaa ulkotiloihin. Mikali jakamoa ei voida toteuttaa tasa-
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[dmpdisiin tiloihin, on syyta varmistaa, etta ulko-olosuhteisiin asennet-
tavat rakenneosat ja laitteet toimivat riittdvan suurella [dmpdtila-alu-
eella (esim. SFS-EN 60728-5 [59] mukaan -40 - +55 °C).

Koska jakamotiloihin asennetaan aktiivilaitteita, jotka tuottavat lampda,
on jakamon toteutuksessa lisdksi syyta huomioida tilakohtaiset ilman-
vaihto- tai jopa jadhdytystarpeet esimerkiksi tilavarauksena.

Jakamossa on oltava riittava valaistus, jotta sielld pystyy suorittamaan
sisaverkon asennus- ja yllapitotoitd, kuten liittymien kytkentdja.

6) tilaa jad myos kohtuullisiin tulevaisuuden tarpeisiin.

Tuleviin muutoksiin, kuten uusiin kaapelointeihin, laitteisiin tai esimer-
kiksi jdahdytystarpeisiin tulee varautua mm. jakamon sijainnin valin-
nassa ja koon maarittdmisessa.

Edellisten lisaksi talojakamoon on suunniteltava ja toteutettava asianmukai-
nen, mm. riittdvan kokoinen sailytystila kaikille sisaverkkojen asiakirjoille, ku-
ten sisaverkkojen piirustuksille, kytkentdluetteloille ja mittauspdytakirjoille.

Asuinkiinteistdn talojakamossa on oltava vahintaan nelja kiinteasti asennettua
sahkopistorasiaa. Pistorasioiden ylivirtasuojan (sulake tai johdonsuojakatkai-
sija) mitoitusvirran tulee olla vahintdan 10 A (ampeeria). Talojakamon pisto-
rasiat siis muodostavat oman pistorasiaryhmansd, joka on yhden 10 A sulak-
keen takana. Ylivirtasuojan kayttotarkoitus merkitaan asianmukaisesti. Talo-
jakamon pistorasioihin ei edellyteta vikavirtasuojia.

Kiintealla asennuksella tarkoitetaan sahkdlaitteistoa, joka on usean erityyppi-
sen laitteen tai muun kojeen yhdistelma, joka on koottu, asennettu ja tarkoi-
tettu pysyvaan kayttdédon ennalta maaritellyssa paikassa. Pistorasiapaneeli ei
ole maarayksen mukainen kiintea asennus.

Toimitilakiinteistéjen ja julkisten rakennusten talojakamon sahkopistorasioi-
den maara ja sahkdnsyodton jarjestaminen on suunniteltava ja toteutettava ot-
taen huomioon kiinteistédn suunniteltu ja ennakoitavissa oleva kayttotarkoitus.
Tama tarkoittaa sita, etta talojakamon sahkdistyksessa on huomioitava sisa-
verkon kayttajamaara ja sinne suunniteltujen sisaverkkojen kayttétarkoitus
seka tulevaisuuden mahdolliset laajennustarpeet.

Jos talojakamotila on laitekaappi, niin antenniverkon paavahvistinta ja tahti-
pistetta varten suositellaan asennetavaksi erillinen riittdvan suuri laitekaappi,
johon jaa tilaa myds kohtuullisiin tulevaisuuden tarpeisiin.

21. Alijakamot

Kohdassa maarataan mahdollisten alijakamojen, eli toisiotalojakamojen (ks.
kohta 2.15) suunnittelusta, sijoituksesta, mitoituksesta ja toteutuksesta seka
sahkdnsydton toteuttamisesta ja olosuhteista. Vaatimusten tarkoituksena on,
etta sisaverkot kaikkine osineen ja tarvittavine laitteineen voidaan asentaa,
huoltaa ja yllapitaa asianmukaisesti.
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Alijakamoa koskevat pitkalti samat vaatimukset kuin talojakamoakin. Pois on
jatetty ainoastaan yleisen viestintaverkon liityntda koskevat vaatimukset,
koska liitynnat yleiseen verkkoon tehdaan lahtékohtaisesti talojakamossa. Li-
saksi on hyva huomioida, ettd maarayksen vaatimukset skaalautuvat kunkin
alijakamon kayttétarkoituksen mukaan.

Soveltaminen

Alijakamoiden suunnittelu, sijoitus, mitoitus ja toteutus on tehtava siten kuin
edelld luvun 20 "Soveltaminen" -kohdan numeroiduissa kohdissa 3 - 6 on ku-
vattu. Vaatimusten soveltamisessa huomioidaan alijakamon kayttétarkoitus,
eli esimerkiksi sen kautta kulkevien runkokaapelointien maara seka sinne
asennettavat mahdolliset laitteet.

Alijakamoon on suunniteltava ja toteutettava asianmukainen, mm. riittavan
kokoinen sailytystila kyseisessa jakamossa tarvittaville sisaverkkojen asiakir-
joille, kuten alijakamon kytkent6jen luetteloille.

Liséksi kussakin asuinkiinteistén alijakamossa on oltava vahintaan nelja kiin-
tedsti asennettua. Pistorasioiden ylivirtasuojan (sulake tai johdonsuojakatkai-
sija) mitoitusvirran tulee olla vahintdaan 10 A (ampeeria). Alijakamon pistora-
siat siis muodostavat oman pistorasiaryhmansg, joka on yhden 10 A sulakkeen
takana. Ylivirtasuojan kayttétarkoitus merkitaan asianmukaisesti. Alijakamon
pistorasioihin ei edellytetd vikavirtasuojia.

Kiintealla asennuksella tarkoitetaan sahkoélaitteistoa, joka on usean erityyppi-
sen laitteen tai muun kojeen yhdistelmad, joka on koottu, asennettu ja tarkoi-
tettu pysyvaan kayttdéon ennalta maaritellyssa paikassa. Pistorasiapaneeli ei
ole maarayksen mukainen kiintea asennus.

Toimitilakiinteistéjen ja julkisten rakennusten alijakamojen sahkdpistorasioi-
den maara ja sahkdnsyodton jarjestaminen on suunniteltava ja toteutettava ot-
taen huomioon kiinteistédn suunniteltu ja ennakoitavissa oleva kayttotarkoitus.

Jos alijakamotila on laitekaappi, niin antenniverkon vahvistinta ja tahtipistetta
varten suositellaan asennettavaksi erillinen riittavan suuri laitekaappi, johon
jaa tilaa myds kohtuullisiin tulevaisuuden tarpeisiin.

22. Kotijakamot

Kohdassa maarataan kotijakamojen (ks. kohta 2.16) suunnittelusta, sijoituk-
sesta, mitoituksesta ja toteutuksesta sekd sahkdnsydton toteuttamisesta ja
olosuhteista. Vaatimusten tarkoituksena on, ettd huoneistokohtaiset sisaverk-
kojen osat ja niiden kaytdssa tarvittavat laitteet voidaan asentaa, huoltaa ja
yllapitaa asianmukaisesti.

Kotijakamoja koskevat sinallaan pitkalti samat vaatimukset kuin talojakamoa
ja alijakamojakin. Velvoitteiden kaytannon soveltaminen skaalautuu jakamon
kayttétarkoituksen, eli esimerkiksi kotikaapeloinnin laajuuden mukaan.

Muista taman maarayksen jakamoja koskevista vaatimuksista poiketen kotija-
kamolle on maaratty lisdksi vahimmaismitat. Tama on perusteltua, koska kay-
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tantd on osoittanut, ettd kotijakamot mitoitetaan nykyiselldan usein liian pie-
niksi, jolloin niihin ei saada mahtumaan kaikkia verkkojen kaytdssa tarvittavia
laitteita, tai esimerkiksi kaapeleiden taivutussateet muodostuvat lilan pieniksi
aiheuttaen kaapeloinnin ja kytkentdjen laadun heikkenemista.

Yksityiskohtaisempaa komponenttien sijoittelua ei ole erikseen maaritelty,
vaan on haluttu jattaa pelivaraa kaappien ja koteloiden suunnittelijoille/val-
mistajille. Tarkoitus on, etta kotijakamoon mahtuu seka yhteisantenniverkon
ettd yleiskaapeloinnin kalustukset. Myoskaan aktiivilaitteille varattua tilaa ei
ole erikseen sdannelty.

Soveltaminen

Kotijakamoiden suunnittelu, sijoitus, mitoitus ja toteutus on tehtdava siten kuin
edellad luvun 20 "Soveltaminen" -kohdan numeroiduissa kohdissa 3 - 6 on ku-
vattu. Vaatimusten soveltamisessa huomioidaan kotijakamon kayttétarkoitus,
eli esimerkiksi kotikaapeloinnin laajuus. Ndma huomioon ottaen kotijakamon
mittojen tulee kuitenkin olla sellaiset, etta jakamon hyoétysyvyys on vahintaan
90 mm ja jakamon asennuspinta-ala (korkeus x leveys) on uudisrakennuskoh-
teissa vahintdan 0,24 m? ja sisaverkkoa uudistettaessa tai kunnostettaessa
vahintaan 0,12 m?2. Uudisrakennuskohteissa vaadittava 0,24 m? asennuspinta-
ala saavutetaan esimerkiksi kayttamalla jakamoa, jonka korkeus on 600 mm
ja leveys on 400 mm. Lahtdékohtaisesti kotijakamoon tulisi sijoittaa vain tieto-
liikenneyhteyksille tarkoitettuja komponentteja ja laitteita. Maarayksen mu-
kainen tilavaraus on tehty tasta nakékulmasta.

Edelld mainittujen vahimmaisvaatimusten lisaksi kotijakamon suunnittelulle ja
sinne tulevien komponenttien sijoittelulle on annettu lisdvaatimuksia, jotta ko-
tijakamossa tarvittavat kaapelit ja aktiivilaitteet voidaan asentaa oikein koti-
jakamon sisaan. Taman vuoksi yleiskaapeloinnin liittimet ja antennihaaroitin
(antennihaaroittimen tila) on sijoitettava siten, etta kaapelit voidaan liittaa nii-
hin riittdvan suurella taivutussateelld ovi suljettuna. Lisaksi pistorasiat tulee
sijoittaa siten, etta aktiivilaitteiden pistotulpalla varustetut teholdhteet sopivat
niihin ovi suljettuna. Kotijakamossa on oltava tila asiakkaan paatelaitteille.

Kussakin kotijakamossa on oltava vahintaan kaksi kiintedsti asennettua vika-
virtasuojattua sahkdpistorasiaa. Sahkopistorasiana voidaan kayttaa yhta kak-
siosaista sahkdpistorasiaa tai kahta yksiosaista sahkopistorasiaa. Uudisraken-
nuskohteissa sahkdnsyottd on jarjestettdavd omana ryhmanaan ja tama on
suositeltava toimintatapa myo6s kunnostus- ja uudistuskohteissa, mikali sulak-
keita on vapaana.

Pistorasioilta edellytetaan vikavirtasuojausta Sahkdalan suositusryhman koti-
jakamon pistorasian vikavirtasuojauksesta antaman suosituksen (10/2023)
mukaisesti. SFS 6000 kohdan 411.3.3 mukaan vaihtosahkdlla toimivat ylei-
seen kayttoon tarkoitetut mitoitusvirraltaan enintdan 32 A pistorasiat, joita to-
denndkoisesti kayttavat maallikot, on lisdasuojattava enintdan 30 mA vikavir-
tasuojalla. Suositusryhma on katsonut kotijakamon pistorasiat tallaisiksi maal-
likon kayttamiksi pistorasioiksi.
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Pistorasioiden ylivirtasuojan (sulake tai johdonsuojakatkaisija) mitoitusvirran
tulee olla vahintdan 10 A (ampeeria). Sisaverkkoa uudistettaessa tai kunnos-
tettaessa voidaan kayttaa myos niin kutsuttua 2,5 A europistorasiaa. Europis-
torasiaan sopivaa pistotulppaa saa kayttaa vain laitteissa, joiden kuormitus-
virta on korkeintaan 2,5 A. Yli 2,5 A kuormitusvirallisia laitteita ei voi kytkea,
koska niiden pistotulppa ei sovi europistorasiaan. Europistorasioille ei tarvita
10 A pistorasialle edellytettya vikavirtasuojausta.

Kiintealla asennuksella tarkoitetaan sahkoélaitteistoa, joka on usean erityyppi-
sen laitteen tai muun kojeen yhdistelmad, joka on koottu, asennettu ja tarkoi-
tettu pysyvaan kayttéon ennalta maaritellyssa paikassa. Pistorasiapaneeli ei
ole maarayksen mukainen kiintea asennus.

Kotijakamon asennuksessa tulee noudattaa sahkoéturvallisuusvaatimuksia eli
kaytetaankd kotijakamossa sisaverkkoa uudistettaessa maadoitettuja vai
maadoittamattomia pistorasioita. Talla hetkelld vaatimukset on kuvattu stan-
dardissa SFS 6000-8-802 [60]. Metallisessa kotijakamossa tulee olla lapivienti
kotijakamon ulkopuolisille kytkenndille, kuten ulostuloreika ovessa tai kaapin
ylareunassa, jotta kotijakamoon sijoitettavan WLAN-tukiaseman antenni on
mahdollista kytked kaapin ulkopuolelle.

Traficom suosittelee, etta uudisrakennusten kotijakamot ovat leveydeltaan va-
hintdan 300 mm.

Traficom suosittelee WLAN kuuluvuuden parantamiseksi kayttamaan metalli-
sissa kotijakamoissa muovista valmistettuja ovia. Traficom suosittelee myds,
etta kotijakamon ovi olisi avattavissa ilman tydkaluja.

23. Kerrosjakamot

Kohdassa maarataan kerrosjakamojen (ks. kohta 2.17) mitoituksesta ja sijoi-
tuksesta seka sahkdnsyotdn toteuttamisesta ja olosuhteista. Vaatimusten tar-
koituksena on, etta toimitilan sisaverkkojen osat ja niiden kaytdssa tarvittavat
laitteet voidaan asentaa, huoltaa ja yllapitaa asianmukaisesti.

Kerrosjakamoja koskevat sinallaan pitkalti samat vaatimukset kuin talojaka-
moa ja alijakamojakin. Velvoitteet on kirjoitettu siten, etta niiden kaytannon
soveltaminen, kuten vaikkapa tilatarve, skaalautuu jakamon tarkoituksen, eli
sisdverkon ja kiinteistdon kayttdétarpeen ja -laajuuden mukaan.

Soveltaminen

Kerrosjakamoiden mitoitus ja sijoitus on tehtava siten kuin edelld luvun 20
"Soveltaminen" -kohdassa numeroiduissa kohdissa 3 - 6 on kuvattu. Vaati-
musten soveltamisessa huomioidaan kerrosjakamon kayttétarkoitus, eli esi-
merkiksi kerroskaapeloinnin laajuus ja sinne mahdollisesti asennettavat lait-
teet. Kerrosjakamossa on myds oltava sailytystila tarvittaville sisaverkkojen
asiakirjoille.
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Kerrosjakamojen sdhkdpistorasioiden maara ja sahkdnsyotdn jarjestaminen
on suunniteltava ja toteutettava ottaen huomioon kiinteiston suunniteltu ja
ennakoitavissa oleva kayttétarkoitus.

Luku 8 Materiaalit ja rakenneosat

Tassa maarayksen luvussa maararaan sisaverkkojen rakenneosien ominai-
suuksista ja kaytettavista materiaaleista, eli sisaverkkojen kaapelireittien eli
johtoteiden suunnittelusta, toteutuksesta ja kayttamisestd sekd mm. kaytet-
tavista kaapeleista ja liittdmistarvikkeista.

On hyva huomata, etta taman luvun vaatimukset koskevat kaikkien erilaisten
sisaverkkojen materiaaleja ja rakenneosia, myds omakotitalojen antenniverk-
koa.

Kaapelireittien paloturvallisuudesta maarataan taman maardayksen kohdassa
19.

24. Kaapelireitit

Maarayksen mukaan kaikille kiinteist6lla oleville, sisaverkkoihin tavalla tai toi-
sella liittyville kaapeleille ja johtimille on oltava tarkoituksenmukaiset ja riitta-
van kokoiset kaapelireitit, joihin nama kaapelit ja johtimet sijoitetaan ja jossa
nama ovat asianmukaisesti suojassa.

Kaapelireitteja ovat esimerkiksi kaapelihyllyt ja -tikkaat, johtokanavat ja
-listat seka kaapelikourut ja -putket. Kaapelireitit voivat sijaita rakennusten
sisalla tai ulkona, joten maarayksen vaatimukset esimerkiksi kaapelien suo-
jaamisesta koskevat kaikkia asennustapauksia.

Kaapelireitit palvelevat useimmiten koko rakennuksen elinidn, joten niissa ole-
via kaapelointeja on voitava mahdollisimman vaivattomasti muunnella, lisata
ja huoltaa. Koska toimitilakiinteistdissa ja julkisissa kiinteistdissa ilmenee
asuinkiinteistdja useammin tarve rakentaa uusia kaapelointeja ja muuttaa
verkkojen rakennetta, maarayksessa on nimenomaisesti edellytetty, etta
naissa kiinteistbissa kaapelireittien laajennusvara huomioidaan erityisen tar-
kasti.

Lisdksi maarayksessa on annettu vaatimus huomioida kaapeleiden sijoittami-
sessa kaapelireitteihin erityyppisten kaapeleiden aiheuttamat mahdolliset sah-
kdiset hairidsateilyt. Vaatimus on tarpeen, jotta voidaan minimoida esimerkiksi
sahkoéverkon kaapeleiden tietoliikenteeseen aiheuttamia hairidéita. On hyva
huomata, ettda maarayksen luvussa 5 (ks. kohdat 13 -16) annetaan erityisia
sahkodisen ja sahkdmagneettisen suojaamisen vaatimuksia, mukaan lukien
vaatimuksia erityyppisten kaapeleiden erotusvaatimuksista.

Yleiskaapelointijarjestelman kaapelireittien toteutukseen voi vaikuttaa myods

asennuskohteen MICE-ymparistéluokitus, jonka maarittelystd ja huomioimi-
sesta madarataan maarayksen kohdassa 11.
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Soveltaminen

Kaikille sisdverkkojen kaapeleille ja johtimille on rakennettava kiinteisté6n so-
veltuvat ja riittavan kokoiset kaapelireitit, joihin kaikki nama kaapelit ja johti-
met sijoitetaan. Kaapelireittien on siis oltava asennus- ja kasittelytiloiltaan riit-
tavat, reittiratkaisujen on oltava systemaattisia ja niiden on vastattava asen-
nettavien verkkojen rakennetta.

Kaapelireittien on vastattava asennusymparistéaan, eli niiden tulee tarjota
suoja kaapeleille niin mekaanisia kuin ilmastollisiakin rasituksia vastaan. Toisin
sanoen kaapeleiden tulee esimerkiksi sijaita koko asennusmatkallaan kaapeli-
reitilla, jottei kaapeliin kohdistu turhia vetovoimia. Lisaksi yleiskaapelointijar-
jestelman kaapelireittien toteutukseen, kuten kaapelireitin suojausominai-
suuksiin voi vaikuttaa MICE-ymparistéluokituksen mukaiset asennusymparis-
tokohtaiset vaatimukset. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta jos toteutettu
kaapelointi ei itsessaan tayta maariteltyd ymparistdéluokkaa, on yleiskaapeloin-
tijarjestelman suorituskyvyn tayttymisestd huolehdittava kaapelireittien suo-
jauksella.

Vaatimus koskee kaikkia kaapelointeja, myds kotikaapelointia. Siten esimer-
kiksi kotikaapelointia ei saa jattaa lattialle tai jalkalistan paalle ilman kiinnityk-
sia tai kiinnittdaa suojaamatonta kaapelointia naulakiinnikkeilla. Kotikaapelointi
voidaan upottaa rakenteisiin kuten seinan sisaan, mutta myos lista-asennus,
jossa kaapelointi asennettaan tarkoitukseen suunnitellun asennuslistan sisaan,
on sallittu. Yleiskaapeloinnin osalta aiheesta |6ytyy lisatietoa esimerkiksi Sah-
kdinfon julkaisemasta asennusoppaasta [61].

Maarayksen mukaan uudisrakentamisessa yleiskaapeloinnin ja antenniverkon-
kotikaapeloinnin kaapelireitit on suunniteltava ja toteutettava siten, etta kaa-
peleiden vaihtaminen tai lisaédminen on mahdollista jéalkikateen rakenteita rik-
komatta. Kaytanndssa helpoin tapa taman varmistamiseksi on huolehtia, etta
asennettavan putken halkaisija on riittavan iso.

Erityisesti toimitilakiinteistdissa ja julkisissa kiinteistdissa on kiinnitettava eri-
tyista huomiota kaapelireittien laajennusvaraan. Kaytanndssa kaapelireitteihin
tulee siis, huomioiden kiinteiston kayttétarkoitus, varata kohtuullisesti vapaata
tilaa myohempiin tarpeisiin. Kaapelireittien tulee my6s olla sellaisia, ettéd mah-
dolliset mybhemmat laajennukset voidaan toteuttaa mahdollisimman vaivat-
tomasti.

Yleiskaapelointijarjestelman kaapelireittien mitoitusta ja toteutusta koskevia
ohjeita l6ytyy standardista SFS-EN 50174-2 [26].

Kaapeleita kaapelireitteihin asennettaessa on huomioitava erityyppisten kaa-
peleiden aiheuttamat mahdolliset sdahkdiset hairidsateilyt. Tama tarkoittaa
kaytanndssa sita, etta tietoteknisen kaapeloinnin ja sdhkéverkon kaapeloinnin
valiset erotusvalimatkat on huomioitava kaapeleiden asennuksessa kaapeli-
reitteihin. Yleiskaapelointia koskevat erotusvaatimukset ovat taman maarayk-
sen kohdassa 14, jossa kasitelladn sahkoista ja sahkdmagneettista suojaa-
mista. Kaytdnndssa parikaapeleiden sijoittamisessa on noudatettava standar-
din SFS-EN 50174-2 [26] vaatimuksia. Lisaksi esimerkkina voidaan mainita,
ettd koaksiaalisten kaapeleiden asentamista suurjannitekaapeleiden (yli 10
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kV) laheisyyteen tulee valttad, koska suurista sahkoisistd kentanvoimakkuuk-
sista saattaa aiheutua antenniverkkoon ja -jarjestelmaan hairioita.

Suositukset

Traficom suosittelee, etta kaikessa uudisrakentamisessa runkokaapeloinnin
kaapelitiet suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta kiinteistdon pystytaan
mydhemmin rakenteita rikkomatta ja vanhoja kaapelointeja purkamatta lisaa-
maan kokonaan uusia sisaverkkojen kaapelointeja.

Seuraavassa on esitetty tyypillisid esimerkkeja kaytannossa toimiviksi havai-
tuista kaapelireittitoteutuksista ja niiden tilavarauksista:

Nousukanavasta jokaiseen huoneistoon vahintdan 2 x JM25
-putkitus

Kotikaapelointien kaapelireitit JM20-putkellisena. Erilliset putket an-
tenniverkolle ja yleiskaapeloinnille.

Tyypillinen kaytanndén tapa kaapeliputkien koon valintaan on se, etta
putken kooksi valitaan kertaluokkaa isompi putki kuin mita asennettu-
jen kaapeleiden yhteispoikkipinta-ala on.

Maanpaallisten joukkoviestintdverkkojen antennikaapelointia varten
vahintaan 3 x JM20-putkitus vesikatolta talojakamoon, vaikka talo liit-
tyisi kaapelitelevisioverkkoon

Satelliittitelevisiovastaanoton antennikaapeleille joko 5 x JM20- tai 2 x
JM50 -putkitus ja erillinen JM20-putki ukkosmaadoitusjohtimelle

Putkituksia tehtaessa on muistettava asentaa palo-osastojen valille
asianmukaiset palokatkot.

Maaputkitukset toteutetaan paasta-paahan, jotta myéhemmin ei tar-
vitse tehda kaivutéita ja maaputkitukset varustetaan vetolangoin uu-
sien kaapeleiden asennuksen helpottamiseksi.

Antennimaston ukkosmaadoitukselle oma JM20-putki lyhinta mahdol-
lista reittia tukiputken alapaasta paamaadoituskiskolle tai potentiaa-
lintasauskiskolle

Liityntakaapelille, eli talokaapelille vetonarullinen M110-suojaputki te-
leyrityksen kaapelin tulosuunnasta talojakamoon rakennuksen perus-
tuksien lapi

Maakaapelien asennuksessa Traficom suosittelee noudattamaan Rakennus-
tieto ry:n ohjetta InfraRYL 33110 [62]. Kyseisessa ohjeessa esitetdaan maa- ja
kanavakaapelirakenteita ja niiden eri asennusmenetelmia koskevat yleiset laa-
tuvaatimukset.
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25. Kaapelit ja liittamistarvikkeet

Kohdassa annetaan vaatimukset parikaapeleiden, optisten kaapeleiden ja
koaksiaalikaapeleiden seka naiden liittamistarvikkeiden ominaisuuksille. Maa-
rays edellyttaa kayttamaan standardien mukaisia rakenneosia ja materiaaleja.
Standardien mukaisten kaapeleiden kayttdminen yhdessa niille sopivien liitta-
mistarvikkeiden, kuten liittimien kanssa takaavat verkon yhteenliitettavyytta,
minimoivat huoltotarvetta ja mahdollistavat verkon suorituskyvyn pysyvan
kunnossa.

Soveltaminen: parikaapelit ja niiden liittamistarvikkeet

Maarayksen mukaan kategorian 6 parikaapeleiden tulee tayttaa vahintaan
standardin SFS-EN 50288-6-1 [63] (suojaamaton) tai SFS-EN 50288-5-1 [64]
(suojattu) vaatimukset. Tama koskee myds tilanteita, joissa parikaapeloinnin
pysyvan siirtotien asennuspituus on yli 90 metria.

Markkinoille on tullut kategorian 5e ja 6 parikaapeleita, joiden johtimet ovat
kuparipaallysteista alumiinia ja joista kaytetaan yleisesti lyhennetta CCA (Cop-
per Clad Aluminium). Nama kaapelit eivat tayta standardien SFS-EN 50288-6-
1 tai SFS-EN 50288-5-1 vaatimuksia, eika niita siten saa kayttaa maarayksen
soveltamisalaan kuuluvissa sisaverkoissa. CCA-kaapeleiden kayttéon liittyy
monia riskeja ja siksi niita tulisi ehdottomasti valttdaa. Nama riskit liittyvat mm.
mekaaniseen kestavyyteen, sahko- ja siirtotekniseen suorituskykyyn seka ha-
pettumiseen ja sdhkdkemiallisiin ilmidihin.

Kategorian 6 komponenteilla toteutetun parikaapeloinnin liittamistarvikkeiden
taas tulee tayttaa vahintaan kategorian 6 liittamistarvikkeita koskevan stan-
dardin SFS-EN 60603-7-4 [65] (suojaamaton) tai SFS-EN 60603-7-5 [66]
(suojattu) vaatimukset. Kaytdanndssa esimerkiksi parikaapeloitu runkokaape-
lointi paatetaan molemmista paistaan kategorian 6 liitinyksikdihin. Kotikaape-
lointi taas paatetaan huoneissa kategorian 6 liitinyksikdilla varustettuun kak-
siosaiseen tai kahteen yksiosaiseen tietoliikennerasiaan.

Soveltaminen: asuinkiinteistdjen optiset kaapelit ja niiden liittamistarvikkeet

Sisaverkoissa (paasaantodisesti yleiskaapelointijarjestelmassa) kaytettavien
optisten kuitujen on oltava standardisarjan SFS-EN 50173 [20], [21] - [24]
mukaisia kategorian OS2 yksimuotokuituja.

Optisina liittimind on kaytettdva APC (Angle Physical Contact) -hiottuja eli vi-
nohiottuja tyypin LC- tai SC-liittimia. Naiden liittimien on taytettava vaimen-
nusluokan B ja heijastusvaimennusluokan 1 vaatimukset standardin SFS-EN
61755-2-2 [67] mukaisesti seka optisen liitdnnan geometriset vaatimukset
standardin EN 61755-3-2 [68] mukaisesti. LC-liittimien ja -adaptereiden ra-
kenteen ja liitantamittojen tulee olla standardin SFS-EN 61754-20 [69] mukai-
set ja SC-liittimien ja -adaptereiden rakenteen ja liitantamittojen tulee olla
standardin SFS-EN 61754-4 [70] mukaiset.

Kaytannodssa esimerkiksi yleiskaapelointijarjestelman optinen runkokaape-
lointi, tai yhteisantenniverkossa rakennusten valinen optinen kaapelointi to-
teutetaan kategorian OS2 yksimuotokuiduilla, jotka paatetaan molemmista
paista edella kuvatuilla liittimilla varustettuun paatteeseen.
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Standardissa SFS-EN 61755-2-2 [67] maaritelty luokan B liitosvaimennuksen
arvo (= 0,25 dB) perustuu olettamukseen, etta liitettavien yksimuotokuitujen
muotokenttien halkaisijat ovat 9,2 + 0,4 um. Onkin suositeltavaa, etta kaape-
loinnissa ja kytkentdkaapeleissa kaytettavat kategorian OS2 yksimuotokuidut
ovat muotokentan halkaisijaltaan 9,2 £ 0,4 um.

Optisista liittimista 16ytyy lisdtietoa esimerkiksi Sahkoinfon julkaisemasta ST-
kortista ST 681.03 [71].

Soveltaminen: koaksiaalikaapelit ja niiden liittamistarvikkeet

Antenniverkoissa kaytettdavien koaksiaalisten kaapeleiden on oltava asennus-
ymparistd huomioiden standardisarjan SFS-EN 50117 mukaisia huomioiden,
ettda kaapelien taajuusalueen tulee ulottua vahintaan taajuuteen 1218 MHz.
Kaytdanndssa tama tarkoittaa taajuusalueen 5...2000/3000 MHz kaapeleita. Ky-
seiseen standardisarjaan kuuluvat mm. seuraavat standardit:

e SFS-EN 50117-1 [72]: Coaxial cables. Part 1: Generic specification

e SFS-EN 50117-9-2 [73]: Coaxial cables - Part 9-2: Sectional specifica-
tion for coaxial cables for analogue and digital signal transmission - In-
door drop cables for systems operating at 5 MHz - 3 000 MHz

e SFS-EN 50117-10-2 [74]: Sectional specification for coaxial cables for
analogue and digital signal transmission - Outdoor drop cables for sys-
tems operating at 5 MHz - 3 000 MHz

e SFS-EN 50117-11-2 [75]: Sectional specification for coaxial cables for
analogue and digital signal transmission - Distribution and trunk cables
for systems operating at 5 MHz - 2 000 MHz

Koaksiaalikaapelin heijastusvaimennus riippuu kaapelin ominaisimpedanssista
ja sen tasaisuudesta pitkin kaapelin pituutta. Kaikki epahomogeenisuudet ai-
heuttavat heijastuksia ja niiden yhteisvaikutus mitataan kaapelin molemmista
paista kaapelille spesifioidulla taajuusalueella. Valmistaja voi jopa saataa val-
mistuslinjan niin, ettd esim. heijastusvaimennuksen pienet arvot siirtyvat juuri
1000 MHz ylapuolelle. Siten jos verkossa kaytettaisiin taajuusalueen 5...1000
MHz kaapeleita, ei voida varmistaa heijastusvaimennuksen vaatimuksenmu-
kaisuutta taajuusalueella 1000...1218 MHz.

Asennusympariston huomioiminen tarkoittaa sita, etta edella luetelluista stan-
dardeista sovelletaan kyseessa olevaan asennusymparistdéon tarkoitettuja spe-
sifikaatioita. Esimerkiksi ulkoasennuskaapeleita asennetaan vain ulkotiloihin ja
sisdasennuskaapeleita sisatiloihin.

Standardisarjan SFS-EN 50117 standardeissa koaksiaalikaapelit on kategori-
soitu suojauskyvyn perusteella luokkiin A++, A+, A, B ja C. Sisaverkoissa on
kaytettdava suojauskyvyltaan vahintdan luokan A koaksiaalikaapeleita. Tallais-
ten kaapeleiden kytkentdimpedanssin tulee olla < 5 mQ/m taajuusalueella 5 -
30 MHz ja suojausvaimennus esimerkiksi taajuusalueella 30 - 1000 MHz > 85
dB.

Edelld mainitut vaatimukset edellyttdvat kaapelirakennetta, jonka ulkojohti-
messa on riittdvasti metallia pientaajuusvaatimusten tayttymiseksi, ja jonka
ulkojohdin on riittavan tiivis suurtaajuusvaatimusten tayttymiseksi. Sellaiset
kaapelit, joiden ulkojohdin muodostuu hyvin harvasta (pieni maara lankoja)
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palmikosta ja hyvin ohuesta foliosta, eivat tayta lahimainkaan ylla mainittuja
standardin mininimivaatimuksia. Suunnittelijan ja urakoitsijan tulee olla tark-
kana, silla kaikki markkinoilla olevat kaapelit eivat tayta naita minimivaatimuk-
sia.

Saatujen tietojen mukaan joitakin kytkentdaimpedanssiltaan B-luokan kaape-
leita myydaan luokan A kaapeleina. Siksi onkin hyva muistaa, etta kaapeleita,
jotka eivat tayta kaikkia standardin EN 50117-1 luokan A vaatimuksia, ei saa
kayttaa maarayksen soveltamisalaan kuuluvissa sisaverkoissa. Suojausluokan
A vaatimusten tayttyminen edellyttaa kaapelirakennetta, jonka ulkojohtimessa
on riittavasti metallia (Cu tai Al) pientaajuusvaatimusten (kytkentaimpedanssi)
tayttymiseksi ja ulkojohdin on sahkdisesti riittavan tiivis suurtaajuusvaatimus-
ten (suojausvaimennus) tayttymiseksi. Esimerkiksi sellaiset kaapelit, joiden ul-
kojohdin muodostuu hyvin harvasta (pieni maara tinattuja kuparilankoja) pal-
mikosta ja hyvin ohuesta alumiinifoliosta, eivat tayta luokan A vaatimuksia.

Liittimina on kaytettdva valitun koaksiaalikaapelin kanssa mekaanisesti ja sah-
kdisesti yhteensopivia kaapelikoon mukaisia liittimia. Liittimina ei saa kuiten-
kaan kayttaa kierrettavia, eli kiertamalla kaapeliin liitettavia liittimia. Kierret-
tava liitin voidaan helposti asentaa vaarin, jolloin kaapelin vaippa saattaa vau-
rioitua ja liitoksen heijastus- ja suojausvaimennus eivat tayta niille asetettuja
vaatimuksia.

Kaytanndssa antenniverkkojen kiinteissa asennuksissa kaytetaan yleisesti
standardin SFS-EN 61169-24 [76] mukaista F-liitinta ja liitdntarasioissa stan-
dardin SFS-EN 61169-2 [77] mukaista type 9,52 -liitinta (IEC).

Maarayksen mukaan antenniverkon kaapeleiden ja liittdmistarvikkeiden on tu-
ettava taajuusaluetta 5-1218 MHz. Vaatimus on nimenomaisesti komponent-
tivaatimus ja verkon suorituskykya ja mittauksia koskevat vaatimukset on laa-
dittu 1000 MHz:n ylarajataajuuden mukaan.

Suositukset

Traficom suosittelee, etta antenniverkossa liitosjohtoina kaytetaan standardin
SFS-EN 60966-2-5 [78] mukaisia johtoja mm. riittdvan sahkdmagneettisen
suojauksen varmistamiseksi. Kaapelimodeemipalvelussa kaytettavan liitosjoh-
don on syyta tukea koko taajuusaluetta 5 - 1218 MHz, minka modeemin mu-
kana tuleva johto yleisesti tayttaa.

26. Antenniverkon ja -jarjestelman muut rakenneosat

Maarayksessa edellytetaan, etta antenniverkon ja -jarjestelman kaikki raken-
neosat ovat standardien mukaisia. Kaapeleita ja liittamistarvikkeita koskevat
nimenomaiset vaatimukset on annettu maarayksen kohdassa 25 ja tassa maa-
rayksen kohdassa annetaan muita rakenneosia koskevat vaatimukset.

Standardien mukaisten rakenneosien kaytdn edellyttaminen on perusteltua,
jotta antenniverkosta ja -jarjestelmasta rakennetaan laadukas, luotettava ja
pitkaikainen.

On hyva huomata, etta maarayksen luvussa 3 (ks. kohdat 7, 8 ja 9) on annettu
tahan kohtaan liittyvia, nimenomaisesti antennitelevisiovastaanottoa koskevia
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vaatimuksia, eli kyseisessa luvussa kasitelladn mm. vastaanottoantenneja ja
antennimaston rakennetta koskevia asioita.

Soveltaminen

Maarayksen mukaan antenniverkon ja -jarjestelman passiivisten rakenneosien
on tuettava taajuusaluetta 5-1218 MHz. Vaatimus on nimenomaisesti kompo-
nenttivaatimus ja verkon suorituskykya ja mittauksia koskevat vaatimukset on
laadittu 1000 MHz:n ylarajataajuuden mukaan.

Antenniverkon ja -jarjestelman rakenneosat, kuten vahvistimet, antennirasiat,
jaottimet ja haaroittimet on valittava siten, etta seuraavissa standardeissa esi-
tetyt vaatimukset tayttyvat:

SFS-EN 60728-3 [79] kasittelee verkon aktiivisia komponentteja
SFS-EN 60728-4 [80] kasittelee verkon passiivisia komponentteja
SFS-EN 60728-5 [59] koskee paavahvistinta

SFS-EN 60728-6 [81] maarittaa yhteisantenniverkossa ja
-jarjestelmassa nimenomaisesti televisiovastaanottotarkoituksessa
kaytettavien optisten Iahettimien, vastaanottimien, vahvistimien,
haaroittimien ja esimerkiksi liittimien ominaisuuksia.

Lisdksi maarayksen mukaan antenniverkon jaottimien, haaroittimien ja liitti-
mien heijastusvaimennusluokan on oltava 1 paitsi jos verkko on tarkoitettu
maanpaallisen television vastaanoton tai kaapelitelevisiovastaanoton lisaksi
satelliittivastaanottoon, jolloin voidaan kayttda heijastusvaimennusluokan 3
komponentteja.

DOCSIS 3.1 toiminnan kannalta komponenttien heijastusvaimennus on yksi
keskeisimmistd laatuvaatimuksista ja ndiden komponenttien heijastusvaimen-
nusluokan on oltava 1 jos halutaan, etta verkko tukee huippunopeita kaapeli-
modeemiyhteyksia.

Luokan 3 komponentit on sallittu, kun verkkoon rakennetaan valmius satel-
liittivalitaajuusvastaanottoon. Tama tarkoittaa mm. etta kiinteistéén asenne-
taan myos peili ja satelliittivalitaajuusmuunnin satelliittivastaanottoa varten.
Luokan 3 komponentit on sallittu, vaikka verkko ei silloin tuekaan huippu-
noita laajakaistayhteyksia.

Luku 9 Asennuskaytannot

Tassa maarayksen luvussa annetaan sisaverkkojen asennustéita koskevat va-
himmaisvaatimukset.

27. Sisdverkkojen asennukset

Maarayksessa edellytetaan, etta kaikki sisaverkot asennetaan siten, etta ta-
man maarayksen vaatimukset naiden verkkojen jarjestelmaarvoista seka hai-
rionpaastosta ja -siedosta tayttyvat. Naiden asennustdita koskevien velvoittei-
den antaminen on perusteltua, jotta sisaverkot rakennetaan laadukkaiksi, pit-
kaikaisiksi ja kayttotarkoitustaan varmasti palveleviksi. Asennustydssa on
syyta noudattaa valmistajan antamaa ohjeistusta, ja etenkin ulkotiloissa kaa-
peliliitokset on suojattava.
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Lisaksi maarayksessa edellytetdan, etta kaikki sisaverkkojen kaapeloinnit paa-
tetaan molemmista paista. Vaatimus on perusteltu, koska kaapelointien paat-
tamatta jattaminen johtaisi kaytanndssa siihen, etta asennettu verkko ei tosi-
asiallisesti olisi kaytettavissa. Ilman paattamista sisaverkoista ei mydskaan voi
tehdad maarayksessa vaadittuja testauksia (ks. kohdat 29, 30 ja 31). Paatta-
misvelvoite ei kuitenkaan koske kaapelissa mahdollisesti olevia maarayksen
mitoitusvelvoitteen ylittavia kuituja ja ne voidaan joko katkaista pois tai jattaa
kiepille reserviin. Esimerkiksi tdma voi tulla esiin tilanteessa, jossa jakamon
takana on 12 huoneistoa ja vaadittu kuitumaara on 30 (12*2 + 6). Tassa ti-
lanteessa 24-kuituinen kaapeli ei riita ja kuituja jaa yli, jos kaytetaan seuraa-
vaa kaapelikokoa (48 kuitua).

Maarayksen kohdassa 34 (ks. Jakamot on valokuvattava) velvoitetaan liitta-
maan loppudokumentointiin valokuvat jakamoista ja niihin sijoitetuista paate-
paneeleista, paatekoteloista, jatkoksista ja jaottimista. Valokuvista tulee
kayda ilmi erityisesti paatepaneeleiden, -koteloiden ja jatkoksien sisdiset asen-
nusmenetelmat. Valokuvaus on hyva suorittaa heti asennuksen valmistuttua
ennen paneeleiden/koteloiden kansien sulkemista.

Kaytettavistd asennusmateriaaleista ja rakenneosista maaratdaan muutoin
maarayksen luvussa 8 (ks. kohdat 24, 25 ja 26).

Soveltaminen

Kaytanndssa maarayksen vaatimusten tayttdminen edellyttaa sita, etta asen-
nustyo6t tehdaan suunnitelmallisesti ja huolellisesti kayttaen vaatimusten mu-
kaisia materiaaleja ja tehtavaan tyohon tarkoitettuja tydvalineita.

Seuraavassa esitetdan muutamia esimerkkeja asianmukaisista asennuskay-
tannoista:

e Asennustdiden tekeminen suunnitellaan ennakolta ja tdéiden suoritta-
miseen varataan riittdvasti aikaa, jotta esimerkiksi kaapelit saadaan
sijoitettua kaapelireitteihin asianmukaisesti.

e Kaapeleita ei taivuteta yli sallittujen taivutussateiden tai puristeta
nippusiteilld niiden rakenteita rikki. Kaapelit puretaan keloilta ja laati-
koista varovasti, etta kaapeliin ei kohdistu lilkaa vetoa noudattaen
kaapelivalmistajan ohjeita kaapelin kasittelyssa mm. kaapelin suurin
vetovoima ja pienin taivutussade. On hyva huomata, ettd jos osa
kaapelikelan sisaltdmasta kaapelista on vaurioitunut, tata vaurioitu-
nutta osaa ei voi korjata ja kayttaa sen jalkeen vaan kaapelikelasta
voidaan asennuksessa kayttaa vain sen vahingoittumaton osa..

e Kaapit ja telineet kootaan valmistajan ohjeiden mukaisesti ja tarvit-
taessa kiinnitetdan asianmukaisesti.

e Liitantarasiat ja liittimet asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti
ja oikeita, valmistajan tarkoittamia tyokaluja kayttaen.

Kaapelit, tietoliikennerasiat, yms. merkitaan asianmukaisesti.
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e Ulkotiloissa kaapeliliitokset on suojattava vedelta ja kosteudelta.

Kaikki kaapeloinnit paatetdan molemmista padistédan maarayksenmukaisiin liit-
timiin, ja taman jalkeen liittimet asennetaan erikseen niitd varten tarkoitettui-
hin tietoliikennerasioihin, antennirasioihin, paatepaneeleihin tai -koteloihin.
Paattamiseksi ei siten riitd, ettd kaapeloinnin paihin laitetaan pelkka liitin, ja
asentamisessa ei saa kayttaa esimerkiksi sahkdkaapeleille tarkoitettuja rasi-
oita. Esimerkiksi sisaverkkoa ja teleyrityksen verkkoa (optisia kuituja) ei siis
saa jatkaa (hitsata) talojakamossa yhteen, vaan talojakamossa on oltava lii-
tinpaneelit tai kytkentarimat, joihin sisdverkon kaapeloinnit on paatetty ja joi-
hin teleyritys kytkee oman verkkonsa (ks. myds kohta 4 sisaverkon ja yleisen
verkon rajapinnasta).

Koska kaapelointi voi maaritelmansa (ks. kohta 2.6) mukaisesti sisaltaa pas-
siivisia jatkoksia, vaatimus ei siis esta sita, ettd alijakamoissa esimerkiksi si-
saverkon optinen aluekaapelointi voidaan jatkaa suoraan optiseen nousukaa-
pelointiin (ks. kohta 28). Kaikki tallaiset kaapeloinnin (ks. kohta 2.6) osana
olevat passiiviset komponentit, kuten jatkokset seka yhteisantenniverkon haa-
roittimet ja jaottimet, asennetaan valmiiksi siten, ettd kaapeloitu yhteys on
padsta-paahan taysin kayttdvalmis ja kayttamattomat 1ahdot on paatetty.

Maarayksen mukaan kaapeleita taivutettaessa ei saa alittaa kaapelinvalmista-
jan ilmoittamia taivutussateita. Kaapeleille ilmoitetaan yleensa minimitaivu-
tussateet kahdessa eri tilanteessa:

e vedon aikana (during pulling)
¢ lopullisessa taivutuksessa, jolloin kaapelia ei vedeta (final bending)
e Naista jalkimmainen on yleensa noin puolet ensimmaisesta.

Valmistajan ohjeita on tarpeen noudattaa, silla kaapelin vaaranlainen kasittely
voi lyhentaa sen kayttdikaa ja vahingoittaa kaapelia. Valokuiduissa liian pienen
taivutussateen aiheuttamat vauriot eivat valttamatta nay edes heti vaan voivat
tulla esille vasta vuosien paasta ja aiheuttaa talléin kalliita korjauskustannuk-
sia.

Suositukset

Traficom suosittelee, etta asuinkiinteistdjen sisaverkkoasennuksissa noudate-
taan ST-korttien 621.30 [82] ja 681.30 [39] ohjeita.

Traficom suosittelee, etta kuitujen paattamiseen jatetaan riittavasti tybvaraa.
Talléin myds paneeliin voidaan tehda jalkikateen muutoksia ja myds liittimien
vaihto onnistuu tarvittaessa.

Traficom suosittelee, etta kategorian 6 ja ylempien kategorioiden parikaape-
leita ei jatketa johdinliitoksin muuta kuin poikkeustilanteissa, kun uuden kaa-
pelin asentaminen olisi teknisesti hankalaa ja/tai taloudellisesti kallista. Kaa-
pelien jatkamista naissa poikkeustilanteissa kasitellaan ST-kasikirjassa 16
[83].
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28. Yleiskaapelointijarjestelman asennusten erityisvaatimukset

Maarayksessa edellytetdan, ettd yleiskaapelointijarjestelman asennustdissa
noudatetaan yleiskaapelointistandardien mukaisia menettelyja. Maarayksen
vaatimus tarkentaa kohdassa 27 annettuja, yleisesti kaikkia sisaverkkoasen-
nuksia koskevia vaatimuksia. Standardinmukaisen asennuskaytannén edellyt-
tdminen on perusteltua, koska maarayksessa muutoinkin edellytetaan noudat-
tamaan yleiskaapelointistandardeja.

Standardisarja SFS-EN 50174 [25]-[27] edellyttdd laatusuunnitelman laati-
mista, mutta asiaa on haluttu korostaa maarayksessa vield erikseen. Mikali
laatusuunnitelma jaa tekematta, asennusten maardayksenmukaisuus jaa tul-
kinnanvaraiseksi esim. testausten hyvaksymisperusteiden ja liitinpaiden puh-
tauden todentamismenettelyn osalta.

Laatusuunnitelma on urakoitsijalle hyva tydkalu, jolla voidaan ennalta ehkaista
monet mahdolliset ongelmatilanteet. Laatusuunnitelmaa laatiessaan urakoit-
sija joutuu miettimdan juuri niita asioita, joista voi tulla ongelmia tai erimieli-
syyksia osapuolien kesken asennusprojektin aikana tai sen jalkeen. Kun nama
asiat sovitaan riittavan tarkasti etukateen laatusuunnitelmassa, ei hankalia ti-
lanteita ja epamiellyttavia yllatyksia paase syntymaan. Laatusuunnitelmassa
maaritellddn monia asioita, joilla on taloudellista merkitysta, ja siksi se olisi
hyva miettia mahdollisimman valmiiksi jo tarjousvaiheessa.

Lisdksi maarayksessa edellytetdan, ettd yleiskaapelointijérjestelman kytkemi-
nen teleyrityksen yleiseen viestintaverkkoon ja kytkennat kotijakamoissa ja
kerrosjakamoissa tehdaan ristikytkenndin. Tama on perusteltua, jotta asen-
nettuja kaapelointeja pystytaan hyédyntamaan huoneistokohtaisesti, eli eri te-
leyritykset voivat kytkeytya eri huoneistoihin, ja jotta huoneistojen sisaisia
kaapelointeja voidaan vastaavasti hyddyntda ja kytkentdja muuttaa jousta-
vasti. Maarayksessa asetetaan laatuvaatimukset myos kaytettaville kytkenta-
kaapeleille.

Maarayksessa edellytetaan, ettd optinen nousukaapelointi paatetaan kotijaka-
mossa erilliseen kannelliseen paatekoteloon. Paatekotelon rakenteen tulee
mahdollistaa optisten kuitujen asentaminen ja paattaminen niin, etteivat kui-
dut altistu mekaanisille rasitteille kuten liian jyrkille taivutuksille. Vaatimus on
perusteltu, sillda kaytettdessa esimerkiksi yhteista RJ45-liitinpaneelia, jossa
kuituadaptereille on varattu kytkentdaukot, ovat paneelin takana vapaasti
roikkuvat kuidut alttiita vaurioitumaan ja likaantumaan huolto- ja yllapito-
tdissa. Sisaverkon kaapeleita ja kuituja ei saa jattaa kiepille jakamoihin tai
johtokuiluihin (maarays ei salli ns. varalle rakentamista), vaan ne on aina paa-
tettava, mitattava ja dokumentoitava.

Lisdksi maardys edellyttad, ettd jos paattamisessa kaytetdaan menetelmaa,
joka vaatii jatkossuojien kayttoa, tulee naita varten olla paatekotelon siséapuo-
lella kiintedsti asennettu jatkossuojapidike. Vaatimus on perusteltu, silla usein
tarkastuksissa on havaittu kaytettdavan erilaisia teippivirityksia.

Maarayksessa (kohta 28) myds edellytetaan, ettéa huoneistokohtaisen parikaa-
peloinnin ja optisen kaapeloinnin on muodostettava valmiiksi kytketty yhteys
talojakamosta kotijakamoon. Vaatimus on perusteltu, koska talléin huoneiston
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kayttaja pystyy itse ottamaan tilaamansa palvelun kayttéén kotijakamossa il-
man erillisia kytkentdja. Maarayksen vahimmaisvaatimus on kohdistettu ni-
menomaisesti asuinhuoneistoihin, koska erityisesti naille kayttajille sisaverkon
kayttéonoton helppous on korostuneen tarkedaa.

Maarays edellyttad, etta kotijakamossa on kytkettava valmiiksi parikaapeliyh-
teys yhdelle asuinhuoneiston tietoliikennerasialle (ns. valmiuskytkentd). Tama
rasia on merkittdva numerolla 1. Vaatimus on perusteltu, koska tall6in huo-
neiston kayttajalla on heti kaytettavissa toimiva yhteys yhdelta tietoliikenne-
rasialta.

Power over Ethernet on tehonsyoéttotekniikka, joka on tarkoitettu Ethernet-
[dhiverkon paatelaitteiden tehonsy6ttédn kayttden samaa parikaapelia, jossa
myo6s Ethernet-protokollan mukainen tietoliikennesignaali siirretaan. Parikaa-
pelointeja otetaan PoE-kayttdon yha enemman ilman suorituskyvyn sailymisen
varmistamista. On kuitenkin huomattava, etta parikaapelin Iampdtilaan esi-
merkiksi toimitilakiinteiston kerroskaapeloinnissa vaikuttaa ymparistélampoti-
lan lisaksi my6s PoE-virtojen aiheuttama [dmmadnnousu. Tama puolestaan riip-
puu PoE-virrasta/kaapeli, virrallisten kaapeleiden lukumaarasta, kaapelin ra-
kenteesta ja halkaisijasta seka asennustavasta (lammdn haihtuminen). PoE-
virtojen aiheuttama kaapelin ldmmadnnousu voi olla kymmenia asteita ja seu-
rauksena on suorituskyvyn aleneminen seka parikaapeloinnilla saavutettavan
pituuden pieneneminen. PoE-virtojen aiheuttaman [dmmdnnousun hallitse-
miseksi tulee noudattaa standardisarjan EN 50174 mukaisia asennuksen suun-
nittelusaantéja ja asennuskaytantdja.

Soveltaminen

Kaikki yleiskaapelointijarjestelman asennukset tehdaan standardisarjan SFS-
EN 50174 mukaisesti:

e SFS-EN 50174-1 [25] kasittelee kaapeloinnin asennuksen spesifiointia
ja laadunvarmistusta

e SFS-EN 50174-2 [26] kasittelee kaapeloinnin asennuksen suunnittelua
ja asennuskaytantdja sisatiloissa

e SFS-EN 50174-3 [27] kasittelee kaapeloinnin asennuksen suunnittelua
ja asennuskaytantdja ulkotiloissa

Standardin SFS-EN 50174-1 mukaan urakoitsijan tulee laatia laatusuunni-
telma, jonka kaapeloinnin omistajan tai taman edustajan tulee hyvaksya en-
nen kuin asennusty6t aloitetaan. Laatusuunnitelmassa urakoitsijan tulee esit-
tad menetelmat ja periaatteet, joilla se varmistaa asennetun kaapeloinnin spe-
sifikaationmukaisuuden. Standardissa SFS-EN 50174-1 on maaritelty, mita
asioita laatusuunnitelman tulee vahintaan sisaltaa.

Standardin vaatimusten mukainen laatusuunnitelmalomake on julkaistu ST-
kortteina 681.43 [84] ja 681.46 (toimitilakiinteistdot) [85]. Mainitut ST-kortit
ja niiden liitteend olevat tayttéohjeet on laadittu niin, ettd ne ohjaavat urakoit-
sijaa asianmukaisen laatusuunnitelman laatimiseksi.
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Maarayksen mukaan talo- ali-, kerros- ja kotijakamoissa tapahtuvat ristikyt-
kennat ja laiteliitdannat tulee toteuttaa kytkentdkaapelein. Kytkentdkaapelien
tulee vastata suorituskyvyltaan, rakenteeltaan ja muilta ominaisuuksiltaan
maarayksen kohdassa 25 esitettyja pysyvan siirtotien rakenneosien vaatimuk-
sia. Maarayksen vaatimus koskee vain sisaverkkoa. Tasta huolimatta maarays
kattaa myds talojakamot, silla talojakamossa voi olla kiinteistén omistajan tai
haltijan tai kdyttajien hallinnassa olevia, yleisen viestintaverkon ja kohdassa
4.1 tarkoitetun paatteen valiin kytkettavia aktiivilaitteita ja tata kautta myds
vaatimuksen piiriin kuuluvia sisaverkon ristikytkentdja ja laiteliitantdja. Maa-
rays edellyttda myos, etta huoneistokohtainen parikaapelointi ja optinen kaa-
pelointi kytketaan valmiiksi niin, ettd kaapelointi muodostaa valmiiksi kytketyn
yhteyden talojakamosta kotijakamoon.

Huoneistokohtaisten aluekaapeloinnin ja nousukaapeloinnin vahintdan kahden
optisen kuidun on muodostettava valmis yhteys talojakamosta kotijakamoon.
Esimerkiksi mikali ndma osajarjestelmat paatetdan alijakamossa, ne on risti-
kytkettava kytkentdkaapelein yhteen vasta suorituskykymittausten suoritta-
misen jalkeen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa yhtenadista kaapelia olosuhtei-
den sen salliessa, tai aluekaapeloinnin kuidut voidaan jatkaa alijakamossa suo-
raan nousukaapeloinnin kuituihin.

Suositukset

Traficom suosittelee, etta yleiskaapelointijarjestelman asennustdissa noudate-
taan ST-kortin 681.30 [39] ohjeita.

Traficom suosittelee tutustumaan ST-korttiin 681.01 [86] ja ST-kasikirjaan 25
[87], kun suunnitellaan PoE-tehonsydttétekniikan kayttdédnottoa.

Luku 10 Testaaminen ja tarkastaminen

Tassa maarayksen luvussa annetaan vahimmaisvelvoitteet sisaverkkojen tes-
taamisesta ja tarkastamisesta.

Testaukseen kuuluvat mittausten lisaksi myds kalibrointi, testauskokoonpanon
rakentaminen ja alkuasetusten tekeminen. Sisaverkon mittaus on se keino,
jota testauksessa kaytetaan tarvittavan tiedon hankkimiseksi kaapeloinnista.

29. Sisaverkkojen testaaminen ja tarkastaminen

Maarayksen mukaan kaikkien:

e rakennettujen sisaverkkojen,

e uudistettujen, eli olemassa olevien sisaverkkojen tilalle tai rinnalle
rakennettujen kokonaan uusien sisaverkkojen ja

e kunnostettujen (ks. kohta 2.21) sisaverkkojen muutetuilta osin vaa-
timustenmukaisuus on mitattava ja tarkastettava ennen verkon tai
kunnostettaessa verkon osan kayttédnottoa.

Tehtyjen asennusten testaaminen ja tarkastaminen on tarkead, jotta voidaan
todeta, ettad sisaverkko on laadukas ja toimiva seka vaatimusten eli maarays-
ten, standardien, ohjeiden ja sopimusten mukainen. Kaytanndssa verkon tes-
taa ja tarkastaa se teleurakoitsija, joka on suorittanut asennustyot.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom e PL 320, 00059 TRAFICOM e p. 029 534 5000 e Y-tunnus 2924753-3 e traficom.fi



T — I CAM Perustelumuistio 101 (128)
“ 7 ‘ i A~ 4

Liikenne- ja viestintavirasto 65 F/2026 22.4.2026

Mittaukset tehdaan aina kayttaen kalibroituja mittauslaitteita. Tama on perus-
teltua, koska mittauslaitteiden tarkkuus huononee ajan kuluessa ja siksi ne
onkin kalibroitava valmistajan ohjeiden mukaisesti. Ainoastaan oikein naytta-
maan saadetyilld mittauslaitteilla saadaan aikaan luotettavat mittaustulokset.

Traficomilla ei ole mahdollista puuttua eri valmistajien maarittelemiin kalib-
rointivaleihin. Urakoitsijan on huomioitava, etta kalibroitava mittalaite voi olla
pois kaytdsta pidemman aikaa johtuen siita, ettd mittalaitteet paasaantodisesti
kalibroidaan ulkomailla. Lisdksi mittalaitteen kalibroinnista aiheutuu kustan-
nuksia urakoitsijalle. Tasta huolimatta laitteiden valmistajan ohjeiden mukai-
nen kalibrointi on valttamaténta.

Maarayksen kohdassa 30 maarataan yleiskaapelointijarjestelman vahimmais-
mittauksista ja kohdassa 31 antenniverkon ja -jarjestelman vahimmaismit-
tauksista.

Ennen sisaverkkojen kayttdédnottoa verkon toteutus ja asennusten laatu tar-
kastetaan mittausten lisdksi dokumenttien perusteella ja aistinvaraisesti.
Tama on perusteltua, jotta voidaan varmistua siita, ettd asennettu verkko vas-
taa maarayksia ja suunnitelmia, ja etta se palvelee kayttoétarkoitustaan.

Tehtyjen mittausten ja tarkastusten dokumentoinnista maarataan maarayksen
kohdassa 33.

Soveltaminen: mittaaminen

Kaikkien sisaverkkojen, eli niin yleiskaapelointijarjestelmien, antenniverkkojen
ja -jarjestelmien kuin esimerkiksi mahdollisten langattomien verkkojen asen-
nukset mitataan kalibroiduilla mittauslaitteilla. Kalibroidun mittauslaitteen
kayttaminen tarkoittaa sita, ettd kalibrointi on suoritettu laitteen valmistajan
ohjeiden mukaisesti, ja ettda mittauslaitteen kalibrointivali ei ole ylittynyt.

Seuraavassa on lueteltu tyypillisia kiinteiden sisaverkkojen mittauslaitteita:

e yhteisantenniverkko ja -jarjestelma
e signaali-/kohinageneraattori
e tasomittari (taajuusalueelle 5 - 1000 MHz)
e kaapelitutka
e yleiskaapelointijarjestelma
e parikaapelitesteri
e optinen tehomittapari
e valokaapelitutka

Soveltaminen: tarkastaminen

Tarkastaminen suoritetaan tutkimalla sisaverkon kokoonpano dokumenttien
perusteella ja aistinvaraisesti. Erityisesti yleiskaapelointijarjestelmista laadi-
taan ennen asennusta suunnitteluvaiheessa laatusuunnitelma, jonka maaritte-
lyjen mukaisesti tarkastus voidaan tehda. Tarkastettavia asioita ovat:

1) Kaapeloinnin, kaapeliteiden ja laitetilojen asennukset
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2)

3)

4)

5)

Kaytannossa tarkastetaan mm. kaapeliteiden toteutus, kaapeleiden ja
johtimien asennukset kaapeliteilld, kaapeleiden lapiviennit ja palokat-
kot, kaapeleiden asennukset ja hallinta laitetiloissa, kaapeleiden paat-
tadmiset ja laitetilojen toteutukset.

Sahkdénsy6tén, maadoitusten ja potentiaalintasausten toteutus

Kaytannossa tarkastetaan, etta laitetilojen sahkdnsyo6ttd ja maadoituk-
set on toteutettu vaatimusten mukaisesti.

Verkon rakenne ja mitoitus

Tutkitaan, etta sisaverkon rakenne ja mitoitus on vaatimusten ja suun-
nitelmien mukainen.

Verkon merkinnat ja piirustukset

Tarkastetaan, etta tietoliikennerasioiden, antennirasioiden, kytkentapa-
neelien, kaapeleiden ja telineiden merkinnat on tehty ja dokumentoitu.
Talo- ja alijakamoissa kytkentapaneelin merkinnat tulee tehda huoneis-
tonumeroin tai -tunnuksin. Tarkastuksessa huolehditaan siita, etta do-
kumentit ovat selkeita ja vastaavat kaikilta osin verkon rakennetta ja
toteutusta seka tdman maarayksen vaatimuksia verkon dokumentoinnin
vahimmaistasosta (ks. kohdat 33 ja 34).

Asennusten laatu

Tarkastetaan dokumenttien perusteella ja aistinvaraisesti esim. tietolii-
kennerasioiden ja mahdollisten keskityskohtien asennus.

Optisten siirtoteiden rajapinnoissa olevien optisten liittimien ja adapte-
reiden puhtaus ja kunto tarkastetaan tarvittaessa standardin SFS-EN
61300-3-35 [5] mukaisella kuitumikroskoopilla. Tarkastus tulee suorit-
taa, jos esimerkiksi kuitujen mittaustulokset eivat ole maarayksen vaa-
timissa rajoissa. Standardin kohdan 5.4.2 mukaisesti kuitumikroskoopin
tulee kyeta nayttamaan ympyran halkaisijaltaan vahintaan 250 ym alu-
een standardin mukaisella 2 ym erottelukyvylla.

Liitinpaat seka liitinadapterit puhdistetaan liasta ennen mittausta ja kui-
dun kayttéonottoa. Kuitumikroskoopilla tarkastettaessa naarmuja tai
virheita, kuten koloja, sardja tai lohkeamia, ei saa esiintya liitinpaissa
kooltaan suurempina tai lukumaaraltdan enemman kuin standardissa
SFS-EN 61300-3-35 on maaritelty.

Maarayksessa ei aseteta velvoitteita tarkastettujen liittimien dokumen-
toinnin tarkkuudelle ja laajuudelle, joten asiasta tulee sopia erikseen
tilaajan kanssa etukateen laatusuunnitelmassa ennen tarkastustydn
aloittamista. Jotta saadut urakkatarjoukset ovat vertailukelpoisia, tilaa-
jan tulisi ottaa asia huomioon ja maaritelld omat vaatimuksensa jo tar-
jouspyynndssa (esim. sahkdtydselostuksessa) urakoita Kilpailutetta-
essa.
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Suositukset

Traficom suosittelee, etta optisten siirtoteiden rajapinnoissa olevien optisten
liittimien ja adaptereiden puhtauden ja kunnon tarkastamiseen kaytetaan vi-
deomikroskooppia ja jarjestelmaa, joka mahdollistaa kuvien tallentamisen. Li-
saksi on suositeltavaa kayttaa tarkastuslaitteistoa, joka skannaa ja analysoi
liitinpaan ja tekee automaattisesti PASS/FAIL-paatdksen standardin SFS-EN
61300-3-35 [5] kriteerein. On kuitenkin syytd muistaa, ettd mittaustuloksesta
tulee dokumentoida myds suorituskykyyn vaikuttavat parametrit, ei pelkkaa
pass/fail -lopputulosta. Traficom suosittelee noudattamaan ja soveltamaan
yleiskaapelointijarjestelmien mittauksissa ja tarkastuksissa ST-kortteja 681.02
[88], 681.42 [89] ja 681.44 [90].

30. Yleiskaapelointijarjestelman testaaminen

Tassa maarayksen kohdassa maarataan rakennetuista, uudistetuista tai kun-
nostetuista yleiskaapelointijarjestelmista suoritettavista vahimmaismittauk-
sista.

Kohdassa maaritellaan mita parikaapeloinneista ja optisista kaapeloinneista
mitataan, mistd mittaukset suoritetaan ja millaisilla mittauslaitteilla. Tdma on
perusteltua, jotta vyleiskaapelointijarjestelmista mitataan systemaattisesti
kaikki tarvittavat tekijat oikeilla mittauslaitteilla.

Tehtyjen mittausten dokumentoinnista maarataan taman maarayksen koh-
dassa 33. Lisdksi on hyva huomata, etta saatujen mittaustulosten perusteella
maarayksen kohdan 3434 mukaisesti loppudokumentteihin tulee arvioida sita,
mita palveluja verkko mahdollistaa.

Soveltaminen: parikaapelointi

Parikaapeloinnin siirtotekninen suorituskyky mitataan osajarjestelmittain py-
syvan siirtotien rajapinnoista (ks. kohta 33). Pysyva siirtotie (ks. kohta 2.7) ei
sisalla ristikytkent6ja ja esimerkiksi kotikaapeloinnissa se muodostuu kotija-
kamon kytkentdpaneelin ja tietoliikennerasian valisesta kaapelista seka liitok-
sista molemmissa paissa.

Jos toimitilakiinteistdssa kerroskaapelointi ulottuu ensivaiheessa vain keskitys-
kohtaan, mitataan suorituskyky CP (Consolidation Point, keskityskohta) -siir-
totien rajapinnoista. Kun CP-siirtotie my6éhemmin laajennetaan pysyvaksi siir-
totieksi, mitataan tama silloin pysyvan siirtotien rajapinnoista.

Kategorian 6 komponenteilla toteutetun parikaapeloinnin kaikki pysyvat siirto-
tiet mitataan standardin SFS-EN 50174-1 [25] liitteen F mukaisin parametrein
ja soveltaen kyseisen spesifikaation mukaisia naytteenoton tasoja. Suoritus-
kyvyn hyvaksymiskriteering on, ettd pysyva siirtotie tayttaa sille maaritellyn
suorituskykyluokan vaatimukset, mikali se on pysyvan siirtotien asennuspituu-
den perusteella kaytannéssa mahdollista. Tdman maarayksen (ks. kohta 11)
mukaan 90 metrid pitkan tai sitéd lyhyemman parikaapeloinnin suorituskyky-
luokka on vahintaan E. Kun kaapeloinnin pituus on tata suurempi, siirtoteiden
suorituskyvyn tulee tayttda kohdan 11.2 maaritellyt kaapeloinnin pituuden
mukaan maaraytyvat vahimmaisvaatimukset.
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Kategorian 6 komponenteilla toteutetun parikaapeloinnin mittauslaitteiston tu-
lee tayttaa standardin SFS-EN 50174-1 [25] liitteessa F maaritellyt tasovaati-
mukset, joita mitattava suorituskykyluokka edellyttda. Mittauslaitteiston tulee
olla kalibroitu valmistajan ohjeiden mukaisesti, ja mittauslaitteen kalibrointi-
vali ei saa olla ylittynyt.

Mittauksissa tulee ottaa huomioon myds mittaustarkkuus. Standardin SFS-EN
61935-1 mukaan pysyvan siirtotien tasavirtasilmukkaresistanssin mittaustark-
kuuden tulee olla £(1 Q + 1 %). Jos pysyvan siirtotien pituus on esimerkiksi
180 m, saa tasavirtasilmukkaresistanssi olla enintéaan 34,2 Q. Esimerkin ta-
pauksessa vaadittava mittaustarkkuus on siis £1,3 Q.

Soveltaminen: optinen kaapelointi

Kuten parikaapeloinnissa, myds optisessa kaapeloinnissa kaikki pysyvat siirto-
tiet mitataan osajarjestelmittain.

Optisessa kaapeloinnissa suorituskyvyn hyvaksymiskriteerina on, ettd pysyvan
siirtotien vaimennus maaritellyilla aallonpituuksilla on enintdan kohdassa 11
maaritellyn suuruinen.

Optisen pysyvan siirtotien vaimennus mitataan tehomittaparilla tai valokaape-
litutkalla standardin EN 61280-4-2 [91] mukaisesti ja kyseisen standardin vaa-
timusten mukaisilla laitteilla. Laitteiden tulee olla kalibroitu valmistajan ohjei-
den mukaisesti, eika kalibrointivali saa olla ylittynyt.

Suositukset

Traficom suosittelee noudattamaan ja soveltamaan yleiskaapelointijarjestel-
mien mittauksissa ST-kortteja 681.42 [89] ja 681.44 [90].

31. Antenniverkon ja -jarjestelman testaaminen

Tassa kohdassa annetaan antenniverkon ja -jarjestelman mittaamisen vahim-
maisvelvoitteet. Tallaisten vahimmaismittausvaatimusten antaminen on pe-
rusteltua, jotta kaikista verkoista ja -jarjestelmista suoritetaan kaikki oleelliset
toimivuuden ja suorituskyvyn mittaukset.

Jos yhteisantenniverkon jokin osa on toteutettu kayttden optista kaapelointia,
kyseinen kaapelointi mitataan siten kuin taman maarayksen kohdassa 30 maa-
rataan. Kaytannossa yhteisantenniverkossa optisella kaapeloinnilla voidaan to-
teuttaa suurissa kiinteistdissa rakennusten valisia ja rakennusten sisaisia alue-
kaapelointeja (ks. kohta 2.3 ja kohta 6).

On hyva huomata, etta maarayksen edellyttamat vahvistinmittaukset voidaan
kdaytanndssa suorittaa vasta, kun yhteisantenniverkko on liitetty yleiseen (lan-
gattomaan tai langalliseen) verkkoon. Nain ollen niissa tilanteissa, joissa yh-
teisantennijarjestelman vahvistin on teleyrityksen omaisuutta (ks. kohta 4),
maadrayksen vaatimukset eivat koske sisaverkon omistajaa eli kiinteistda. Toi-
sin sanoen, jos teleyritys omistaa kiinteistdn vahvistimen, sisaverkon teleura-
koitsijan ei tarvitse mitata tata vahvistinta.

Tehtyjen mittausten dokumentoinnista maaratdaan taman maarayksen koh-
dassa 33.
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Soveltaminen

Antenniverkon jokaisesta antennirasiasta mitataan passiivisen antenniverkon
(jakoverkon) signaalitasot taajuuksilla 47 ja 1000 MHz.

Taajuusvastemittaus toteutetaan kytkemalla kiinteistén tahtipisteeseen ko-
hinageneraattori, jonka lahettdman (taajuusalueella 47 - 1000 MHz ja tyypilli-
sesti signaalitasolla n. 90 dBuV) valkoisen kohinan taso, eli rasian jannitetaso
mitataan kaikista antennirasioista. Lisaksi mitataan antenniverkkoon sydtetyt
signaalitasot. Tasot mitataan vahintaan taajuuksilta 47 ja 1000 MHz. Kaytan-
ndéssa usein myos naiden valisilta taajuuksilta suoritetaan mittauksia. Tyypilli-
sia mittaustaajuuksia ovat 47 MHz, 146 MHz, 300 MHz, 606 MHz, 862 MHz ja
1000 MHz.

Kun antenniverkon ylarajataajuus nostettiin 1000 MHz:iin vuonna 2013 mo-
nien kaytdssa olevien mittauslaitteiden (kohinageneraattorit ja antennimitta-
rit) taajuuskaista loppui kuitenkin 862 MHz:iin, talléin maarayksessa mahdol-
listettiin naiden laitteiden kayttd. Verkon ylarajataajuus on kuitenkin nostettu
1218 MHz:iin ja yha suurempi osa verkon suorituskyvysta on jaanyt todenta-
matta. Siksi maarayksessa mittaus vaaditaan 3.1.2028 alkaen taajuuksilta 47
ja 1000 MHz. Tata ennen riittdaa, mikali mittauksissa kaytettavan laitteiston
taajuusalue loppuu 862 MHz:iin, mitataan ylarajataajuuden signaalitaso taa-
juudella 862 MHz ja 1000 MHz:n taso lasketaan vahentamalla saadusta mit-
taustuloksesta 1,5 dB.

Saatujen tulosten perusteella jokaiselle antennirasialle lasketaan ja dokumen-
toidaan antenniverkon vaimennus mitatuilla taajuuksilla 47 ja 1000 MHz ja
lasketaan naiden vaimennusten erotus. Verkon vaimennusta laskettaessa tu-
lee huomioida myds mahdollinen ero antenniverkkoon sydtetyissa signaalita-
soissa. Kohdan 12 mukaan signaalitaso ei saa mydskaan vaimentua jakover-
kossa 1000 MHz:lla yli 45 dB:a.

Tuloksissa tarkastellaan verkon maksimi- ja mininimivaimennukset. Kaytan-
nossa esimerkiksi (ks. kohta 12) antennirasiassa vierekkaisten kanavanippu-
jen signaalitason ero saa olla enintaan 6 dB yhteisantenniverkoissa maanpaal-
lisessa televisiovastaanotossa (DVB-T2) ja 3 dB kaapelitelevisiovastaanotossa.

Mitattujen vaimenemien perusteella lasketaan vahvistimen minimi- ja maksi-
milahtotasot verkossa valitettavien signaalimuotojen osalta (ks. jaljempana
antennijarjestelman vahvistimen mittauksia koskeva kohta 1).

Kunnostetun ketjuverkon osalta riittaa, ettda mitataan kunkin kunnostetun lin-
jan ensimmainen ja viimeinen antennirasia. Viankorjauksessa riittad, etta suo-
ritetaan mittaukset, jolla voidaan todentaa vian poistuneen. Esimerkiksi tilan-
teessa, jossa vika koskee

e tiettyd asuntoa ja vika on paikannettu kyseiseen asuntoon riittaa, etta

ko. asunnossa tehdaan mittaukset, joiden avulla voidaan paatella vian
poistuneen.
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e vikaantunutta useampaan huoneistoon vaikuttavaa jaotinta riittaa, etta
vian poistuminen todennetaan yhdessa asunnossa, johon vika on vai-
kuttanut.

Antenniverkon vahvistimen tuloista ja lahddistd mitataan vahintaan seuraa-
vassa luetellut asiat:

1) Signaalitasot

Vahvistimien tulotaso, eli signaalitaso vahvistimen tuloissa tulee mitata
ja saataa siten, ettd riittdva signaali-kohinasuhde saavutetaan muuttu-
vissakin olosuhteissa.

Vahvistimien |lahtdtaso, eli signaalitaso vahvistimien 1dhddissa mitataan
ja saadetdan vahvistimen valmistajan ja verkkosuunnitelmien mukai-
sesti (ks. myds edella passiivisen yhteisantenniverkon mittauksia kos-
keva kohta 1 antennirasioiden signaalitasojen mittauksesta) siten, etta
antennirasioihin saadaan oikea signaalitaso (ks. kohta 12).

2) modulaatiovirhesuhde eli MER-arvo

Modulaatiovirhesuhdemittaus (MER, Modulation Error Ratio) kuvaa vas-
taanotetun signaalin laatua. Se kertoo miten tarkasti vastaanotin sijoit-
taa vastaanotetut symbolit oikein I/Q-tasossa.

MER-arvojen vahvistimien lahddissa tulee olla vahintaan:

e DVB-T2-vastaanotossa 25 dB
e DVB-C (128 QAM) -vastaanotossa 29 dB
e DVB-C (256 QAM) -vastaanotossa 32 dB

Jos yhteisantenniverkon osa on toteutettu kayttaen optista kaapelointia, ky-
seinen kaapelointi mitataan siten kuin kohdassa 30 maarataan.

Luku 11 Dokumentointi

Tassa maarayksen luvussa maarataan sisaverkkojen dokumentoinnista. On
hyva huomata, ettd dokumentointi koskee kaikkia erilaisia sisaverkkoja (ks.
kohta 1).

Sisaverkkojen huolellinen dokumentointi kaikissa verkon elinvaiheissa on ver-
kon omistajan, eli kiinteistdn omistajan ja haltijan etu, koska ilman ajanta-
saista dokumentaatiota sisdaverkon yllapito ja esimerkiksi vikojen tai hairididen
selvittdminen on usein hankalaa ja kallista.

32. Suunnitteludokumentointi

Tassa kohdassa maarataan sisaverkkojen suunnittelun dokumentoinnista.
Suunnittelun dokumentoinnin vahimmaisvelvoitteet on lisatty téhan maarayk-
seen siksi, etta rakennettavien, uudistettavien tai kunnostettavien verkkojen
ja niihin liittyvien asennusten huolellinen suunnittelu muodostavat pohjan si-
saverkkojen niin taloudelliselle kuin teknisellekin toteutukselle. Suunnittelulla
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maaritelldan verkkojen toteutus ja asetetaan vaatimukset tekniselle toimivuu-
delle.

Suunnitteludokumentointi paitsi helpottaa asennustdiden tekemista ja verkon
kayttoonottoa (kuten jarjestelmdarvojen saatamistd), se mahdollistaa myods
suoritettujen asennusten maaraysten- ja sopimustenmukaisuuden todentami-
sen.

Soveltaminen

Rakennettavista, uudistettavista eli olemassa olevan sisaverkon rinnalle tai ti-
lalle rakennettavista, seka kunnostettavista sisaverkoista kunnostamista kos-
kevilta osin on laadittava suunnitteludokumentit. Taydellinen suunnitteludoku-
mentti on laadittava vain uudesta rakennettavasta verkosta, ei kayttdédn jatet-
tavasta vanhasta verkosta (ks. alla kohta 2). Dokumentit laaditaan kaytan-
ndssa ennen asennustdiden kilpailuttamista.

Suunnitteludokumenteissa esitetdaan kiinteistédn tai rakennukseen rakennet-
tavien, uudistettavien tai kunnostettavien sisaverkkojen kokonaiskuva ja laa-
juus. Suunnitteludokumenteista tulee mydés ilmeta suunniteltu verkon suori-
tuskyky.

Suunnitteluvaiheen dokumenteista tulee riittavalla tarkkuudella esittaa ainakin
seuraavat asiat:

1) Rakennettavien tai kunnostettavien eri sisdverkkojen tyypit ja rakenne
(johtokaaviosuunnitelmat)

Suunnitteludokumenteissa kuvataan, mitda kaikkia verkkoja (kuten
yleiskaapelointijarjestelma ja antenniverkko/-jarjestelma) rakennetaan
tai miten verkkoa kunnostetaan ja millainen ndiden verkkojen rakenne
tulee olemaan.

2) Sisaverkkoa uudistettaessa tieto mahdollisista rinnalle jatettavista sisa-
verkoista

Jos sisaverkko uudistetaan (ks. kohta 2.20) ja kayttéon aiotaan jattaa
myds olemassa oleva sisaverkko, suunnitteludokumenteissa kerrotaan
selvasti tasta, jotta osataan olla muuttamatta olemassa olevaa sisaverk-
koa.

3) Huoneistonumerointi

Jos sisaverkko on useassa eri huoneistossa, suunnitteludokumentteihin
tulee kaikkiin tarpeellisiin kohtiin merkita huoneistojen numerot, jotta
suunnitelmista ilmenee huoneistokohtaiset suunnitellut asennukset.

4) Liityntakaapelien sisaantulot
Suunnitelmiin merkitaan teleyritysten liityntakaapeleiden sisaantulot, eli

tiedot siita, mista ja millaisin rakentein liitynta- eli talokaapelit tulevat
talojakamoon.
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5) Antennit ja antennimaston paikkaehdotus

Jos asennettavaan sisaverkkoon kuuluu antenneja, suunnitteludoku-
mentteihin merkitaan niiden tiedot ja suunniteltu asennuspaikka. Asen-
nuspaikan suunnittelu tehdaan kaytdnnoéssa etukateismittauksin. An-
tennimaston varsinainen sijoitus voi muodostua asennustdiden yhtey-
dessa muuksikin kuin mitd suunnitelmissa on ehdotettu, koska teleura-
koitsija etsii vastaanottopisteelle kaytdanndssa optimaalisimman paikan.

6) Suunniteltu suorituskyky ja jarjestelmaarvot

Sisaverkkojen suunniteltu suorituskyky ja jarjestelmdarvot merkitdan
selvasti, osoitetaan esimerkiksi yleiskaapelointijarjestelman suunniteltu
suorituskyky (eri pysyvien siirtoteiden suorituskykyluokitus) ja ympa-
ristdluokitus. Tavanomaisesti yleiskaapelointijarjestelman suorituskyky
ja esim. asennukset suunnitellaan kayttaen yleiskaapelointistandar-
deissa [20] - [24] maariteltya laatusuunnitelmaa, jota hyddynnetaan
myo0s verkon mittauksessa ja tarkastuksessa.

Jos kiinteistoon tai rakennukseen rakennetaan esimerkiksi yhteisanten-
niverkko ja -jarjestelma, suunnitteludokumentteihin tulee merkita taa-
juusalue (tdman maarayksen mukaisesti, vahintaan 5 - 1000 MHz), jolle
verkko mitoitetaan ja komponentit valitaan. Dokumenteista tulee myo6s
selvita yhteisantenniverkon ja -jarjestelman suunniteltu mitoitus, kuten
verkon vaimennukset.

7) Paavahvistimen ja tahtipisteiden rakenne ja sijoitus
Antenniverkon ja -jarjestelman paavahvistimen ja tahtipisteiden (kuten
kiinteistdn tahtipiste, huoneistojen tahtipisteet) rakenne ja suunniteltu
sijainti kuvataan yksityiskohtaisesti, jotta nama osataan rakentaa suun-
nitelman mukaiseksi.

8) Kytkentdapaikkojen numerointi, rakenne ja sijainti

Kytkentapaikkojen numerointi ja merkinnat, rakenne ja sijoitus kiinteis-
tdédn suunnitellaan etukateen.

9) Tietoliikennerasioiden, antennirasioiden ja muiden liitantarasioiden esi-
merkkityypit ja sijoitus

Kaikkien verkon liitantarasioiden esimerkkityypit ja fyysiset sijainnit
merkitaan tarkasti suunnitteludokumentteihin.

10)  Suunnitellut materiaalit ja mahdolliset asennettavat laitteet
Kaikki sisaverkoissa kdytetyt materiaalit, kuten kaapelien esimerkkityy-
pit ja liittimien malliesimerkit ja vaatimuksenmukaisuus, dokumentoi-

daan, jotta verkon rakenneosat osataan hankkia siten, etta niilla pysty-
taan toteuttamaan asennukset suunnitelmien mukaisesti.
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Suositukset

Jos sisaverkkoon aiotaan asentaa joitakin laitteita, kuten vaikkapa yleis-
kaapelointijarjestelman kayttamiseksi kytkimia, tama kerrotaan suun-
nitteludokumenteissa.

11) Kaapelireitit

Kaytettavat kaapelireitit (niin olemassa olevat kuin rakennettavatkin)
suunnitellaan mahdollisimman tarkasti etukateen. Suunnitelmissa on
hyva kuvata kaapelireittien sijainti ja tyyppi (esim. kaapelihylly, putki-
tus).

12) Kaapelien suunnittelupituudet

Kaapelien suunnittelupituuksia hyddynnetaan paitsi verkon jarjestelma-
arvojen suunnittelussa myds materiaalihankinnoissa. Suunnittelupi-
tuuksia ovat lyhin ja pisin pituus.

Yleiskaapelointijarjestelman suunnitteludokumentteihin  esimerkiksi
merkitaan parikaapeloinnin ja optisen kaapeloinnin pysyvien siirtoteiden
lyhimmat ja pisimmat pituudet erikseen.

13) Laitetilojen, kaappien, koteloiden ynna muiden sellaisten varustuk-
set, lukitus ja sijainnit

Kaikki kiinteistélla jo olevat tai sinne rakennettavat tai asennettavat lai-
tetilat, kaapit, kotelot yms. merkitdan suunnitteludokumentteihin. Do-
kumenteissa ilmoitetaan ndiden sijainnit, nimet/numerot, rakenne, si-
saltd, lukitukset, yms. asennustdissa tarvittavat tiedot.

14) Sahkdnsyotdét mahdollisine varmennuksineen

Sisaverkon tarvitsemat sahkoénsyodtot ja esimerkiksi laitetiloihin asen-
nettavat sahkdpistorasiat suunnitellaan ja dokumentoidaan ennen asen-
nustdiden aloittamista. Jos sahkdnsyo6tdlle on tai rakennetaan varmen-
nuksia (erityisesti toimitilakiinteistdissda), myds nama kaikki dokumen-
toidaan.

15) Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Sisaverkkojen maadoitukset ja potentiaalintasaukset, eli naiden ra-
kenne ja liittyminen kiinteiston maadoitusjarjestelmaan suunnitellaan ja
kuvataan huolellisesti.

16) Paloturvallisuutta koskevat mahdolliset kohdekohtaiset erityisvaati-
mukset.

Paloturvallisuustekijat (ks. kohta 19) huomioidaan sisaverkon suunnit-
telussa ja mahdolliset asennuskohteelle kohdistuvat paloturvallisuuden
toteuttamiseen liittyvat erityisratkaisut seka -vaatimukset kuvataan
suunnitteludokumenteissa.
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Traficom suosittelee noudattamaan ja soveltamaan sisaverkkojen laitteiden ja
tilojen merkitsemisessa ST-korttia 51.25 [92].

33. Tarkastuspoytakirjat

Teleurakoitsija on velvollinen suorittamaan tarkastuksen rakentamalleen sisa-
verkolle sekd laatimaan tasta tarkastuksesta pdytakirjan, josta ilmenee taman
maarayksen vaatimusten tayttyminen. Tassa maarayksen kohdassa annetaan
vahimmaisvaatimukset tarkastuspdytéakirjan sisallélle.

Kohdan vaatimukset liittyvat oleellisesti tdman maarayksen luvussa 10 (ks.
kohdat 29, 30 ja 31) annettuihin vaatimuksiin sisdverkkojen mittauksesta ja
tarkastuksesta.

Tarkastusten ja mittausten tekeminen ja niista poytakirjan laatiminen on tar-
kedd, jotta voidaan todeta asennetun verkon tayttavan kaikki sille niin maara-
yksissa kuin sopimuksissakin annetut vaatimukset. Tasta syysta tarkastuspdy-
takirjat on laadittava ja luovutettava tyon tilaajalle hyvissa ajoin ennen verkon
kayttéonottoa. Teleurakoitsijan tulee myés kahden vuoden ajan sailyttaa tar-
kastuspoytakirjoja itsellaan, jotta verkon kayton alkuvaiheissa nama asiakirjat
ovat saatavilla tydn suorittajaltakin.

Soveltaminen

Tavanomaisesti tarkastuspoytdkirja laaditaan kullekin sisaverkon tyypille erik-
seen. Tarkastuspdytakirjan muodosta ei kuitenkaan ole erityisia vaatimuksia,
kunhan siita ilmenee kaikkia rakennettuja verkkoja koskien kaikki seuraavat
asiat:

1) Ajankohdat, jolloin maarayksenmukaisuus on todettu
Pdytakirjaan merkitéan, mina ajankohtina tarkastus on suoritettu.
2) Vaatimustenmukaisuuden toteaja

Poytakirjaan merkitaan kuka tai ketka henkildt ja mista yrityksista ovat
tehneet tarkastuksen. Pdytakirjaan on hyva merkita myoés naiden taho-
jen yhteystiedot.

3) Selvitys taman maarayksen kohdan 29.3 edellyttamista tarkastuksista

Pdytakirjassa kuvataan asennetun kaapeloinnin, kdytettyjen kaapelitei-
den ja laitetilojen tarkastus siten, etta poytdkirjassa osoitetaan verkon
tayttavan sille asetetut vaatimukset. Tarkastuksessa myds varmiste-
taan, etta sahkdnsyottd, maadoitukset ja potentiaalintasaukset on to-
teutettu asianmukaisesti. Verkosta laaditut loppudokumentit, verkon mi-
toitus ja merkinnat tarkistetaan.

4) Kuvaus mittauksissa kaytetyista testauskokoonpanoista ja mittauslait-
teista
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Verkon suorituskyvyn ja toimivuuden mittaukset kuvataan siten, etta
tarkastuspoytakirjasta ilmenee testauskokoonpano ja kaytetyt mittaus-
laitteet. Tarkastuspdytakirjassa kerrotaan esimerkiksi passiivisen yhteis-
antenniverkon taajuusvasteiden mittauksessa kaytetyn kohinageneraat-
torin tiedot mukaan lukien kohinageneraattorin Idhtétasot.

5) Taman maarayksen luvun 10 (ks. Kohdat 29, 30 ja 31) edellyttdmien
mittausten tulokset

Tarkastuspdytakirjaan sisallytetaan tai liitetdan dokumentoidut mittaus-
tulokset kaikista suoritetuista mittauksista ja naiden perusteella laske-
tuista suorituskykyarvoista. Ei riita, ettd mittauksista dokumentoidaan
vain pelkka mittauksen lopputulos (pass/fail), vaan tarkastuspoéytakir-
jaan pitaa liittda myds mittaustulokset pysyvan siirtotien suorituskykyyn
vaikuttavista parametreista (ks. SFS-EN 50173-1). Ndin osoitetaan, etta
verkko on toimiva ja suorituskyvyltaan téman maarayksen mukainen.

Tarkastuspoytakirjat laaditaan ennen verkkojen kayttéénottoa ja myds te-
leurakoitsija sailyttaa ne vahintaan kaksi (2) vuotta tydn luovuttamisen jal-
keen.

Suositukset

Traficom suosittelee kayttamaan yleiskaapelointijarjestelmien seka antenni-
verkkojen ja -jarjestelmien tarkastuspdytakirjoina ST-kortteja ST 611.40 [93],
ST 681.40 [94] ja ST 621.40 [95].

Traficom suosittelee, etta tarkastuspoytdkirjat luovutetaan seka tulostettuina,
ettd sahkdisessa muodossa tydn tilaajalle. Alan yleinen kaytantd on ollut, etta
yhteenvetoraportti luovutetaan tilaajalle paperiversiona ja yksittaiset tarkem-
mat raportit sdhkdisesti (CD/DVD tai USB-tikku).

34. Loppudokumentointi

Kun sisaverkon asennus- ja muutosty6t ovat valmistuneet, laaditaan verkosta
loppudokumentit. Kdytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd kun kiinteistélle on
rakennettu uusia sisaverkkoja (joko uudisrakennus tai uudistaminen) tai ole-
massa olevia verkkoja on kunnostettu, nadista laaditaan ajantasaiset dokumen-
tit.

Loppudokumentoinnin, eli kayttédnoton dokumentoinnin tarkein tehtdava on
antaa sisaverkon omistajalle verkon kaytéssa ja yllapidossa tarvittavat doku-
mentit. Dokumentoinnin tulee ennen kaikkea vastata tehtyja asennuksia ja se
tulee luovuttaa tyodn tilaajalle ennen verkon kayttédnottoa, jotta dokumentit
tulee varmasti laadittua.

Soveltaminen

Loppudokumenteissa esitetaan kiinteistélle rakennettujen sisaverkkojen tai
kunnostettujen sisaverkkojen kokonaiskuva ja laajuus. Taydellinen loppudo-
kumentointi on laadittava vain kokonaan uudesta verkosta, ei kayttoon jate-
tysta vanhasta verkosta tai verkon osasta.
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Jos uuden rakennetun verkon rinnalle jatetdan uudistettaessa kayttéén vanha
verkko, tulisi ldhtokohtaisesti vanhasta verkosta olla olemassa dokumentointi,
joka on siis edelleen relevantti. Jos tallaista vanhan verkon dokumentointia ei
syysta tai toisesta ole, ei sellaista edellytetd tehtdvaksi. Tallaisessa tapauk-
sessa on tosin hyva uuden verkon dokumenteissa lyhyesti mainita esimerkiksi,
ettd "kaytettavissa on myds aiempi ketjumainen yhteisantenniverkko".

Vastaavasti jos sisaverkkoa tai sen osaa on kunnostettu, ei ole valttdmatdnta
laatia tdydellistd uutta loppudokumentointia tasta kunnostetusta verkosta.
Loppudokumentointi voidaan tehda merkitsemallé aiempiin verkon dokument-
teihin esimerkiksi vaihdettujen osien tiedot.

Loppudokumentit tehddan ja luovutetaan tdiden tilaajalle, eli kdytdannodssa
yleensa rakennuksen rakennuttajalle tai omistajalle ennen sisaverkon kayt-
téonottoa.

Loppudokumenteista tulee riittavalla tarkkuudella esittéad ainakin seuraavat
asiat:

1) Kaytettavissa olevien eri sisaverkkojen tyypit ja rakenne (johtokaaviot)

Loppudokumenteissa kuvataan mita kaikkia verkkoja (kuten yleiskaape-
lointijarjestelma ja antenniverkko/-jarjestelma) kiinteistélla on ja millai-
nen on naiden verkkojen rakenne.

Jos verkko on kunnostettu, merkitdan loppudokumentteihin mahdolliset
tehdyt rakenteelliset muutokset. Jos taas uudistettaessa uuden verkon
rinnalle kayttédn on jatetty jokin vanha sisaverkko, on hyva mainita asi-
asta myds uusien verkkojen dokumenteissa. Vanhasta verkosta ei kui-
tenkaan tarvitse laatia taysin uusia johtokaavioita.

2) Huoneistonumerointi

Loppudokumentteihin merkitaan kaikkiin tarpeellisiin kohtiin huoneisto-
jen numerot, jotta dokumenteista ilmenee huoneistokohtaiset asennuk-
set.

3) Liityntakaapelien sisaantulot

Dokumentteihin merkitaan teleyritysten liityntdakaapeleiden sisaantulot
eli tiedot siita, mista ja millaisin rakentein liityntakaapelit tulevat taloja-
kamoon. Kaytanndssa tama tarkoittaa siis tietoja siita, mihin ja minka
teleyrityksen kiinteisiin yleisiin viestintdverkkoihin sisaverkko on liitetty
tai voidaan liittaa.

4) Antennit, antennimaston sijainti ja selvitys masto- ja tukiputkien kesta-
vyydesta

Jos kiinteistédn on asennettu antenneja, merkitdan loppudokumenttei-
hin naiden kaikki tiedot (kuten tyyppi) ja sijoitus eli antennimaston
paikka.
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Lisaksi loppudokumenteissa esitetaan antennimaston selvitys masto- ja
tukiputken kestavyydesta. Maarayksen vaatiman selvitysvelvoitteen voi
tayttdaa maston lujuuslaskelmalla mutta myo6s vertailulla sen todenta-
miseksi, etta tehty asennus on alla olevan esimerkkilaskelman mukais-
ten maksimi- ja minimiarvojen sisalld, jolloin varsinaista lujuuslaskel-

maa ei tarvita.

Taulukko 2: Antennimaston lujuuslaskelman korvaava vertailu esimerkkilaskelmaan

Katolle kiinnitetty tukiputki ja 3 metrin maks./min. Ta3ma
masto, enintdan 10 kerroksinen rakennus arvo asennus
Mastoputken pituus maks. 3 m
UHF-antennin tuulikuorma (130 km/h) maks. 150 N
ULA-antennin tuulikuorma (130 km/h) maks. 50 N
Mastoputken sallittu taivutusmomentti min. 520 Nm
Tukiputken sallittu taivutusmomentti min. 650 Nm
ULA-antennin korkeus (tukiputken yldreunasta) maks. 1,5 m
Tukiputken kiinnikkeiden vali min. 0,6 m
Tukiputken pituus kiinnikkeiden ylapuolella maks. 0,8 m
Mastoputken tukiputken sisalld oleva osuus min. 0,5 m
| P
maks. 150 N —>‘ ®
maks.50 N ——> sesssssessssseansnegs
maks. 2,5 m
min. 520 Nm = maks. 1,5 m
v
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Kuva 2: Esimerkkilaskelman maksimi- ja minimiarvot havainnollistettuna

Traficom suosittelee, etta antennimaston lujuuslaskelma tehdaan ja ra-
portoidaan ST-kortissa 621.40 [95] esitetyn mukaisesti. ST-kortissa
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5)

6)

7)

8)

9)

621.40 tullaan julkaisemaan lisaa esimerkkilaskelmia, joita voidaan
kayttda maarayksessa vaaditun selvityksen laatimiseen ja raportointiin.

Suorituskyky ja jarjestelmaarvot

Sisaverkkojen suorituskyky ja jarjestelmaarvot merkitaan selvasti. Esi-
merkiksi osoitetaan yleiskaapelointijarjestelman suorituskyky ja ympa-
ristéluokitus sekd yhteisantenniverkon ja -jarjestelman taajuusalue (ta-
man maarayksen mukaisesti vahintdaan 5-1218 MHz) ja verkon vaimen-
nukset (ks. kohta 31).

Parikaapeloinnin suorituskyvyn osalta kirjataan lisaksi arvio siitd, mita
palveluja verkon kautta, kokonaisuus huomioiden, voidaan tarjota. Jos
huoneistojen parikaapeloitu runkokaapelointi koostuu esimerkiksi kah-
desta osuudesta, joiden asennuspituudet ovat vaikkapa 85 metria ja 60
metrid, ja nama kaapeloinnit on kytketty alijakamon ristikytkennassa
suoraan yhteen (valissa ei siis ole aktiivilaitetta), on koko kaapeloinnin
pituus 145 metria, mika ei valttamattd enaa tue Ethernet-palvelujen va-
littdmista. Ohjeistusta yleiskaapelointijarjestelmasta tehtdvien arvioiden
tueksi 16ytyy standardin SFS-EN 50173-1 [20] liitteesta F.

Paavahvistimen ja tahtipisteiden rakenne ja sijoitus

Antenniverkon ja -jarjestelman paavahvistimen ja tahtipisteiden (kiin-
teistdn tahtipiste, huoneistojen tahtipisteet) rakenne ja sijainnit kuva-
taan yksityiskohtaisesti.

Kytkentéapaikkojen numerointi, rakenne ja sijainti

Kytkentapaikkojen numerointi/merkinnat, rakenne ja sijoitus kiinteis-
toédn kuvataan.

Ristikytkentdjen kytkentaluettelot

Tehdyt ristikytkentdjen kytkennat dokumentoidaan (huomaa myds vaa-
timus huoneistonumeroinnista).

Tietoliikennerasioiden, antennirasioiden ja muiden liitantarasioiden tyy-
pit ja sijoitus

Kaikkien verkon liitéantarasioiden tyypit (antennirasioissa esim. myds
vaimennusluokka) ja fyysiset sijainnit merkitaan tarkasti.

10)Kaytetyt materiaalit ja mahdolliset asennetut laitteet

Kaikki sisaverkoissa kaytetyt materiaalit, kuten kaapelien tyypit ja liitti-
mien mallit ja vaatimuksenmukaisuus dokumentoidaan huolellisesti.
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Jos sisaverkkoon on asennettu jotakin kiinteiston omistajan tai haltijan
hallintavastuuseen kuuluvia laitteita, kuten vaikkapa yleiskaapelointijar-
jestelman kayttamiseksi kytkimia, kuvataan naiden tiedot ja sijainnit
loppudokumenteissa.

11)Kaapelien sijainnit, pituudet ja asennustapa

Kaapelit, niiden sijainnit, pituudet (metreind) ja asennustapa merkitaan
niin tarkasti, etta kaapeloinnin maarayksenmukaisuuden toteaminen on-
nistuu jalkikateen.

12)Kaapelien, johtojen ja kuitujen numerointi

Kaikkien asennettujen kaapelien, johtojen ja kuitujen numerointi doku-
mentoidaan, jotta dokumenttien perusteella pystytaan paikallistamaan
kaapelit ja tunnistamaan niiden kayttotarkoitus.

13)Kaapelireitit

Loppudokumentteihin merkitaan kaapelireitit, eli ndiden sijainnit ja ma-
teriaalit ja esimerkiksi paloturvallisuustekijat, kuten lapivientien tiivista-
minen, jotta esimerkiksi kaapeloinnin paikallistaminen kaapelien paiden
ja fyysisen sijainnin perusteella onnistuu helposti jalkikateen.

14)Laitetilojen, kaappien, koteloiden ynna muiden sellaisten varustukset,
lukitus, sijainnit ja kulkureitit

Kaikki kiinteistdn laitetilat, kaapit, kotelot yms. merkitaan loppudoku-
mentteihin. Dokumenteissa ilmoitetaan nadiden sijainnit, nimet/numerot,
mitat, rakenne, sisaltd, lukitukset, laitetiloihin kulku yms. tilojen kay-
tdssa tarvittavat tiedot.

15)Sahkdnsyotot

Sisaverkon sahkonsyo6tot, eli esimerkiksi jakamoihin asennetut sahko6-
pistorasiat dokumentoidaan huolellisesti. My6s sahkdénsy6tdon mahdolli-
set varmennukset dokumentoidaan.

16)Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Sisaverkkojen maadoitukset ja potentiaalintasaukset eli ndiden rakenne
ja liittyminen kiinteistbn maadoitusjarjestelmaan kuvataan huolellisesti.

17)Paloturvallisuutta koskevat mahdolliset kohdekohtaiset erityisvaatimuk-
set.

Mahdolliset paloturvallisuuden toteuttamiseen liittyvat erityisratkaisut,
kuten vaikkapa palokatkot, kuvataan loppudokumenteissa.

18)Jakamot on valokuvattava
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Kaikki jakamot ja niihin sijoitetut paatepaneelit, paatekotelot, jatkokset
ja jaottimet on valokuvattava niin, etta valokuvista kay selkeasti ilmi
kaapeleiden asianmukainen asennustapa, liitannat ja jatkokset seka
paatepaneelien ja laitteiden asettelu. Valokuvista tulee kayda ilmi mydés
umpinaisten paatteiden ja jatkoksien sisdapuoliset asennusmenetelmat.
Valokuvien perusteella tulee olla mahdollista todeta asennustyén maa-
rayksenmukaisuus.

Suositukset

Traficom suosittelee, etta jos sisaverkkoa kunnostetaan tai uudistettaessa rin-
nalle kayttoén jatetdan vanha sisaverkko, myds sen dokumentointi ajantasais-
tetaan kunnostuksen ja uudistuksen yhteydessa, jotta myés vanhasta verkosta
olisi varmasti saatavilla verkon kayttéa helpottavat asiakirjat.

Traficom suosittelee noudattamaan ja soveltamaan yleiskaapelointijarjestel-
mien dokumentoinnissa ST-korttia 681.41 [96]] ja sisaverkkojen laitteiden ja
tilojen merkitsemisessa ST-korttia 51.25 [92].

35. Asiakirjojen yllapito ja sailytys

Tassa maarayksen kohdassa maaratdan sisaverkon asiakirjojen yllapidosta ja
sdilytyksesta. Sisdverkon omistaja tai haltija vastaa verkon asiakirjoista.

Sisaverkon asiakirjat, eli kaytanndssa loppudokumentit ja tarkastuspdytakirjat
(tai niiden jaljenndkset) on maarayksen mukaan pidettava ajan tasalla ja saa-
tavilla kiinteistdén talojakamossa tai muussa turvallisessa paikassa, josta ne
ovat helposti saatavilla. Tama on tarkeaa, jotta kiinteistéon tilattujen toimin-
tojen yllapito ja muutokset olisivat tasapuolisesti ja mahdollisimman vaivatto-
masti mahdollisia.

Soveltaminen

Sisaverkon omistajan tai haltijan tulee huolehtia siita, ettd sisdverkoista on
olemassa ajantasaiset asiakirjat (loppudokumentit ja tarkastuspoéytakirjat).
Jos sisaverkkoon tilataan esimerkiksi muutoksia, tilaukseen tulee muistaa si-
sallyttéda dokumentoinnin paivitys.

Sisaverkkojen asiakirjat (tai niiden kopiot) sailytetaan helposti kaikkien niita
asianmukaisiin tarkoituksiin tarvitsevien saatavilla. Ensisijainen sailytyspaikka
asiakirjojen tulosteille on talojakamo. Sisaverkon dokumentointi voidaan toi-
mittaa ja sdilyttaa turvallisessa ja tietojen kaytettavyyden kannalta kaytetta-
vassa paikassa myds kokonaan digitaalisessa muodossa.

Viimeisimmat ajantasaiset sisaverkkojen asiakirjat sadilytetdan koko sen ajan
kun sisaverkko on miltdaan osin kaytdssa tai kaytettavissa.

Luku 13 Voimaantulo ja julkaiseminen

Tama maarayksen luku sisaltaa maarayksen voimaantuloa, siirtymasaanndk-
sia, tiedonsaantia ja julkaisemista koskevat saannokset.
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36. Voimaantulo ja siirtymasaannokset

Maarays tulee voimaan 1.5.2026 ja se on voimassa toistaiseksi.

Maarayksen 31.1 kohtaa sovelletaan 3.1.2028 alkaen. Tata ennen on voimassa
maarayksen 65 D/2019 M velvoite, jonka mukaan riittaa, etta mitataan ylara-
jataajuuden signaalitaso taajuudella 862 MHz ja 1000 MHz:n taso lasketaan
vahentamalld saadusta mittaustuloksesta 1,5 dB.

Maaraysta sovelletaan radiohairididen poistamisessa kaikkiin antenneihin ja
antennijarjestelmiin niiden asentamisajankohdasta riippumatta.

Maarayksella kumotaan Liikenne ja viestintdviraston antama kiinteiston sisa-
verkkoja ja teleurakointia koskeva maarays 65 E/2022 M.

37. Tiedonsaanti ja julkaiseminen

Maarays on julkaistu Traficomin maarayskokoelmassa ja se on saatavissa Tra-
ficomin asiakaspalvelusta.

Lisdksi maardays seka perustelu- ja soveltamismuistio julkaistaan sahkoisesti
Traficomin verkkosivulla sekd Suomen sahkoisessa saadoskokoelmassa Finle-
xissa [97].

Luku 14 Maarayksen aihepiiriin liittyvat muut asiat

Tassa luvussa kasitellaan taman maarayksen aihepiiriin liittyvia muita asioita,
jotka eivat sisdlly varsinaisen maarayksen vaatimuksiin. Luvun aiheet tdyden-
tavat maarayksen ja taman perustelumuistion ymmarrettavyytta ja opastavat
aihealueeseen liittyvissa epaselvyyksissa.

38. Kiinteiston ja rakennusten terminologiaa

Tassa maarayksessa kasitelldan useassa eri kohdassa erilaisia kiinteist6ja, nii-
hin kuuluvia rakennuksia sekd huoneita ja huoneistoja. Maarayksessa naista
asioista kaytetty terminologia on melko yhtendistéa puhekielisten ilmaisujen
kanssa, mutta selvyyden vuoksi tassa luvussa esitetdan maarayksessa kaytet-
tyja termeja ja niiden taustaa.

Kiinteistdnmuodostamislain (554/1995) [98] 2 §:n mukaan kiinteistélla tarkoi-
tetaan sellaista itsenaistd maanomistuksen yksikkéa, joka on merkittava kiin-
teistona kiinteistérekisteriin. Kiinteistd kasittdaa siihen kuuluvan alueen seka
mm. osuudet yhteisiin alueisiin ja kiinteistdlle kuuluvat rasiteoikeudet, kuten
oikeuden kayttaa tietd. Lisdksi kiinteistédn kuuluvat yleensa myos alueella ole-
vat rakennukset ja yleensa muutoinkin siihen kiinteasti kuuluvat esineet ja
laitteet. Useita rakennuksia ja asuntoja kasittavan kiinteistén omistaa tavalli-
sesti asunto-osakeyhti6 [99].

Rakentamislain (751/2023) [14] 113 §:n mukaan rakennus taas on asumi-
seen, tyontekoon, varastointiin tai muuhun kayttéon tarkoitettu kiintea tai pai-
kallaan pidettavaksi tarkoitettu rakennelma, rakenne tai laitos.

Edellisten perusteella esimerkiksi taman maarayksen terminologian mukaisena
asuinkiinteistéona pidetdaan Kkiinteistorekisteriin merkittya kiinteistéa, johon
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kuuluu pysyvaan asumiseen tarkoitettu rakennus tai rakennuksia. Pelkastaan
esimerkiksi kesaaikaiseen kayttéon tarkoitettua rakennusta taas pidetaan ta-
man maarayksen kannalta loma-asuntona, eli siihen ei kohdistu taman maa-
rayksen vaatimuksia.

Toimitilakiinteistdja ovat toimisto-, liike-, varasto- sekd teollisuuskiinteistot.
Julkisia kiinteist6ja taas ovat esimerkiksi sairaalat, terveystalot, erilaiset hal-
lintorakennukset, poliisi- ja paloasemat, koulut, seurantalot, museot ja muut
kulttuurirakennukset.

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ohjeistetaan, ettd asuinhuone on
huonetila, joka on ensisijaisesti tarkoitettu jatkuvaan asumiskayttéén. Asuin-
huoneena ei pideta esimerkiksi eteista, kaytavaa, kodinhoitohuonetta tai kyl-
pyhuonetta. Keittié taas on asuinhuone, joka on ensisijaisesti ruoanvalmistusta
ja ruokailua varten [100]. Toisin sanoen taman maadrayksen mukaan myds
asuinhuoneistojen keittidihin tulee uudisrakentamisessa asentaa vahintaan
yksi kaksiosainen tai kaksi yksiosaista tietoliikennerasiaa ja antennirasia (ks.
Kohdat 5 ja 6). Tupakeittid on olohuone, jonka yhteydessa keittié usein sijait-
see yhdelld seinustalla, rajaamatta keittiéta olohuoneesta ylimaaraisilla vali-
seinilla. Talldin yhteiseen tilaan tulee asentaa vahintaan yksi kaksiosainen tai
kaksi yksiosaista tietoliikennerasiaa ja antennirasia.

Huoneisto kasittaa yhden tai useampia huoneita. Esimerkiksi asunto-osakeyh-
tidlain (1599/2009) [101] 1 luvun 3 §:n mukaan osakehuoneistolla tarkoite-
taan sellaista huoneistoa ja muuta rakennuksen tai kiinteistdn osaa, jonka hal-
lintaan osakkeet tuottavat oikeuden.

39. Valokuitujarjestelmien varoitustarroitus

Sateilylain (859/2018) mukaan toiminnanharjoittaja vastaa toiminnan sateily-
turvallisuudesta. Tata vastuuta ei voida siirtda toiselle. Vuonna 2018 toteute-
tun sateilylainsaddanndn kokonaisuudistuksen jalkeen STUKin julkaisemat ST-
ohjeet ovat jatkossa suositusluonteisia.

Laserlaitteita koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset varoitusmerkkien osalta
on esitetty standardissa SFS-EN 60825-1 [102]. Standardissa mainittuja vaa-
timuksia merkinnoille voidaan soveltaa my6s esim. tietoverkkojen lahettimien
ja liitospisteiden merkitsemiseen. Valtioneuvoston asetuksessa (291/2008)
[103] laserlaitteista ja niiden tarkastuksesta annetaan vaatimuksia liittyen lait-
teisiin ja niiden kayttoon.

Sateilyturvakeskuksen ohje ST 1.3 (Sateilyléahteiden varoitusmerkit) [104] ka-
sittelee sateilylaitteiden ja radioaktiivisten aineiden seka niiden kayttépaikko-
jen yleiset merkitsemisohjeet.

Optisessa kuituverkossa lasersateily on normaalissa kayttétoiminnassa taysin
suljettu kuidun ja paatelaitteen sisaan. Pelkastaan lasersateilya koskevan pe-
russtandardin (SFS-EN 60825-1) kaytto ei kuitenkaan ole riittavaa optisiin kui-
tuihin perustuvien tiedonsiirtojarjestelmien turvallisuutta ajatellen. Tallaiset
jarjestelmat eivat sisalla yksittaisia kokonaisuuksia, jotka voitaisiin tunnistaa
laserlaitteeksi ja luokitella perinteisella tavalla. Jos kuitukaapeli paasee irtoa-
maan kytkenndstaan tai kaapeli rikkoutuu, lasersateilylle voi altistua hyvinkin
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kaukana itse lasersateilyn lahteesta. Edelld mainitut vikatilanteet voivat ai-
heuttaa erilaisia vaaratilanteita riippuen missa osassa optista kuituverkkoa ne
tapahtuvat, koska teho jakautuu verkossa useisiin kuituihin ja koska verkossa
voidaan kayttaa kuituvahvistimia. Naiden kysymysten kasittelemiseksi on ke-
hitetty standardi SFS-EN 60825-2 [103].

Standardissa SFS-EN 60825-2 maaritelldan laitteiden laserluokkia vastaavat
vaaratasot (hazard levels) optisten kuitujen sijaintipaikoille. Merkintaperiaat-
teet ovat samat eli esimerkiksi laserluokan 1 laitteeseen (vastaavasti vaarata-
solla 1) ei tarvitse merkita lasersateilyn yleista varoitusmerkkia. Varoitusmerk-
keja kaytetaan, kun on tarpeen ilmentaa tai tdsmentda ionisoimattoman sa-
teilyn aiheuttamaa vaaraa ja erityisesti silloin, kun ionisoimattoman sateilyn
enimmaisarvot voivat ylittya. Laserlaite on varustettava merkinngilla, joista
ilmenee laserlaitteen turvallisuusluokka ja tyyppitarkastus. Muut kuin turvalli-
suusluokkaan 1 kuuluvat laserlaitteet on lisdksi varustettava ST 1.3 ohjeessa
esitettyjen kuva- ja tekstimerkintdéjen mukaisesti sateilysta varoittavilla kil-
villa. Myo6s sateen lahtdaukko on merkittava.

Varoituskilvet on kiinnitettava laserlaitteeseen kiintedsti ja mahdollisimman
kestavasti. Erityisestd syysta kilvet voidaan toimittaa erillisind kayttéénoton
yhteydessa kiinnitettavaksi.

Jos laserlaitteen suojakotelo vaikuttaa laserlaitteen luokitukseen, kotelon pois-
tamisesta aiheutuvasta sateilyn lisdantymisesta on varoitettava erillisella va-
roituskilvelld, joka voi olla myds kotelon sisapuolella.

Standardi SFS-EN 60825-1 ei sisalla LED-lahettimia, mutta sen sijaan SFS-EN
60825-2 standardissa viitattaessa sanaan "laser" siihen sisdllytetaan seka
LED-lahettimet etta optiset vahvistimet.

40. Tele- ja antenniurakoitsijaa koskevan saantelyn historiaa

Teleurakointi oli aiemmin valtuutusta edellyttavaa ja sittemmin ilmoituksenva-
raista toimintaa, kunnes ilmoitusvelvollisuus 1.1.2008 alkaen paattyi.

Vuoteen 1992 asti teletoimintalaissa (183/1987) edellytettiin, etta telelaitos
tarkastaa sisaverkon ennen sen liittamista yleiseen viestintaverkkoon. Teletoi-
mintalain muutoksella 676/1992 sisaverkkojen teleurakointi vapautettiin kil-
pailulle. Muutetussa laissa (10 b §) edellytettiin, etta yleisen televerkon liitty-
maan liitettavan televerkon (jolle laissa asetettiin teknisia vaatimuksia) raken-
tamis- tai yllapitotydsta vastaavalla henkildlla tai yritykselld (teleurakoitsija)
tulee olla tahan valtuutus, jonka saamisen ehdoista ja menettelysta maaraa
Telehallintokeskus.

Telehallintokeskus antoikin 28.9.1992 maarayksen THK 23/92 M teleurakoitsi-
joiden valtuuttamisesta. Maarays astui voimaan 1.1.1993 ja siind maarattiin
mm. valtuutuksen hakemisesta, saamisesta ja voimassaolosta seka teleura-
kointiluokista ja teleurakoinnin patevyysvaatimuksista.

Kun teletoimintalaki kumottiin, vastaava saaddspohja siirtyi sellaisenaan tele-

markkinalakiin (396/1997). Urakointia koskeva saannoés oli 11 §:ssa. Tele-
markkinalaki muutettiin vuonna 2002 viestintamarkkinalaiksi.
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Vuoden 2003 viestintdmarkkinalakiin (393/2003) valtuutusmenettely muutet-
tiin ilmoitusmenettelyksi (137 §). Ilmoitusmenettelyyn siirtymista perusteltiin
lain esitdissa (HE 112/2002) mm. seuraavasti:

o '"sddntelytaso ei vastaa perustuslain vaatimuksia, koska séantelylla
rajoitetaan elinkeinovapautta. Elinkeinotoimintaa voidaan sdénnella
vain lain tasolla ja tavalla, joka téayttdd perusoikeutta rajoittavalta
sddntelyltd vaadittavat yleiset edellytykset. -- Ehdotuksen mukaan
teleurakointia koskeva sdéantely nostettaisiin perustuslain edellytté-
maélla tavalla lain tasolle. Ehdotuksen mukaan teleurakoinnista tulisi
ilmoituksenvaraista elinkeinotoimintaa, jonka harjoittamista ei rajoi-
tettaisi erityisilléd kelpoisuusvaatimuksilla."

Teleurakoinnin ilmoituksenvaraisuus ja siité seurannut vuotuinen maksu (137
a §) poistettiin viestintamarkkinalaista (muutos 1327/2007) paattymaan
1.1.2008. Naiden velvoitteiden kumoamista perusteltiin lain esitdissa (HE
48/2007) mm. seuraavasti:

e "IImoitusvelvollisuus koskee voimassa olevan lain mukaan vahaéista-
kin teleurakointitoimintaa. -- Pienet teleurakointiyritykset pitdvat ny-
kyistd maksuvelvollisuutta usein kohtuuttomana, eivatka toisaalta ole
vélttédmétta edes tietoisia ilmoitusvelvollisuudestaan. -- Pienten te-
leurakointia harjoittavien yritysten tavoittamiseen ei siis ole luontevia
kanavia. Ilmoitusvelvollisuuden valvonta perustuu siten ainoastaan
ilmitulleiden yksittdistapausten kasittelyyn. -- Traficom ohjaa teleura-
kointitoiminnan teknistd laatua ja luotettavuutta antamalla teknisia
madarayksia verkon toteutuksesta seka ohjeita tilojen lukituksista ja
kiinteistén haltijan, teleurakoitsijan ja teleyritysten yhteistoimin-
nasta.-- Teleurakointimaksusta luopuminen myds vahentéisi viraston
laskutuskustannuksia ja hallinnollisia kustannuksia."

Teleurakoitsijoiden vapaaehtoinen hyvaksynta kaynnistyi vuonna 2003 Hen-
kil6- ja yritysarviointi Seti Oy:n toimesta. Seti Oy mydntaa hakemuksesta kri-
teerit tayttavalle teleurakoitsijalle AT-, A- tai T-patevyystodistuksen. Telepa-
tevyyskriteerit on maarittanyt telepatevyyslautakunta, jossa ovat edustettuina
kiinteistd-, urakointi- ja tietoliikennealan jarjestot (Asunto- toimitila- ja raken-
nuttajaliitto RAKLI ry, Ficom ry, Finnet-Liitto ry, Satelliitti- ja antenniliitto SANT
ry, Suomen Kiinteistéliitto ry ja Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry). A-
hyvaksynta mydnnetaan yritykselle, joka tayttaa yhteisantennijarjestelman
urakoitsijan kriteerit. T-hyvaksyntd myodnnetaan yritykselle, joka tayttaa yleis-
kaapelointijarjestelman urakoitsijan kriteerit. Teleurakoitsijahyvaksynta on
uusittava vuosittain ja yrityksen teletdiden vastuuhenkilén on yllapidettava
osaamistaan. Seti Oy pitaa rekisteria teleurakoitsijahyvaksynnan omaavista
yrityksista.

Teleurakoitsija maariteltiin lain tasolla sahkdisen viestinnan tietosuojalain 2
§:n 18 kohdassa. Laki kumottiin tietoyhteiskuntakaaren (nyk. laki sahkdisen
viestinnan palveluista) voimaantulon myoéta. Kyseiseen lakiin ei enaa sisally
teleurakoitsijan maaritelmda. Lain perusteluissa [1] todetaan, etta maaritel-
maa ei tarvita, koska teleurakoitsijan kasite on vakiintunut.

Suositukset kiinteiston omistajalle ja haltijalle
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Vaikka teleurakoinnin valtuutus- ja ilmoitusmenettelyt ovat poistuneet, Tra-
ficom suosittelee kaikissa sisaverkkoihin liittyvissa tdissa kayttdmaan asiansa
osaavaa tele- tai antenniurakoitsijaa, koska naiden tdiden suorittaminen laa-
dukkaasti ja ammattimaisesti edellyttaa erityistd osaamista.
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Liiteluettelo

Liite 1: Standardien ja ST-aineistojen saatavuus

Maarayksessa ja sen perusteluissa viitataan useisiin eri standardeihin ja suo-
sitellaan esimerkiksi ST-korttien kayttdéa. Ndaiden materiaalien saatavuus on
esitetty alla taulukossa.

SFS-standardit Suomen Standardoimisliitto SFS ry
Eurooppalaiset PL 130

standardit (EN) 00101 Helsinki

IEC-standardit (Malminkatu 34, Kamppi)

Puhelin: 09 149 9331
Faksi: 09 146 4925
Sahkoéposti: sales@sfs.fi

Verkkokauppa: https://sales.sfs.fi/

Internet: http://www.sfs.fi

ST-aineisto Sahkoinfo Oy

PL 55

02601 Espoo

(Harakantie 18 B, Leppavaara)
Puhelin: 09 547 610

Faksi: 09 5476 1400

Sahkdposti: sahkoinfo@sahkoinfo.fi

Verkkokauppa:
https://kauppa.sahkoinfo.fi/

Internet: http://www.sahkoinfo.fi
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